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Resumo

A pesquisa ora descrita teve como objetivo investigar as contribuicdes que o emprego
de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem metodologicamente baseada nos
pressupostos do Design-Based Research In Innovative Education Framework
proporciona na aprendizagem efetiva dos conteudos de Forgas Intermoleculares.
Tomou-se como referencial tedrico o submodelo de Ensino Hibrido Sala de Aula
Invertida, que prevé momentos de interacdo com o professor e demais alunos em
contrapartida aqueles de estudos individuais. Portanto, para viabilizacdo do processo,
empregou-se 0 Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle. A abordagem
metodolégica é qualitativa, haja vista compor-se de ciclos iterativos para
aperfeicoamento da proposta. Esta pesquisa foi conduzida com alunos da 22 série do
Ensino Médio da Escola Estadual Prof. Angelo Martino, interior do Estado de Séo
Paulo. Seu desenvolvimento permitiu a constatacdo de que a implementacdo de
metodologias hibridas de ensino, que privilegiam o protagonismo do aluno, o tira de
sua zona de conforto e naturalmente gera resisténcia.

Palavras-chave: Ensino hibrido. DBRIEF. SEA. Forcas Intermoleculares.



Abstract

The research described herein aimed to investigate the contributions that the use of a
Teaching-Learning Sequence methodologically based on the assumptions of the
Design-Based Research In Innovative Education Framework provides in the effective
learning of the contents of Intermolecular Forces. The Flipped Classroom Hybrid
Teaching submodel was taken as a theoretical reference, which provides moments of
interaction with the teacher and other students in contrast to those of individual studies.
Therefore, to make the process viable, the VLE Moodle https://quimicadboa.com was
used. The methodological approach is qualitative, considering that it is composed of
iterative cycles to improve the proposal. This research was conducted with 2nd grade
high school students at E. E. Prof. Angelo Martino, interior of the State of S&o Paulo.
Its development allowed the realization that the implementation of hybrid teaching
methodologies, which favor the student's protagonism, takes him out of his comfort
zone and naturally generates resistance.

Keywords: Hybrid teaching. DBRIEF. SEA. Intermolecular Forces.
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Apresentacao

Nasci aos 19 de fevereiro de 1979 em Ibitinga, interior de S&o Paulo, e renasci
em 17 de janeiro de 1991, na mesma cidade. Um sério acidente me deixou em coma,
com traumatismo craniano grave, desenganada pelos médicos. Processo doloroso,
gue apagou parte da minha histéria até entdo. Por isso, da infancia guardo poucas
lembrancas, mas eu sei que sempre gostei de ler e de escrever. Modéstia a parte,
escrevia muito bem em tempos outros em que me dedicava mais ao fascinio das
palavras. Eu lia muito, ja que ndo tinhamos TV. Uma professora me emprestava 0s

livros e assim eu viajava no meu mundinho de crianca.

Foi meu pai quem escolheu meu nome, e 0 sobrenome vem dele também.
Queria um nome com D, porque minha irma se chama Débora. Tempos depois, viria

o0 Juninho, que obviamente tem 0 nome do meu pai — Didégenes.
Daiane do Prado, foi assim que me conheci.

Embora tentassem, meus pais ndo conseguiam amenizar o “aroma” sufocante
que pairava entre nos periodicamente, aroma este que traduzia, silenciosamente, a
histéria de duas vidas marcadas pela falta de oportunidades, ou de incentivos. Nao foi

dificil perceber que eu precisava estudar; estudar mais, estudar sempre.

Nunca frequentei colégio particular, inclusive cursei os trés ultimos anos da
educacdo basica no periodo noturno da E. E. Prof* Josepha Maria de Oliveira
Bersano, para poder trabalhar. Naquela época, o periodo noturno s6 oferecia cursos
técnicos, que correspondiam ao que hoje chamamos de Ensino Médio. Sou técnica

em Administracdo de Empresas.

Destes cursos, muito pouco interessava para aqueles que pretendiam a vida
académica, como eu. Mas ndo era uma questdo de escolha. Meus professores,
verdadeiras ancoras nesse processo, me incentivavam deveras — e nada mais; alias,
este era o limite, dado o planejamento do ano letivo. E eu, ciente de minhas condi¢des,
almejava impreterivelmente a universidade publica, numa época em que sequer

existia o Sistema de Cotas.

Eis meu maior desafio.



Neste contexto, me dedicava sobremaneira a autoaprendizagem na tentativa
de compensar meu déficit. Talvez tenha sido essa a ocasido que de fato fez por me

conscientizar do papel primordial e intransferivel do professor.

Como reflexo de minha postura nos tempos aureos do colégio, fui inscrita pela
direcéo da escola no vestibular da Unesp de 1996 — a tragédia que assolara minha
vida, surpreendentemente e ao contrario do que pregava a medicina, nunca afetou
meus estudos. Neste momento crucial, cometi um ledo engano quando da escolha do
curso. Influenciada pelo meu passado “glorioso” no que tange ao arranjo das palavras
e pela promessa de um futuro promissor, segundo minhas professoras de Portugués,
optei pelo curso de Letras. Mas eu sou da area de Exatas, sempre soube. Nao tive

sucesso nessa empreitada.

Meu objetivo era unico, e eu ndo desisti. Fiz a prova de sele¢éo para ingresso
no CUCA, curso pré-vestibular oferecido pela Unesp, destinado a pessoas de baixa
renda. Em 1997 cursei o CUCA no Instituto de Quimica da Unesp de Araraquara. Eu
morava em lbitinga, viajava todas as noites. Sem comer. Sem banho. Mas era preciso.
E como por ironia do destino, eu, que nunca tivera a oportunidade de estudar Quimica,

fui me apaixonar por ela. Era o meu futuro que se definia.

Prestei o vestibular em dezembro de 1997, me matriculei no Instituto de
Quimica da Unesp de Araraquara em fevereiro de 1998. Pensei em desistir logo nos
primeiros meses — nao tinha bagagem para acompanhar o curso, néo tinha tempo
suficiente para estudar (eu continuava trabalhando). Entdo percebi que a solucéo era
pleitear uma bolsa de Iniciacdo Cientifica, concedida por Instituicbes de Fomento a
Pesquisa, como CNPq e Fapesp, pois assim me dedicaria mais a minha (boa)

formacdo.

E o improvavel aconteceu: fui indicada para um orientador que tinha uma bolsa
de Iniciagdo Cientifica disponivel. Estudei Fisica Quéantica de 1999 a 2001 no
Departamento de Quimica Geral e Inorgénica, sob orientacdo do Prof. Dr. Jean-
Jacques Georges Soares de Groote, desenvolvendo um projeto financiado pela
Fapesp — Atomos hidrogenodides bidimensionais com confinamento por potencial

parabdlico.



Como uma nova experiéncia, em 2002 trabalhei no Departamento de Fisico-
Quimica; estudava Sistemas Sol-gel, projeto financiado pela CNPq sob orientacdo do

Prof. Dr. Celso Valentim Santilli.

Durante todo esse tempo morei em Araraquara, bem em frente a biblioteca do

Instituto de Quimica.

Mas nao foi nem a Quantica e nem os Sistemas Sol-gel que me acompanharam
para o Mestrado. Colei grau em dezembro de 2002, e em janeiro de 2003 fui aprovada
para os cursos de Mestrado Académico da Unesp de Araraquara e da Usp de Sao
Carlos. Por conveniéncia escolhi a Unesp, e como a época ndo existiam linhas de
pesquisa relacionadas a educacao no 1Q, pedi orientacdo ao professor com quem
tinha mais afinidade — o Prof. Dr. Antonio Eduardo Mauro, do Departamento de
Quimica Geral e Inorganica, onde me dedicaria a sintese de novos compostos de

Paladio Il e sua atividade antitumoral.

Nesta época, as dores advindas da hérnia de disco localizada em minha coluna
lombar ja se irradiavam para a perna esquerda, eram insuportaveis. Eu dependia de
muitos remédios. Consegui prosseguir com o Mestrado até meados de agosto de
2003. No dia 22 de setembro do mesmo ano fui submetida a uma cirurgia para a
retirada da hérnia, jA que eu ndo conseguia mais andar. Nao foi possivel trancar a
matricula, tinha perdido muito tempo, tinha prazos a cumprir, e tinha bolsa da Capes.

Eu tive que desistir.
Voltei para casa.

E neste tempo em que guardava repouso, na promessa de voltar para
Araraguara assim que melhorasse, prestei o concurso para PEB (Professor da
Educacdo Basica) da rede publica do Estado de Séo Paulo e qual ndo foi minha

surpresa quando constatei minha aprovagao.

Em 2005, por motivos particulares, decidi me mudar para Sorocaba onde
assumiria meu cargo, e por 4 anos trabalhei na E. E. Prof. Joaquim Izidoro Marins,

escola de periferia.

Feliz inicio de carreira.



Minha maior dificuldade foi, sem davida, a de construir a contento nos alunos
conhecimentos que outrora ndo haviam sido construidos em mim; antes, eu mesma

0S construi e, a principio, ndo sabia como compartilhd-los.
Me casei em 2006. Passei a Daiane do Prado Pinheiro.

Em 2007 fui aprovada no processo de selecdo do Mestrado Profissional da
Unesp de Sorocaba, onde estudaria o processo inverso ao da reciclagem das garrafas
PET sob a orientagdo do Prof. Dr. Sandro Donnini Mancini. Desisti logo. Minha

formacéo pedia algo relacionado a educacgéo.

Em 2008, fui indicada pela entéo diretora da minha escola, Ana Maria Mdller, a
mediar o curso “A rede aprende com a rede”, o primeiro oferecido virtualmente pela
Secretaria da Educacéo. Eu representei a Diretoria de Ensino de Sorocaba, ja que na
ocasiao nao havia PCNP (Professor Coordenador do Nucleo Pedagdgico) de Quimica

na referida DE.

Tive, entdo, a oportunidade de fazer um curso semipresencial de 1 ano na Usp
de S&o Paulo com o Gepeq (Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica), curso este
que tratava da Proposta Curricular de Quimica por eles desenvolvida e que seria
implementada na rede publica de Sado Paulo. Como trabalho de conclusao, escrevi
sobre “Etanol x gasolina: eficiéncia ou economia?”, trabalho que tinha a promessa de

ser publicado pela Usp, mas que nunca foi.
Senti falta da familia.

Em 2009, me removi para a E. E. Dr. Anis Dabus em Avai, regido de Bauru,
tentando voltar para Ibitinga. Por trés dias da semana, trabalhava em Avai. No quarto,
viajava para Bauru, onde completava minha carga horaria na E. E. Prof. Christino
Cabral. Ainda neste ano, ingressei no curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Quimica na UFSCar de Sao Carlos sob orientagdo da Prof. Dra. Rosebelly Nunes
Marques. Minha proposta era incluir um estudo sobre as drogas (licitas/ilicitas) no

curriculo da 32 série do Ensino Médio. Era meu compromisso no quinto dia da semana.

E eis que, em 2010, descobri mais um coracdo batendo dentro de mim.
Gravidez de risco, tive pré-eclampsia. Repouso absoluto. Ainda em 2010, me removi

para E. E. Prof. Angelo Martino, escola que me alfabetizou e onde atuo, em lbitinga.



A Melyssa nasceu em outubro daquele ano. Tinha trancado a matricula na
UFSCar, mas nao consegui voltar ao fim da licenca maternidade, em pleno
aleitamento. Desisti de novo, e entendi que naguele momento deveria me dedicar ao

papel de mée.
O puerpério nao foi facil. Tive depresséo por trés longos anos.

Mas como tudo tem um propdsito, comecei a refletir sobre meu percurso no
magistério até entdo. Entendi que a vivéncia na educacgéo publica poderia servir de
gatilho para a retomada dos antigos projetos, e que meu percurso académico néo

precisava ser uma frustracao.

Eis o propdsito de tudo: experiéncia para fundamentar propostas de melhoria.
No meu entender, o tempo é o principal vildo. As 2 aulas semanais de Quimica na
rede publica do Estado de Sdo Paulo sao irrisGrias no quesito efetividade. Seria

necessario otimiza-lo através do Ensino Hibrido.

E nesse interim, em 2014 me inscrevi em um curso semipresencial denominado
“Planejamento, Implementagdo e Gestdo da Educagéo a Distancia” promovido pela
Universidade Federal Fluminense (UFF), e como trabalho de concluséo, escrevi sobre
0 uso de objetos de aprendizagem (OAs) elaborados com a ferramenta de autoria
denominada eXeLearning, que tem padrdo SCORM e portanto permite a exportacao
para a plataforma Moodle — “Implementacao do software eXelLearning aliado ao AVA
Moodle através da exploracdo de Objetos de Aprendizagem (OAs) como apoio as
aulas presenciais de Quimica”, pesquisa experimental, de campo, sob orientagao do
Prof. Dr. Tiago da Silva Ribeiro. Para isso, criei um AVA (Ambiente Virtual de
Aprendizagem) na plataforma Moodle denominado https://quimicadboa.com.
Monografia defendida em 17/09/2016.

Em janeiro de 2017, comecei a cursar “Especializagdo em Ensino de Quimica”,
curso semipresencial promovido pela Universidade Federal do ABC (UFABC), e
aproveitando o site ja criado, como trabalho de conclusdo escrevi sobre “Ensino
hibrido: ensaios e adaptacbes para a escola publica”, pesquisa experimental, de
campo, sob orientacdo da Prof. Dra. Aline Alves Ramos. Monografia defendida em
01/12/2018.

O fato de ter me impressionado tanto com a reacgédo (negativa) dos alunos

frente a um novo modus operandi que os tira da zona de conforto e os faz



protagonistas da propria aprendizagem reforcou em mim a constatacdo de que a
educacao publica pede alternativas, e que existe um arduo caminho até que o legado
da educacéo bancaria seja enfim substituido por uma educacdo condizente com a
sociedade atual, onde a facilidade de acesso a informacédo faz do professor um

mediador do conhecimento, e nao o Unico detentor dele.

E entusiasta que sou da educacao mediada pela tecnologia, ainda que nao seja
eu uma nativa digital, e apoiada nas constatacfes advindas das intervencoes
supracitadas, escrever sobre estratégias de melhoria e adaptacdo seria 0 auge de

uma carreira.

Em 2019, veio a oportunidade de ingresso no Profqui, programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional, oferecido pelo Instituto de Quimica da
Unesp de Araraquara. Na inscricdo, indiquei o Prof. Dr. Flavio Andrade Faria por me
identificar, a principio, com uma de suas linhas de pesquisa — Novas tecnologias e
comunicacdo. Por questdes pessoais, o Prof. Flavio abdicou da indicacdo e me

sugeriu a Prof. Dra. Sidineia Barrozo, que é hoje minha orientadora.

Ingressei em setembro de 2020.

Enfim, eu retornava ao Instituto de Quimica da Unesp de Araraquara.

Minha pesquisa abarca a proposta de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
(SEA) nos moldes da DBRIEF (Design-Based Reseasch in Innovative Education
Framework), vertente da DBR, sobre Forcas (ou Interacdes) Intermoleculares, tendo
o AVA Moodle https://quimicadboa.com como recurso tecnolégico mediador. E
certamente, meus 18 anos de experiéncia contribuirdo para que a escrita desta

monografia seja auténtica, consistente e inovadora.
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1 INTRODUCAO

A analise do desempenho dos estudantes em Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2021 revela que, dos
350.317 participantes no Estado de S&o Paulo, apenas 112 (0,032%) atingiu a
pontuacao 800-900 na escala de proficiéncia que rege o certame, que se estende de

0 a 1000 e elenca as questdes por ordem crescente de dificuldade (INEP, 2021).

Resultados igualmente preocupantes sdo apontados pelo Ideb (indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica) que, em sua edi¢do de 2021, mostrou que no
Ensino Médio da rede estadual paulista o indice médio foi de 4,2, ndo atingindo a meta
de 5,2 para o ano (INEP, 2021).

Ainda, a edicdo de 2021 do Saresp (Sistema de Avaliagdo do Rendimento
Escolar do Estado de Sao Paulo) trouxe os seguintes resultados: na 32 série do Ensino
Médio, 51,8% dos alunos ficaram no nivel Abaixo do bésico, 39,75% foram
classificados no nivel Basico, 7,77% no nivel Adequado e 0,68%, no Avancado (SAO
PAULO, 2021).

Outrossim, dados do Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes
(PISA) de 2018 mostram que, na area de Ciéncias, nenhum aluno conseguiu chegar
ao topo da proficiéncia, sendo que 55% nao atingiram o nivel 2, considerado, pelos
critérios da OCDE (Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico),
o minimo adequado em uma escala que vai até 6 (INEP, 2019).

Desprovidos de alfabetizacéo cientifica, € o que estes dados revelam acerca
do grau de proficiéncia dos estudantes analisados. Sdo muitas as causas deste
problema, dentre elas esta o fato de que as pesquisas em educacao raramente
atingem os professores da Educagao Basica, de forma que “... ainda que crescendo,
as pesquisas nesta area séo pouco aplicadas e voltadas para melhorias efetivas dos

processos educacionais” (Mulbert; Pereira, 2017, p. 48).

Soma-se a esta constatacéo o conflito de geracdes entre imigrantes e nativos
digitais — “... Os alunos de hoje ndo sdo 0s mesmos para 0s quais 0 nosso sistema

educacional foi criado” (Prensky, 2001, p.1).

As geracdes Baby Boomer (1940 a 1960) e X (1960 até o final de 1970)

representam o0s imigrantes digitais — individuos nascidos antes da adocao
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generalizada das tecnologias digitais que imigraram para esta realidade desprovidos
do dominio nato, fazendo prevalecer “sotaques” que os caracterizam (*Santos;
Scarabotto; Matos, 2011 apud Monteiro; Pereira, 2018, p. 4).

Os imigrantes nasceram em outro meio, ndo dominado pelas tecnologias
digitais, seu modo de aprender foi outro. Dessa forma a convivéncia entre
nativos e imigrantes pode ser conflitante. A formacéo do professor imigrante
diverge da forma como seus alunos, nativos digitais, percebem o
conhecimento e 0 meio em que vivem. (Santos; Scarabotto; Matos, 2011, p.
15844 apud Monteiro; Pereira, 2018, p. 4).

Ja as geracfes Y (1989 a 1990), Z (1994 a 2010) e Alpha (a partir de 2010)
representam os nativos digitais — individuos que nasceram no auge da revolucéo

tecnoldgica (Santos; Scarabotto; Matos, 2011 apud Monteiro; Pereira, 2018, p. 5).

Essa nova geracdo de nativos digitais possui uma identidade virtual, pois
passam a maior parte do tempo conectados através das redes sociais, blogs,
jogos online, em meio as inovagBes tecnologicas. Nesses espacos
socializam, se expressam criativamente e compartilham ideias e novidades.
Desse modo, muitos nativos digitais ndo distinguem o online do offline e
diante dessa realidade virtual aparecem as preocupacdes, em especial, dos
pais e professores referente a segurangca e privacidade dos nativos no
ciberespaco. (Santos; Scarabotto; Matos, 2011, p. 15844 apud Monteiro;
Pereira, 2018, p. 5).

Outrossim, a realidade das escolas de educacéo basica, sobretudo da rede
publica, foi bruscamente abalada por ocasido do surgimento do novo coronavirus
(SARS-CoV-2) em dezembro de 2019, que desencadeou a pandemia de Covid-19 em
marco de 2020, conforme declarado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
2020).

Nesse cenario pandémico decretou-se o periodo de Quarentena, caracterizado
pelo Ensino Remoto Emergencial (ERE), de 22 de mar¢co a 07 de abril de 2020,
regulamento pelo Parecer do Conselho Nacional de Educagédo (CNE) - CNE/CP n°
5/2020 (BRASIL, 2020), em suprimento as aulas presenciais como garantia do Direito
a Educacéo, de acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (CRFB)
e com a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional - LDBEN (BRASIL, 2018).

O Ensino Remoto Emergencial (ERE) compreende estratégias didaticas e

pedagdgicas desenvolvidas como solu¢cdes de ensino totalmente remotas para

1 SANTOS, Marisilvia dos; SCARABOTTO, Suelen do Carmo dos Anjos; MATOS, Elizete Lucia
Moreira. Imigrantes e nativos digitais: um dilema ou desafio na educacdo? In: X Congresso
Nacional de Educacdo—-EDUCERE. Curitiba: PUPR, nov. 2011. Disponivel em:
http://educere.bruc.com.br/CD2011/pdf/5409_3781.pdf.
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minimizar os impactos das medidas tomadas em periodos de crise, como o isolamento
social no contexto da Pandemia de Covid-19, portanto, tem carater temporario. Nao
se classifica como Educacdo a Distancia (EaD), onde planeja-se as estratégias
didaticas e pedagogicas desde o inicio, projetando-as para serem on-line.

Em contrapartida, o Ensino Remoto Intencional (ERI), advindo das experiéncias
adquiridas durante o ERE, utilizou o principio assincrono, mais focado na
aprendizagem do que no ensino. Nele, a equipe administrativa e pedagogica,
juntamente com o corpo docente, planejava de forma intencional a aprendizagem dos

estudantes, e ndo simplesmente a entrega de conteudo (BRASIL, 2021).

Em tempo, o ERI teve inicio, no Estado de Sao Paulo, em 27 de abril de 2020,
por ocasido da implementacéo do Centro de Midias de Sao Paulo (CMSP), plataforma
de transmissdo de conteudos através de um canal digital aberto e de um potente

aplicativo que permite acesso para professores e estudantes, além da TV Educacéao.

Destarte, o distanciamento social adotado nesse contexto escancarou a
iminente necessidade de incrementacdo do processo de ensino e aprendizagem
mediante o emprego das tecnologias educacionais, dando margem a ascensao das
metodologias ativas de aprendizagem. Neste interim, professores tidos como
imigrantes digitais, relutantes em abandonar sua pratica analégica, assumiram a
condicao de “refugiados” digitais, vendo-se obrigados a se adaptar a nova realidade
(Damione, 2020).

Outrossim, é licito pontuar que o contexto de mudancas na area educacional
fez com que a sociedade, em sua maioria, denominasse erroneamente as acdes
didatico-pedagdgicas por parte das equipes escolares como Ensino Hibrido. No
entanto, entende-se por Ensino Hibrido a combinacéo planejada de atividades on-line,
fora do ambiente escolar, e atividades presenciais, com o auxilio do professor, no

ambiente escolar. Por isso, tanto o ERE quanto o ERI ndo configuram Ensino Hibrido.

O Ensino Hibrido, ou Blended Learning, constitui-se de submodelos,
destacando-se, dentre eles, a Sala de Aula Invertida, ou Fipped Classroom. Nele, os
alunos sdo previamente informados do assunto a ser tratado na(s) aula(s)
presencial(is) a posteriori por intermédio do envio de materiais de estudos dirigidos,

através de meios digitais. Por conseguinte, no decorrer da(s) aula(s) presencial(is), o



23

professor se vale de sua expertise para promover a aprendizagem significativa de

acordo com o contetdo estudado pelo aluno.

Muito embora o Ensino Hibrido, e seus submodelos, sejam considerados
exemplos de Metodologias Ativas, na(s) aula(s) presencial(is) por ocasidao da
implementacéo da Sala de Aula Invertida também podem ser combinados outros tipos

de Metodologias Ativas.

Infere-se, portanto, a incontestavel necessidade de planejamento da pratica
pedagdgica sobretudo frente as demandas atuais, uma vez que a transposi¢ao
didatica aliada ao delineamento das acfes pedagdgicas pretendidas implica em maior
probabilidade de éxito do processo de ensino e aprendizagem considerando aspectos

cognitivos do estudante.

Nesse interim, enfatiza-se a necessidade de organizacdo do conhecimento
qgquando se pretende um objetivo didatico, contexto em que se apresentam as
Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA), do inglés, Teaching-learning Sequences
(TLS), uma metodologia de pesquisa intervencionista que envolve “a implementacao
curricular de curto prazo, orientada em topicos especificos de ciéncias.” (Moreira,
2015, p. 42).

E nesse cenario que emerge a DBR (Design-Based Research), abordagem que
permite desenhar e refinar teorias alinhadas a problemas vivenciados na prética
escolar em uma clara alusdo a praxis pedagadgica, considerando a existéncia de ciclos

iterativos que admitem reformulacdes continuas, quando e se necessario.

Essas caracteristicas englobam praticas pedagdgicas consistentes com 0s
ambientes virtuais de aprendizagem (AVASs), culminando na adaptacdo da DBR a
investigagdo em inovacdo em EaD, e fazendo surgir a DBRIEF (Design Based
Research in Innovative Education Framework) (Dix, 2007, p. 8).

Esse fato é de suma relevancia considerando o contexto de (p6s) pandemia de
Covid-19, marcado pela ascensdo das tecnologias digitais na educacédo e pelo
reconhecimento do Ensino Hibrido enquanto metodologia necessaria para atender os

nativos digitais.

Outrossim, as tecnologias aproximam a educacdo do universo dos alunos do
século 21, e situam os educadores como mediadores do processo de ensino e

aprendizagem nesse cenario de mudanca de paradigmas.
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Nessas circunstancias, favorece-se 0 ensino de temas que exigem muita
abstracdo por parte dos estudantes, como “Forgas (ou Interacdes)
Intermoleculares”. Abrangendo conhecimentos de natureza submicroscépica e dada
sua relevancia para a compreensao da formacao das substancias nos trés estados de
agregacéo, o ensino de Forcas Intermoleculares representa um desafio para os
professores da Educacdo Basica haja vista que conceitos como polaridade e
geometria moleculares, indispenséaveis para a compreensao da dindmica da formacao
das substancias e suas respectivas propriedades, exigem que se valha de
metodologias outras, além da puramente tradicional, que de fato proporcionem o real

desenvolvimento do letramento cientifico neste tema.

Também chamadas de forcas de Van der Waals em homenagem a Johannes
Diderik van der Waals, as forgas intermoleculares séo forgas atrativas, de natureza
elétrica, que mantém unidas duas ou mais moléculas. Sdo mais fracas que as
interacOes intramoleculares (ligacdes entre atomos) e determinam tanto o estado

fisico das substancias quanto a magnitude de suas temperaturas de fuséo e ebuli¢éo.

Afinal, “compreender que a matéria é formada por um sistema de particulas que
estdo em interacdo deve ser um dos objetivos de aprendizagem conceitual no ensino
de Quimica em nivel médio” (*Pozo; Crespo, 2009 apud Seribeli, Maximiano, Zambelli,
2023, p. 2), muito embora “a natureza abstrata de tais interagbes pode [possa]
representar problemas aos estudantes em cursos de Quimica no ensino médio”

((0Ogden, 2017 apud Seribeli, Maximiano, Zambelli, 2023, p. 2, interpolacGes nossas).

Necessario se faz, portanto, uma investigacao reflexiva da mediacéo do uso de

tecnologias no processo de ensino e aprendizagem,

Face ao exposto, busca-se responder o seguinte problema de pesquisa: Quais
contribuicdes que a implementacdo de uma SEA pautada nos principios do Ensino
Hibrido para aprendizagem dos conteudos de Forcas Intermoleculares pode

proporcionar na aprendizagem efetiva dos alunos da 22 série do Ensino Médio?

2P0OZO, J. l.; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e 0 ensino de ciéncias: do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

3 OGDEN, M. An Inquiry Experience with High School Students To Develop an Understanding of
Intermolecular Forces by Relating Boiling Point Trends and Molecular Structure. Journal of
Chemical Education, v. 94, p. 897-902, 2017.
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2 OBJETIVO GERAL

Investigar as implicacbes da implementacdo de uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem (SEA) sobre Forcas Intermoleculares elaborada de acordo com os
pressupostos da DBRIEF (Design-Based Research in Innovative Education
Framework) e apoiada no conceito de b-learning por intermédio do emprego do

Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle https://quimicadboa.com.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar uma SEA de acordo com os pressupostos da DBRIEF e pautada nos

principios do Ensino Hibrido sobre Forgas Intermoleculares;

e Disponibilizar a referida SEA no AVA Moodle https://quimicadboa.com, de

forma gradativa;

e Analisar qualitativamente sua implementacéo para afericao de sua efetividade,

considerando a possibilidade de redesign.


https://quimicadboa.com/
https://quimicadboa.com/
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3 APORTES TEORICO-METODOLOGICOS

3.1 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

A génese desta forma de ensino e aprendizagem no mundo ocidental, as
metodologias ativas, data, pode-se inferir, do século V a.C. com a Maiéutica Socratica
ou Método Interrogativo de Sdcrates, que compreende “a arte de conduzir alguém a
produzir o préprio conhecimento por meio de perguntas, sem que [...] [se] acrescente
nada a este conhecimento” (Gabioneta, 2015, p. 35, supressdes e interpolagdes
nossas), muito embora o termo Metodologia Ativa jamais tenha sido empregado

naquela época.

A bem da verdade, este termo esta fundamentado nas ideias de John Dewey
(1859-1952) desde a década de 1930. Filosofo norte-americano defensor da corrente
filosofica conhecida por pragmatismo (ou instrumentalismo), Dewey argumentava que
“a discussao sobre “como se ensina” faz sentido apenas quando inserida em outra,

mais ampla, sobre “como se aprende™ (Lopes, 2015, p. 352).

Conforme apontado por Almeida,

A metodologia ativa se caracteriza pela inter-relacéo entre educacéao, cultura,
sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos
e criativos, centrados na atividade do aluno com a intencdo de propiciar a
aprendizagem. Essa concepcao surgiu muito antes do advento das TDIC,
com o movimento chamado Escola Nova, cujos pensadores, como William
James, John Dewey e Edouard Claparéde, defendiam uma metodologia de
ensino centrada na aprendizagem pela experiéncia e no desenvolvimento da
autonomia do aprendiz (Almeida, 2017, p. 17).

No Brasil, o termo remonta de 1932 por ocasido do Manifesto dos Pioneiros da
Educacédo Nova, uma espécie de reacdo ao fim da Republica Velha, que significou uma
tentativa de reforma ao sistema educacional vigente, onde 26 signatarios, dentre eles
Fernando de Azevedo, Anisio Teixeira e Lourenco Filho, através de suas propostas
de reconstru¢do educacional, sinalizaram aderir as ideias de John Dewey. Este
movimento ficou conhecido como Escolanovismo, e, portanto, (...) “opunha-se as
praticas pedagogicas tidas como tradicionais, visando uma educacédo que pudesse
integrar o individuo na sociedade e, ao mesmo tempo, ampliar o acesso de todos a
escola” (Gallo, 2001, p.2).

Assim, as metodologias ativas incitam que o conhecimento seja assimilado

gradativamente e cometer erros faz parte do processo de aprendizagem, no qual o
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aluno €& protagonista e o professor, mediador, incentivando colaboracdo e

personalizacao.

Na segunda metade do século XX muito se avancou na proposi¢do de novas
ideias e metodologias de ensino, visando o aprimoramento das metodologias ativas e
culminando no que ficou conhecido como Educacao 4.0, termo cunhado no inicio do
século XXI, que se baseia no conceito de “learning by doing”, significando a insercéo

de metodologias ativas na pratica pedagogica, que tendem a personalizacdo do

ensino.

Assim, os limites fisicos da sala de aula sdo extrapolados através de uso
consciente e produtivo do ciberespaco, fato que promove o destaque cada vez maior

das escolas na sociedade.

Por isso, ao descrever, observar, analisar, comparar e colocar em pratica
aprendizagem por meio da tecnologia, € esperada a ampliacdo da discussdo a
respeito do alcance da mudanca de paradigmas do ponto de vista pedagogico e da
qualidade do ensino ao mesmo tempo em que sao reveladas suas potencialidades e
fragilidades, pois “estamos na vanguarda de uma mudanga na educagao”
(CHRISTENSEN, 2015, p. 17).

Nesse sentido, “o processo de desenvolver, testar e derrubar paradigmas esta
em operacao 24 horas por dia, sete dias por semana. Ele ndo é um acontecimento.
Frequentemente, leva-se décadas para construir e, entdo, desacreditar paradigmas”
(CHRISTENSEN, 2015, p. 19).

3.2 ENSINO HIBRIDO — O CAMALEAO DA CONTEMPORANEIDADE

Na segunda década do século XXI, mais precisamente no ano de 2014,
emerge, no Brasil, o Ensino Hibrido, a partir da organizacdo de um grupo de
experimentacdes realizada pelo Instituto Peninsula e pela Fundagdo Lemann em
parceria com o Clayton Christensen Institute, antigo Innosight Institute, que em 2008

cunhou o termo Ensino Hibrido em territorio americano.

Por Ensino Hibrido, ou Blended Learning, entende-se

(...) um programa de educacéo formal no qual um aluno aprende, pelo menos
em parte, por meio do ensino online, com algum elemento de controle do
estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo do estudo, e pelo menos em
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parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de sua residéncia (...).
(Christensen, Horn, Staker, 2015, p. 34).

Depreende-se, segundo os autores, que a forma hibrida de ensino requer que

se atenha a 2 parametros para sua implementacao:

e que esteja fundamentado em um programa de educag¢do com propdsitos, ou
‘programa de educacgao formal”, para que os momentos de estudo on-line ndo
se transformem em navegacdes ociosas, permitindo, assim, que o aluno seja

responsavel pela gestao de seu progresso de forma autbnoma;

e (ue exista um local fisico de estudos, fora da escola, sob a supervisdo dos

responsaveis pelo programa de educacao em questao.

E, de acordo com Moran (2015, p. 2), que se estabeleca um programa de
educacéo integrada, ou seja, que haja “convergéncia sistematica entre os ambientes

presencial e virtual”.

Essa combinacdo entre sala de aula e ambientes virtuais [leia-se: midias
digitais] € imprescindivel para possibilitar a abertura da escola ao mundo e trazer o
mundo a escola (Moran, 2015, p. 37, interpolacfes nossas). Assim, infere-se que o
modelo hibrido de ensino constitui uma abordagem metodolégica e ndo simplesmente
0 emprego aleatério de recursos tecnoldgicos. Na verdade, a educacao, no seu fazer,
sempre foi hibrida, mas esta se tornando evidente na atualidade, de forma ampla e
difundida, em raz&o da mobilidade e da conectividade (Moran, 2015, p. 27).

Ademais, o emprego de metodologias ativas apoiadas em recursos
tecnolégicos, a exemplo do préprio ensino hibrido, possibilita a personalizacdo do

ensino. Personalizar o ensino

(...) ndo é tracar um plano de aprendizado para cada aluno, mas utilizar todas
as ferramentas disponiveis para garantir que 0s estudantes tenham
aprendido. Se um aluno aprende com um video, outro pode aprender mais
com leitura, e um terceiro com a resolugdo de um problema e, de forma mais
completa, assimila com todos esses recursos combinados (Lima; Moura,
2015, p. 80).
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De acordo com o “Classifying K-12 blended learning”, publicado em 2012 pelo

Innosight Institute (Staker; Horn, 2012, p. 2) os principais modelos de ensino hibrido

dividem-se em quatro:

Figura 1 — Modelos/submodelos do Ensino Hibrido
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Fonte: Horn; Stacker; Christensen (2015), p. 38 (adaptado).

o Modelos Sustentados — neles, todos os alunos estédo presentes na sala de

aula; sao eles:

1. O modelo de Rotacdo é aquele no qual, dentro de um curso ou matéria, 0s

alunos revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério

do professor, sendo que pelo menos uma modalidade é a do ensino online.

O modelo de Rotagéo tem quatro submodelos:

e Rotagao por Estagdes “é aquele no qual os alunos revezam dentro do

ambiente de uma sala de aula” (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 55).
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Figura 2 — Rotacao por estacdes
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 56.

Laboratério Rotacional “é aquele no qual a rotagao ocorre entre a sala de
aula e um laboratério de aprendizado para o ensino online” (Horn; Stacker;
Christensen, 2015, p. 55).

Figura 3 — Laboratério Rotacional
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 57.
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= Sala de Aula Invertida é aquele no qual a rotacdo ocorre entre a pratica
supervisionada presencial pelo professor na escola e a residéncia ou outra
localidade fora da escola para aplicacdo do contetudo e licdes online (Horn;
Stacker; Christensen, 2015, p. 55).

Figura 4 — Sala de Aula Invertida
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015) p. 58.

o Modelos Disruptivos: neles, nem todos os alunos estdo em sala; sao eles:

» Rotacdo Individual “é aquele em que cada aluno tem um roteiro
individualizado e, ndo necessariamente, participa de todas as estacfes ou

modalidades disponiveis” (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 55).

Figura 5 — Rotac&o Individual
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 58.
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= 0 modelo Flex é aquele no qual o ensino online é a espinha dorsal do
aprendizado do aluno, mesmo que ele o direcione para atividades offline em
alguns momentos. Os estudantes seguem um roteiro fluido e adaptado
individualmente nas diferentes modalidades de ensino, e o professor
responsavel estd na mesma localidade (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p.
56).

Figura 6 — Modelo Flex
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 59.

= 0 modelo A La Carte é aquele no qual os alunos participam de um ou mais
cursos inteiramente online, com um professor responsavel online e, ao
mesmo tempo, continuam a ter experiéncias educacionais em escolas
tradicionais (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 56).

Figura 7 — A La carte
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 59.
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= 0 modelo Virtual Enriquecido é uma experiéncia de escola integral na qual,
dentro de cada curso, os alunos dividem seu tempo entre uma unidade
escolar fisica e o aprendizado remoto com acesso a conteudos e licdes online
(Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 57).

Figura 8 — Virtual Enriquecido
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Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 60.

3.3 A SINGULARIDADE PEDAGOGICA DO ENSINO HIiBRIDO

O advento do ensino hibrido trouxe consigo um emaranhado de concepcdes
acerca de sua definicdo, gerando especulacfes que se distanciam da compreenséo
dominante dispensada a sua praxis. A facilidade de acesso a informacgfes devido a
internet movel, aliada a popularizacdo dos aparelhos celulares, da a errbnea impressao
de que todo ensino € hibrido, uma vez da possibilidade constante de pesquisa e
acesso a complementacdo da teoria através de recursos tecnoldgicos inovadores,

como jogos e simulagdes.

No entanto, o ensino hibrido possui uma singularidade pedagogica imbuida no
decorrer de seu desenvolvimento que o define como metodologia ativa que,
considerando aspectos cognitivos, se adequa aos nativos digitais. Isso implica,
necessariamente, no planejamento das a¢des pedagdgicas que, de acordo com Brito
e Santos (2019, p. 5), inclui a Triagem dos Conteudos Potencialmente Pedagogicos
(TCPP) eda Organizacao dos Conteudos por A¢des Pedagogicas (OCAP).

Triagem de Contetidos por Potencial Pedagdgico (TCPP). E preciso que o
docente separe os contetudos que [melhor] se adequam a cada tipo de
aprendizagem (presencial ou on-line). Para tanto, € preciso considerar
indicadores, como grau de envolvimento e motivacéo, possibilidade do uso
de diferentes recursos, maior expectativa de bons resultados, melhor
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acompanhamento e dialogo, incluséo digital, desenvolvimento da autonomia
e criatividade, possibilidade de contato com outras fontes de informagfes. A
Organizagdo dos Conteudos por Agcdes Pedagogicas (OCAP), [...] é a
definicdo dos recursos pedagoégicos, das estratégias de abordagens e das
experiéncias necessarias a aprendizagem (Brito; Santos, 2019, p.317-318,
inclusdes nossas).

Para sistematizar o planejamento da intervencdo hibrida nestes termos,

sugere-se 0 quadro a seguir:

Quadro 1 — Modelo para sistematiza¢ao da interveng¢ao hibrida de acordo com a TCPP e OCAP

Triagem dos Conteudos Organizacgao do
por Potencial Pedagogico Conteudo por Agao
(TCPP) Pedagdgica (OCAP)
Conteudo
Potencial Pedagogico:
P (presencial)/ Acao pedagdgica:
O (on-line) Recursos
()P ()0
()P ()0
()P ()0
()P ()0
()P ()0
()P ()0

Fonte: A autora (2021).

Dessa forma, sob a ética da Triagem dos Conteuldos por Potencial Pedagdgico
(TCPP), uma aula pratica (experimental) sera melhor conduzida no ambiente
presencial, bem como a gamificacédo interativa, ao passo que Féruns de Discussao

sao préprios de ambientes virtuais.

Por outro lado, a Organizacdo do Conhecimento por Potencial Pedagodgico
(OCAP) prevé a sistematizacao das acdes pretendidas face aos recursos utilizados, e
permite que se preveja qual recurso melhor se adequa a cada acdo, por ora
viabilizando a identificacdo de onde comeca e onde termina uma acao pedagogica, o
gue recai na possibilidade de se planejar didaticamente o inicio e o término de uma

intervencao: inicio e término presenciais, permeada por atividades on-line; inicio e
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término on-line, permeada por atividades presenciais; inicio on-line e término

presencial; inicio presencial e término on-line, etc.

3.4 SALA DE AULA INVERTIDA (SAI)

Os modelos sustentados de Ensino Hibrido estdo mais proximos da realidade

brasileira, sendo a Sala de Aula Invertida (SAI) o modelo que mais se adapta ao

contexto das escolas de educacdo basica dada a otimizacdo do tempo, aspecto

inerente aos seus pressupostos.

A metodologia SAI

(...) consiste na inversdo das ac¢des que ocorrem em sala de aula e fora dela.
Considera as discussofes, a assimilacdo e a compreensdo dos contetdos
(atividades praticas, simulacdes, testes, ...) como objetivos centrais
protagonizados pelo estudante em sala de aula, na presenca do professor,
enquanto mediador do processo de aprendizagem. Ja a transmissdo dos
conhecimentos (teoria) passaria a ocorrer preferencialmente fora da sala de
aula. Neste caso, os materiais de estudo devem ser disponibilizados com
antecedéncia para que os estudantes acessem, leiam e passem a conhecer
e a entender os contetdos propostos (*Valente, 2014 apud Schneiders, 2018,

p. 7).

A Figura 9 mostra um esquema que permite compreender o fluxo de acodes

necessarias para a implementacao da SAl como metodologia de ensino.

4 VALENTE, José Armando. Blended learning e as mudancas no ensino superior: a proposta da sala

de

aula

invertida.

Educar em Revista, n. 4, 2014. Disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/0B6ZgHRUWc6JTM1dBM211Z090M1U/view.
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Figura 9 — Fluxo de a¢bes para implementar o método Sala de Aula Invertida
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Fonte: Schmitz (2016, p. 80)

Portanto, compreende trés momentos, de acordo com Schmitz (2016): (i) o
momento antes da aula, onde o professor prepara o contetdo, disponibiliza em AVEA
[AVA]® para o aluno, e este realiza antecipadamente seus estudos; (i) 0 momento
durante a aula, onde o aluno realiza atividades praticas e retira davidas; (iii) o
momento depois da aula, onde é feito o fechamento do contetdo proposto, avaliando-
0, identificando a necessidade de novos estudos, e compartilhando as informacdes
adquiridas, que abarcam tanto as habilidades cognitivas quanto as socioemocionais
envolvidas na sequéncia didatica em pauta. As habilidades socioemocionais estao
previstas em documentos oficiais tanto da OCDE (Organizagéo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico) quanto da BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
(Manfré, 2021, pp. 273-275).

Ressalta-se, neste interim, que a cultura digital € uma das dez Competéncias
Gerais da BNCC, propondo, para alcance dos objetivos de aprendizagem, a

tecnologia como ferramenta transversal na Educacéo Basica:

[...] 5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e

5 AVA: Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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disseminar informacfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (MEC, 2018).

Leite (2017, p. 1594) destaca algumas possibilidades e contribuicdes que 0 uso

da metodologia da Sala de Aula Invertida no ensino de Quimica pode proporcionar:
1. Utilizacdo de recursos didaticos digitais, pertinentes aos contelddos
e acessiveis a todos os estudantes. O uso de softwares e hipermidias podem

contribuir para a aprendizagem dos alunos ao utilizarem esses recursos. Por

exemplo, uso de simula¢des envolvendo conceitos quimicos;

2. Uso de textos e videos (que podem ser obtidos na Web) com foco
nos contetidos a serem discutidos em sala de aula. E notério que o video tem
grande potencial para o ensino, facilitando a aprendizagem dos envolvidos. E
preciso enfatizar que videos longos ndo sdo os mais indicados para ndo
desmotivarem os estudantes. Ex.: videos com representacdes de reagfes

guimicas;

3. Criagdo de foruns para discussbes dos alunos, assim
proporcionando o compartilhamento de suas ideias e definicbes sobre o

contelido a ser abordado posteriormente em sala de aula;

4. Elaboracéo de quizzes que, ao serem respondidos pelos alunos,
os “obrigam” a fazer um estudo prévio do conteldo, consequentemente,

necessario para sua aprendizagem;

5. Uso de jogos, que faz emergir um ambiente de “competi¢cdo”, assim
0os envolvendo na busca de superar os desafios e, nesse contexto,

aprendendo.

Milhorato e Guimardes (2016, p. 272), considerando entrevistas com
professores e alunos a respeito da aplicacdo da metodologia SAIl, apontam algumas

vantagens:
a) Tempo para aprofundar contelido em sala de aula;
b) Tempo para pesquisar materiais novos;
¢) Visualizagéo ilimitada de contetdo;
d) Acesso a Internet.

e desvantagens:

a) Desconhecimento, na pratica, da metodologia da sala de aula invertida;
b) Pouco conhecimento em tecnologia para acesso em plataformas;

¢) Contelido da disciplina diferente do contetido aplicado no modelo antigo de

Ensino;
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d) Falta de interatividade nas webs aulas.

3.5 DESENHANDO A ESTRATEGIA DE INTERVENC;AO ATRAVES DA DBRIEF
(DESIGN-BASED RESEARCH IN INNOVATIVE EDUCATION FRAMEWORK)

O problema da pesquisa aplicada e de inovacdo na educacdo em territorio
nacional ndo é recente. Em meados de 2012, o Senado brasileiro trouxe a tona esta
discussdo, destacando que a pds-graduacdo em educagédo no pais “nao era capaz de
transformar-se em acéo efetiva de melhoria da sociedade, e das préticas educativas”
(SENADO FEDERAL, 2012).

No amago dessas discussOes e considerando-se a pluralidade das situacfes
dos processos educacionais que inviabiliza a padronizacdo de uma condicdo de
isolamento laboratorial, surge o termo DBR (Design-Based Research), propondo-se,

inclusive, a superar a dicotonomia entre pesquisa qualitativa e quantitativa.

A DBR,

.. € uma metodologia sistematica mas flexivel que visa melhorar préaticas
educacionais por meio de analise iterativa, design, desenvolvimento e
implementacéo, baseado na colaboragéo entre pesquisadores e profissionais
em configuracdes do mundo real, e levando a um design contextualmente
sensivel a principios e teorias ((Wang; Hannafin, 2005, pp. 2-3 apud Nobre et
al., 2017, p. 130, tradugéo nossa).

A Figura 10 apresenta um esquema ilustrativo do movimento presente na DBR.

Figura 10 — Representacéo da iteratividade da DBR
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Fonte: Fraefel (2014, p. 9, traducéo nossa).

6 Wang, F., & Hannafin, M. J. (2005). Design-based Research and Technology-Enhanced Learning
Environments. ETR&D, 53(4), pp. 5-23. Recuperado de
https://ideascale.com/userimages/sub-1/898000/panel_upload_12279/30221206.pdf
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O principal objetivo da DBR ¢é ... indagar mais amplamente a natureza da
aprendizagem em sistemas complexos e refinar teorias de aprendizagem generativas
ou preditivas” (‘/DBR-COLLECTIVE, 2003, p. 7 apud Pessanha; Pietrocola, 2016.).

Guardando similaridades com a pesquisa-acao, “a diferenca fundamental esta
no propodsito da DBR de desenvolvimento de aplicacdes préaticas e solucdes
explicitamente voltadas para a pratica e a inovagdo da praxis pedagdgica” (BAmiel;
Revees, 2008 apud Matta; Silva; Boaventura, 2014, p. 25).

Como precursor da DBR pode-se considerar o pensamento de John Dewey
(1900), “que indicava ser a educacdo um conhecimento pratico, com estudos e
pesquisas voltados para o desenvolvimento de solucdes aplicaveis a pratica concreta
dos ambientes de ensino-aprendizagem”, e a avaliagdo formativa em educacéao, de
onde deriva o desenvolvimento de um procedimento de pesquisa “formativa”,
caracteristica da DBR (Matta; Silva; Boaventura, 2014, p. 25).

A DBR envolve, pois, uma metodologia intervencionista que tem sido Gtil para
o planejamento, implementacéo e avaliacdo de SEAs® na area de pesquisa em Ensino
de Ciéncias, haja vista aliar aspectos tedricos da pesquisa com a pratica.

Essas caracteristicas tém feito com que essa abordagem encontre a adesao
cada vez maior daqueles que investigam sobre tecnologias digitais e o
desenvolvimento de préaticas pedagogicas inovadoras e consistentes para
ambientes digitais (Mulbert; Pereira, 2017, p. 49).

Isso posto, admite-se de consideravel relevancia para o contexto a contribuicao
de DIX (2007), que prop0s um processo de pesquisa baseado nos pressupostos da
DBR, denominado DBRIEF - Design-Based Research in Innovative Education
Framework, ou, em traducao livre, Pesquisa baseada em design em uma estrutura
educacional inovadora, que foi adaptado para “contemplar caracteristicas especificas
do contexto da EAD” por Mulbert e Pereira (2017, p. 49).

7 DBR-COLLECTIVE. Design-Based Research: An Emerging Paradigm for Educational Inquiry.
Educational Researcher, v. 32, n. 1, p. 5-8., 2003

8 AMIEL, T.; REEVES, T. C. Design-Based Research and educational technology: rethinking technology
and the research agenda. Educational Technology & Society, Athabasca, v. 11, n. 4, p. 29-40, Oct.
2008. Disponivel em: https://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.11.4.29.

9 SEA: Sequéncia de Ensino-Aprendizagem


https://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.11.4.29
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Figura 11 — Processo de pesquisa DBRIEF (original)

Identificagio
do
problema
Teoria
Revisiio W

. da
literatura

Conjectura
Questﬁ&s
de pesquisa

l‘.‘lesenwlwmemo

mnﬁgios

NAQ ESTRUTURADA
EXPLORATORIA

PRENUNCIO sy PROCESSO sy PRODUTO s>

Avaliagio
extendida

CONTEXTO
Fatores
ambientals

©

r
()
: O’ Processos ©
— Inovadores de
' Sala de avaLacio RESULTADOS
“Hruﬁl;iom oa Qutras
Aula WTERVENGAC intervengdes
Comportamenios de o i asepais
Pmmms 3 _:;_F
L)
ot
Profefsores
1
|
Alunos
Fatores de
__interagdo |

ESTRUTURADA
CONFIRMATORIA

—l

Tendo em vista

limites da sala de aula,

Fonte: Dix (2007, p. 121, traducéo nossa).

gue o conceito de Educacéo a Distancia (EAD) extrapola os

ha de se convir que a palavra “CLASSROOM” dentro do ciclo

de pratica € incoerente com o propésito da metodologia, tendo sido substituida por

“Processos Inovadores

de Aprendizagem e de Suporte”, ou simplesmente “Ambientes

de Aprendizagem”, que podem ser fisicos ou virtuais. Outrossim, os fatores de

interacdo na EAD nao envolvem apenas alunos e professores, mas também as midias

que se pretende considerar como recurso tecnolégico mediador.

adaptacdo esquematiz

Portanto, a
ada a seguir vem ao encontro dos propésitos da DBRIEF,

considerando que seus pressupostos justificam a necessidade de se considerar a

contribuicdo da tecnolo

gia no processo de ensino e aprendizagem, otimizando-o.
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Figura 12 — Processo de pesquisa DBRIEF (adaptado)
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Fonte: Mulbert; Pereira (2017, p, 54).

Assim como a DBR, o processo de pesquisa DBRIEF contempla cinco fases

principais:

a) Exploracdo Fundamentada na teoria (Informed Exploration) — formulag&o do
problema através da investigacdo inicial, culminando na concepc¢édo de

pressupostos;

b) Prenuncio (Presage) — “...consiste na visualizacéo inicial das caracteristicas
do contexto, do ambiente de aprendizagem e das caracteristicas do
relacionamento entre estudantes e professores.” (Mulbert et al., 2014, p.
100).

c) Processo (Process) —

No coracdo do DBRIEF esta o ‘ciclo de pratica’, onde programas inovadores
de intervencdo em ambientes de aprendizagem, como a adoc¢édo das TIC na
aprendizagem, séo desenvolvidas e avaliadas em um processo iterativo de
micro-ciclos. Fatores contextuais junto com ocomportamento do professor e
do aluno sdo medidos para fornecer resultados intermediarios que apoiam a
reflexdo e o desenvolvimento de objetivos proximais e refinamento da
intervencao. (Dix, 2007, p. 121, traducdo nossa)

d) Produto (Product) — “... essa fase demanda a analise rigorosa de dados

guantitativos e/ou qualitativos; é fortemente estruturada e orientada para a
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avaliacao dos modelos resultantes da intervencao” (Mulbert et al., 2014, p.
101).

e) Avaliagdo Estendida (Extended Evaluation) —

. “essa fase final é projetada para promover a pesquisa continua e o
desenvolvimento de novas teorias e intervengBes. Consequentemente, 0s
resultados, descobertas e implicacfes retroalimentam e reinformama teoria
original e as conjecturas com a premissa subjacente de que amudanca é
sustentavel e que a inovacdo na pratica de sala de aula deve estar sempre
evoluindo” (Dix, 2007, p. 122, traducéo nossa).

Nesse sentido, € imprescindivel que se valha de um recurso tecnoldgico

mediador, neste contexto, o AVA Moodle.

3.5.1 O AVA Moodle

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) sdo espagos colaborativos
aliados na otimizacéo do tempo, pois podem transformar navegacdes ociosas e sem
propésitos em oportunidades reais de construcdo do conhecimento por meio da

interacdo virtual dirigida.

As atividades organizadas no AVA propiciam a flexibilidade de horarios, de
local e de ritmo de aprendizado, podendo contribuir para a percepgéo de que
0 conhecimento esta disponivel e ndo depende do lugar e do momento.
Dessa forma, estes ambientes oferecem aos alunos a oportunidade de
definirem seus proprios caminhos de acessoas informacdes desejadas,
afastando-se de modelos tradicionais de ensino e garantindo aprendizagens
personalizadas (1°Duso, 2009 apud Oliveira; Lima, 2012, p. 2).

A plataforma MOODLE é um ambiente virtual de aprendizagem em regime de
open source (software gratuito), criado em 2001 por Martinn Dougiamas, no ambito
do seu projeto de investigacdo de doutoramento. Constitui-se em um sistema de
administracéo de atividades educacionais destinado a criagdo de comunidades on-
line, em ambientes virtuais voltados para a aprendizagem colaborativa. Permite, de
maneira simplificada, a um estudante ou a um professor integrar-se, estudando ou

lecionando, num curso on-line a sua escolha.

MOODLE €& o acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment", que em tradugéo livre significa “objeto modular dinamico orientadoa

ambientes de aprendizagem”. A expressao designa ainda o Learning Management

10 DUSO, Leandro. Uso de ambiente virtual de aprendizagem de temas transversais no ensino de
ciéncias. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 2, n. 3, 2009.
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System, ou LMS (Sistema de gestdo da aprendizagem) em trabalho colaborativo

baseado nessa plataforma, acessivel por meio da Internet ou de rede local.

Para viabilizacdo do presente trabalho, criou-se um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) na Plataforma Moodle intitulado https://quimicadboa.com

valendo-se da contratacdo de um servidor de hospedagem com recursos proprios. A

tela de entrada € mostrada na Figura 13.

Figura 13 — Pagina inicial do AVA Moodle Quimica D'boa
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Prof. Angelo Martino, da cidade de Ibitinga - SP

this is love.
ﬁ»g Professora
..7% Dalane
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Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Habilitou-se a funcdo Moodle Mobile para acesso as atividades com uso de

aparelhos celulares (i0S ou Android), bastando para isso baixar o aplicativo.
3.6 A SEA, OU SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O termo Teaching-Learning Sequence, que significa Sequéncia de Ensino e

Aprendizagem (SEA), e designa

(...) sequéncias orientadas por tOpicos para o ensino de ciéncias, que se
incluem em um processo evolutivo gradual baseado em pesquisa, visando
entrelacar a perspectiva evolutiva e a perspectiva do aluno (Méheut, M.;
Psillos, D., 2004, traducdo nossa).

Para as autoras, o cerne da ideia de sequéncia didatica esta na existéncia de
qguatro componentes que irdo direcionar os caminhos para sua elaboracéo, a saber,
professor, aluno, conhecimento cientifico e mundo material. Esses componentes se
relacionam em duas dimensdes que permeiamtoda a sequéncia: a dimensao

epistemoldgica e a dimenséo pedagdgica, compondo, junto aos elementos centrais, 0


https://quimicadboa.com/
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Losango Didatico (Figura 14), que descreve as relacfes existentes em uma sequéncia
didatica.

Figura 14 — Losango didatico
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Fonte: Pessanha (2020), adaptado de *!Mehéut & Psillos (2004).

O eixo vertical representa a dimensdo epistémica, isto é, como o
conhecimento funciona em relagdo ao mundo material. Ao longo desse eixo,
podemos encontrar premissas sobre métodos cientificos, processos de
elaboracdo e validacdo do conhecimento cientifico. O eixo horizontal
representa a dimensdo pedagdgica. Encontramos ao longo desse eixo
escolhas do professor, tipos de interacdes entre professores e alunos, e
focado no vértice “alunos”, podemos encontraro que se espera sobre as
interagbes entre os alunos (*?Méheut, 2005, p. 196 apud Colombo; Silva,
2020, p. 1).

O estreitamento da ligacdo entre as dimensfes tedrica e pratica do
conhecimento, caracteristica da metodologia DBR, sugere a proposicdo de um
principio de design. Afinal, a génese de qualquer processo de inovacdo abarca a
necessidade de proposicdo de um principio tedrico (nha metodologia, principios de

design).

11 MEHEUT, Martine; PSILLOS, Dimitris. Teaching—learning sequences: aims and tools for science
education research. International Journal of Science Education, v. 26, n. 5, p. 515-535, 2004.
Disponivel em: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09500690310001614762.

12 MEHEUT, Martine. Teaching-learning sequences tools for learning and/or research. In: Research
and the quality of science education. Dordrecht: Springer Netherlands, 2005. p. 195-207. Disponivel
em: https://link.springer.com/book/10.1007/1-4020-367 3-6#page=196.


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09500690310001614762
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3.6.1 Principios de design

Principios de design sao fortes pressupostos, apoiados por uma teoria, que
guiam o design (ou planejamento/desenho didatico), conduzindo a organizacdo e

sequéncia do curso no intuito de assessorar na definicdo das atividades.

De acordo com Pessanha (2014) baseado em Méheut e Psillos (2004), esses
principios podem ser ordenados em quatro grupos:

(i) os principios epistemolégicos centrados no conteddo a serensinado;
(i) os principios psicocognitivos centrados na aprendizagem dos alunos; (iii)
os principios didaticos centrados na acao do professor; (iv) e os principios
socioculturais centrados nas interacdes que se ddo em sala de aula e nas
guestbes morais e éticas envolvidas. Tais principios de design enfatizam,
respectivamente, a natureza do conhecimento cientifico, como se aprende
ciéncias, como se ensina ciéncias, e como as intera¢gdes e aspectos sociais
permeiam a situacdode aula (Pessanha, 2014, p.98).

Tendo em vista que na pesquisa ora descrita pretende-se analisar a agcéo do
professor considerando a utilizacdo de metodologias ativas baseadas em recursos
tecnoldgicos e a receptividade do aluno neste cenario que se diferencia do modelo
tradicional de ensino, designou-se como estruturador do desenho didatico desta
intervencgédo o principio Didatico.

3.6.1.1 Principio Didatico

Designou-se o principio didatico da aprendizagem cientifica a vista, portanto,
do emprego das Metodologias Ativas de Aprendizagem com o propésito de estimular
a aprendizagem dos alunos de forma autdbnoma e participativa com base em
problemas e situacfes reais. Neste interim, considera-se o aluno no centro no

processo de aprendizagem, como protagonista da construcéo de seu conhecimento.

Para Moran

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se
gueremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias
em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em
gue tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de
materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam
experimentar inUmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa (Moran,
2018, p. 1).

De Oliveira Leal (2019) defende que as metodologias ativas

[...] estimulam os alunos a desenvolverem reflexdes criticas a respeito dos
assuntos abordados em sala de aula, proporcionando maior resiliéncia dos
saberes e competéncias, fatores esses que ndo s&o abordados de
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acordo com as metodologias de ensino convencionais. (De Oliveira Leal,
2019, p. 434).

Ja a pesquisa de De Farias (2021) mostra que as metodologias ativas mais
publicadas no periodo de 2010 a 2020 foram: Aprendizagem Baseada em Estudo de
caso, Aprendizagem Baseada em Jogos e Gamificacdo, Aprendizagem Baseada em
Problemas, Ensino Hibrido, Instrucdo por Pares, Escrita Através do Curriculo,
Aprendizagem Baseada em Equipes e Sala de Aula Invertida de forma que, o que as

une,

[...] é a problematizac¢&o, o incentivo a autonomia para tornar o estudante
protagonista de seu aprendizado, o professor orientador, assim como, o
favorecimento para o desenvolvimento de habilidades conceituais, atitudinais
e sociais, essenciais para o aprender a aprender e para a vida. (De Farias,
2021, p. 230).

Os aportes tedricos das metodologias ativas utilizadas neste contexto estao

descritos no Apéndice B.

Neste trabalho foi desenvolvida uma SEA que teve por objetivo facilitar a
compreensao dos conceitos de Forcas Intermoleculares fazendo uso de recursos
digitais (AVA Moodle) e experimentos praticos, no contexto do Ensino Hibrido. Os

detalhes desta SEA s&o apresentados a seguir.

3.7 FORCAS INTERMOLECULARES

Como ja explicitado, tomou-se por base a Proposta Curricular vigente nas
escolas publicas do Estado de S&o Paulo no ano letivo de 2021, representado pelo
material intitulado SP Faz Escola, tema “Forgas de interacdo entre particulas” — 3°
Bimestre da 22 série do Ensino Médio para elaboracdo da SEA em questdo. Este
constituia-se, a proposito, em um material de transicdo, ja que em 2022 passou a
vigorar o Curriculo em Acéo, Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo alinhada as
Competéncias Gerais previstas na BNCC (Base Nacional Comum Curricular).
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Figura 15 — Cadernos do Aluno e do Professor, 3° bimestre
da 22 série do Ensino Médio
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Ensino Médio

3° BIMESTRE
3¢ BIMESTRE

Fonte: EFAPE, 2020.

Todavia, considerando o contexto permeado por medidas extremas em razao
da suspensao das aulas presenciais, fato grave mascarado pelo ERI, o0 bom senso
permitiu que se estabelecesse habilidades essenciais a serem priorizadas naquele
contexto uma vez da impossibilidade de cumprimento total da proposta curricular em
guestdo, muito embora tenha se constatado incoeréncias no proprio texto da
Secretaria da Educacdo de Sao Paulo no que se refere aos tipos de interacbes
intermoleculares que, em conjunto, podem explicar as propriedades das sustancias
(Quadro 3).

Neste interim, procedeu-se com a analise dos livros didaticos sugeridos no
PNLD (Pano Nacional do Livro Didatico) para o nivel basico no triénio 2018, 2019 e
2020 visando a definicho fundamentada dos conceitos a serem abordados,
constatando-se, a posteriori, que, de fato

(...) os livros didaticos caracterizam as interagbes intermoleculares e as
forcas de van der Waals como termos sinénimos, sendo descritas nos livros
analisados como constituidas por interagées dipolo-dipolo, dipolo induzido-
dipolo induzido e liga¢Ges de hidrogénio (Seribeli, 2023, p. 9).



Quadro 2 — Habilidades essenciais de Quimica para o periodo de ERI e retorno

as aulas presenciais (3° Bimestre da 22 série do Ensino Médio)

3° BIMESTRE

UNIDADE
TEMATICA

HABILIDADES

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

Retomada (1-EM) Identificar as principais
formas de polui¢ao geradas na extragdo e na
metalurgia de minérios de ferro e de cobre

Metais — processos de
obtengdo e relagdes
quantitativas; Calculos
estequiométricos na

produg&o do ferro e do cobre;

Impactos socioambientais na
extragdo mineral e na
producio do ferro e do cobre

--—---Reconhecer os estados sélido, liquido e
gasoso em fung&o das interagdes eletrostaticas
entre atomos, fons e moléculas

Forga de interagdo entre
particulas - &tomos, lons e
moléculas - nos estados
sélido, liquido e gasos.

=)

--———-Reconhecer as for¢as de interagao

intermoleculares (forcas de London e ligacdes
de hidrogénio.

Interagdes inter e
intraparticulas para explicar
as propriedades das
substancias, como
temperatura de fusdo e de
ebuligdo, solubilidade e
condutibilidade elétrica.

--—----Relacionar as propriedades macroscépicas
das substancias as ligagdes quimicas entre
seus atomos, moléculas ou fons

Interagdes inter e
intraparticulas para explicar
as propriedades das
substancias, como
temperatura de fusdo e de
ebuli¢do, solubilidade e
condutibilidade elétrica.

--—---Fazer previsdes sobre o tipo de ligagdo
quimica de uma substancia a partir da analise
de suas propriedades

Interagdes inter e
intraparticulas para explicar
as propriedades das
substancias, como
temperatura de fusdo e de
ebuligdo, solubilidade e
condutibilidade elétrica.

Portanto, procedeu-se de acordo com Seribeli (2023), priorizando-se 3 tipos de
forcas de interacdo interparticulas (as forcas de van der Waals) com destaque a

fenbmenos tipicos explicados a luz destas

Fonte: EFAPE, 2020.

demonstracdes experimentais:

interacbes por
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intermédio de

e Tensdo superficial da &agua para contextualizar as Ligacdes de

hidrogénio;

e Solubilidade das substancias para contextualizar as Interacdes Dipolo-

dipolo;

e Sublimacao do iodo metaldide para contextualizar as Interacdes Dipolo

induzido.

3.7.1 Ligagao de hidrogénio

De acordo com Herbst e Monteiro Filho (2019, p. 11), “...] a histéria do
surgimento e da consolidacéo do conceito de ligacao hidrogénio remonta ao final do
século XIX, a partir das observag¢des das propriedades “anémalas” da agua e de suas

misturas com outros solventes”. De fato, a tensao superficial da agua, que permite a
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formacdo de gotas, a sustentacdo de pequenos répteis e sua menor densidade
gquando no estado solido, que explica a flutuacdo do gelo na agua liquida, séo
propriedades de fato andmalas, advindas da existéncia de ligagdes de hidrogénio
entre suas moléculas.

A ligacdo de hidrogénio é uma interacdo atrativa entre um atomo de
hidrogénio de uma molécula ou fragmento molecular X — H em que X é mais
eletronegativo que H, e um &tomo ou grupo de atomos na mesma molécula
ou em uma molécula diferente, na qual ha evidéncia de formagé&o de vinculo.
(Arunan et al, 2011, p. 1638, traducdo nossa).

A evidéncia da formacao de vinculo é caracterizada se X for um atomo ou do
elemento fldor (F), ou do oxigénio (O) ou do nitrogénio (N) — de fato, mais
eletronegativos que o hidrogénio (H). Essa atracao cria uma ponte entre as moléculas
envolvidas e resulta em uma forca atrativa adicional, motivo pelo qual as ligacdes de
hidrogénio eram chamadas de “pontes” de hidrogénio.

Caso extremo de interacdo dipolo-dipolo (*3Curi, 2006 apud Herbst; Monteiro
Filho, 2019, p. 10), as ligacOes de hidrogénio sdo mais fortes do que as forcas de
dispersédo de London, mas mais fracas do que as ligac6es quimicas covalentes ou

ibnicas.

Figura 16 — LigacGes de Hidrogénio

Fonte: *Pinto, 2007 apud Seribeli, 2019, p. 30.

13 CURI, D. Polimeros e interagdes intermoleculares. Quimica Nova na Escola, n. 23, p. 19-22, 2006.

14 PINTO, JRA. Determinagao da Energia de Tack e da Melhor Condicdo de Adesao dos
Revestimentos Poliuretanicos para Propelente Sélido Compdésito Utilizado em Motores-Foguete.
2007. 80f. Tese de Doutorado. Tese (Mestrado em Ciéncias) — Instituto Tecnoldgico de Aeronautica,
Sao José dos Campos.
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3.7.2 Interacdes Dipolo-dipolo

As interacfes dipolo-dipolo ocorrem entre moléculas constituidas de atomos
diferentes onde predomina a diferenca de eletronegatividade, inclusive quando a
geometria molecular favorece a distribuicdo desigual de cargas. Atomos com menor
eletronegatividade ficam com cargas parciais positivas, enquanto os atomos com
maior eletronegatividade ficam com cargas parciais negativas.

Por isso, estas interacdes sdo determinadas pela atracao eletrostatica entre
polos opostos de moléculas polares (mais efetivas quanto menor for a distancia entre
elas), que contribui ainda para a estabilidade e as propriedades fisicas dessas
substancias, determinando a magnitude de suas temperaturas de fuséo/ebulicdo:
quanto maior a diferenca de eletronegatividade, maior a energia requerida para
mudanca de estado fisico.

Uma caracteristica importante das intera¢gdes dipolo-dipolo é que elas sdo mais
fortes do que as forcas de dispersédo de London, mas mais fracas do que as ligacoes

de hidrogénio, além de serem sollveis em solventes polares.

(...) foi em 1921 que o fisico holandés Willem Keesom desenvolveu o primeiro
modelo matematico das interac¢des dipolo permanente-dipolo permanente,
pelo que esta interacgdo foi assim denominada em sua homenagem. Esta
interaccao faz-se sentir entre moléculas polares, dada a existéncia de zonas
com excesso de densidade electrdnica e outras com deficiéncia de densidade
electrénica. Assim, a interaccdo entre moléculas polares da-se por atrac¢ao
electrostatica da parte positiva do dipolo de uma molécula com a parte
negativa do dipolo de outra molécula. As liga¢gbes de hidrogénio sdo um caso
particular deste tipo de interac¢des. As for¢as de Keesom séo as mais fortes
dos trés tipos de forcas que constituem as interaccBes de van der Waals,
sendo as ligagBes de hidrogénio as mais fortes de todas. (Lima, 2019, p. 16).

Figura 17 — Interaco Dipolo-dipolo

(a) (b)

Fonte: Pinto, 2007 apud Seribeli, 2019, p. 31.
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3.7.3 Interagoes Dipolo induzido

Ao contrario das interacbes dipolo-dipolo, caracterizadas pela atracdo
eletrostatica entre polos opostos de moléculas polares, as interacdes do tipo dipolo
induzido estédo presentes em todas as interacdes intermoleculares, porém moléculas
apolares podem ser momentaneamente induzidas a ter um dipolo — dai 0 nome dipolo
induzido.

Isso ocorre pois, ainda que essas moléculas sejam apolares, existe uma
distribuicdo de cargas elétricas em constante movimento devido a movimentacao dos
elétrons, causando picos momentaneos de acumulo de carga em um dos polos, que
induz a formacao de outros dipolos e permite a interacao eletrostatica (fraca) entre as
elas. Justo por isso, as interacfes intermoleculares do tipo dipolo induzido sdo as mais

fracas entre as interacdes de van der Waals.

(...) esta interaccéo foi descoberta pelo fisico tedrico alem&o naturalizado
norte-americano Fritz London, durante os seus estudos sobre a atracgéo
entre dois &tomos de um gés nobre, a curta distancia um do outro. As forgas
de London estéo presentes em todas as interacgfes moleculares, sendo as
moléculas polares ou ndo. No caso das moléculas apolares, é a Unica for¢a
presente. Existe uma elevada probabilidade da carga eléctrica estar
momentaneamente distribuida de um modo assimétrico na molécula. Tal
facto cria zonas com densidade de carga mais acentuada do que noutras, o
gue pode originar um ou mais dipolos. Ao aproximar-se de uma outra
molécula, estes dipolos “auto-induzidos” podem induzir dipolos nessa
molécula, dando origem a for¢as atractivas entre as moléculas. Este tipo de
interaccao é a mais fraca de todas as forcas de van der Waals. (Lima, 2019,
p. 16).

Figura 18 — Interacdo Dipolo induzido

L

Ct'i-H‘ )

Fonte: Pinto, 2007 apud Seribeli, 2019, p. 31.
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4 PRODEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 DESCRICAO DO CONTEXTO

A pesquisa ora descrita foi conduzida com 37 alunos da 22 série C do Ensino
Médio de uma escola publica do interior do Estado de S&o Paulo, eleita nesta ocasiao
em virtude da consideravel participacdo tanto no periodo de ERE (Ensino Remoto
Emergencial) como no periodo de ERI, entre 2020 e meados de 2021, motivado pela
necessidade de distanciamento social no auge da Pandemia de Covid-19.

Optou-se pela 22 série do Ensino Médio considerando que as competéncias
previstas no Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo, representado a época pelo
material pedagdgico denominado Sao Paulo Faz Escola e concernentes ao conteddo
de Forcas (ou InteragOes) Intermoleculares constavam no 2° semestre letivo da
referida série e condiziam, por conseguinte, tanto com o0 projeto quanto com o

cronograma de pesquisa.

O objetivo desta pesquisa consistiu em investigar as implicacdes da
implementacdo de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) sobre Forcas
Intermoleculares elaborada de acordo com os pressupostos da DBRIEF (Design-
Based Research in Innovative Education Framework) e apoiada no conceito de b-
learning por intermédio do emprego do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Moodle https://quimicadboa.com.

A coleta de dados se deu no decorrer das 3 semanas de implementacdo da

referida SEA, perfazendo 6 aulas presenciais de 45 minutos, além de atividades on-

line no AVA Moodle https://quimicadboa.com a revelia dos percal¢os, uma vez ter
coincidido com o retorno dos alunos ao ensino presencial no contexto da Pandemia
de Covid-19. Assim, valeu-se, sobretudo, da observagdo minuciosa do nivel de
adequacao de cada etapa ao contexto de aplicacao tendo em vista a expectativa de

redesign da SEA em questéo, de acordo com os pressupostos da DBRIEF.

Com inicio previsto para o 3° bimestre de 2021, esta pesquisa somente
comecou a ser implementada no 4° bimestre do referido ano, uma vez que a
necessidade do revezamento de alunos no retorno ao ensino presencial atrasou

consideravelmente a abordagem dos pré-requisitos indispensaveis ao entendimento


https://quimicadboa.com/
https://quimicadboa.com/
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dos contetudos de Forcas Intermoleculares, a saber, Tabela Periddica, Ligacdes

Quimicas (intramoleculares), Geometria e Polaridade Molecular.

Em cumprimento aos tramites legais, recorreu-se a direcdo da escola em
guestao para autorizagao da referida intervencdo (Termo de Autorizacgéo Institucional
- Anexo A) e, em se tratando de pesquisa com seres humanos, submeteu-se o projeto
ao Comité de Etica em Pesquisa (Plataforma Brasil), conforme prevé a Resolucg&o n°
510 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2016), tendo sido aprovado no Comité
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” do Campus de Araraquara (FCFar-UNESP) no processo CAAE
46934121.7.0000.5426 (Anexo D). Em tempo, providenciou-se os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com os responsaveis pelos participantes
menores de 18 anos e seus respectivos Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) (Anexos B e C, respectivamente).

4.2 DESCRICAO DA SEA

Para elaboracéo da SEA em questéo, tomou-se por base a Proposta Curricular
vigente nasescolas publicas do Estado de S&o Paulo no ano letivo de 2021,
representado pelo material intitulado SP Faz Escola, tema “Forgas de interacéo entre
particulas” — 3° Bimestre da 22 série do Ensino Médio, priorizando-se 3 tipos de for¢as
de interacao interparticulas (as forcas de Van der Waals) com destaque a fenbmenos
tipicos explicados a luz destas interacdes por intermédio de demonstracdes

experimentais:

Figura 19 — Objetos do conhecimento prioritarios

Tensdo Superficial

.
%% Ligagdo de Hidrogénio J—O— da dgua 12 semana

= . N
Forgas Intermoleculares & Interagéo Dipolo-diplolo I o— SO e
i substancias 22 semana

)
§ Interagdo Dipolo induzido ]—O— TEmpRtces & =

fusdo/ebuligdo 32semana

Fonte: A autora (2021).

Sua elaboracéo foi baseada nos pressupostos da DBRIEF e o resultado é

apresentado no Quadro 3:
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Quadro 3 — Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (SEA) sobre Forcas Intermoleculares

Intervencao

Etapa (tempo

Justificativas de

atividades e

) Desenvolvimento Recursos .
previsto) recursos, em fungao
dos principios
12 SEMANA
Disponibilizar, no AVA Moodle Texto e questdes de  |Atividades elaboradas no
Etapa 1 https://quimicadboa.com, um texto interpretacao sobre a AVA como
(4 dias) informativo sobre o lagarto tensao superficial da Metodologias Ativas.

Spoiler das aulas
da 12 semana
Atividade remota

Basilisco, que envolve a tensao
superficial da agua, além de
questdes de interpretagao para
instigar a reflexao.

agua, valendo-se do
Moédulo Tarefa (AVA
Moodle)
https://quimicadboa.com

Etapa 1.1 Proceder com aula pratica, a saber, Experimentagdo como
(45 min) experimento “Talco teimoso”, que | Reagentes e vidrarias de Metodologia
Aula pratica, engloba conceitos sobre a tenséo laboratério. Ativa, proporcionando
presencial superficial da agua. a aprendizagem
colaborativa.
Etapa 1.1.1 Disponibilizar, no AVA Moodle AVA Moodle Aprendizagem
(3 dias) https://quimicadboa.com, um https://quimicadboa.com. | interativa/colaborativa.
Férum de Férum de Discussédo sobre
Discussao Tenséo superficial.
Atividade
on-line
Etapa 1.2 Proceder com aula interativa Acesso a internet, Jogos digitais
(45 min) através da ferramenta kahoot! celulares e tablets. interativos,
Kahoot! (https://kahoot.com/). proporcionando a

Aula presencial

aprendizagem
colaborativa.

Etang_ 1.21 Disponibilizar, no AVA Moodle AVA Moodle Aprendizagem
( HSI;S) _h.ttps://quimicadpqa.cqm, https://quimicadboa.com interativa.
Atividade atividades para verificagdo da
. aprendizagem com o
on-line plugin H5P.
22 SEMANA
Etapa 2 Disponibilizar, no AVA Moodle . Texto e questdes Atividades elaboradas no
https://quimicadboa.com, um problematizadoras AVA como
(4 dias) texto informativo sobre as sobre Metodologias
Spoiler das Interagdes Dipolo-dipolo, além de as Interagdes Dipolo- Ativas.
aulas da questdes problematizadoras dipolo valendo-se do
2'semana sobre o texto, para instigar a modulo Tarefa (AVA
Remota reflexdo. Moodle)

https://quimicadboa.com
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Atividade on-Ine

Etapa 2.1 Proceder com aula pratica, a Reagentes e vidrarias de | Experimenta¢cdo como
(45 min) saber, experimento “Solubilidade laboratério Metodologia Ativa,
Aula prética, do iodo metaldide em agua e proporcionando a
presencial aguarras”, que engloba conceitos aprendizagem
sobre a polaridade x solubilidade colaborativa.
das substancias.
Etapa 2.1.1 Disponibilizar, no AVA Moodle AVA Moodle Aprendizagem
(3 dias) https://quimicadboa.com, um https://quimicadboa.com. | interativa/colaborativa
Férum de Férum de Discusséo sobre
Discussao Interagdes Dipolo-dipolo.
Atividade
on-line
Etapa 2.2 Proceder com aula interativa Acesso a internet Jogos digitais
(45 min) através da ferramenta kahoot! celulares/tablets interativos,
Kahoot! (https://kahoot.com/). proporcionando a
Aula aprendizagem
. colaborativa.
presencial
Etapa 2.2.1 Disponibilizar, no AVA Moodle AVA Moodle Aprendizagem
(2 dias) https://quimicadboa.com, https://quimicadboa.com. interativa.
H5P atividades para verificagdo da
Atividade aprendizagem, inclusive com o
on-line plugin H5P.
32 SEMANA
Disponibilizar, no AVA Moodle Texto e questdes
Etapa 3 https://quimicadboa.com, um problematizadoras Atividades elaboradas no|
(4dias) texto informativo sobre Interagdes sobre as Interacdes AVA como
Spoiler das Dipolo Induzido, além de Dipolo induzido, Metodologias Ativas.
aulas da 32 questdes problematizadoras valendo-se do médulo
semana sobre o texto para instigar a Tarefa (AVA Moodle)
reflexao. https://quimicadboa.com
Etapa 3.1 Proceder com aula pratica, a Reagentes e vidrarias de | Experimentagdo como
(45 min) saber, experimento “Sublimagéo do laboratorio. Metodologia Ativa
Aula pratica, iodo”, que e~nglopa coqceito_s sobre (Aprendiza_gem
presencial Interagdes Dipolo induzido. Colaborativa).
Etapa 3.1.1 Disponibilizar, no AVA Moodle AVA Moodle Aprendizagem
(3 dias) https://quimicadboa.com, um https://quimicadboa.com | interativa/colaborativa.
Férum de Férum de Discusséao sobre
Discussao Interagdes Dipolo induzido.
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Etapa 3.2 Proceder com aula interativa Acesso a internet, Jogos digitais
(45 min) através da ferramenta kahoot! celulares/tables interativos,
Kahoot! (https://kahoot.com/). proporcionandoa
Atividade aprendizagem
presencial colaborativa.
Etapa 3.2.1 Disponibilizar, no AVA Moodle AVA Moodle Aprendizagem interativa.
(2 dias) https://quimicadboa.com, https://quimicadboa.com.
H5P atividades para verificagao da
Atividade on- aprendizagem, inclusive com o
line plugin H5P.

Avaliacédo: A avaliagédo se dara ao longo do processo e tera, portanto, carater formativo, constituindo-se
da analise da participagéo ativa tanto das interagbes durante as aulas presenciais quanto no AVA Moodle.

Bibliografia:

Ambiente Virtual de Aprendizagem
https://quimicadboa.com

https://kahoot.com/

Fonte: A autora (2021).

4.3 DESCRICAO DA INTERVENCAO

Em consonancia com o que prega o submodelo do Ensino Hibrido “Flipped
Classroom”, disponibilizou-se no AVA Moodle, no decorrer das 3 semanas de
intervencgéo, prévias dos conteudos programados no intuito de estimular o interesse

dos alunos, as quais denominou-se Spoilers nesta ocasiao.

As duas aulas semanais, alvos da intervencao, aconteciam em dias distintos,
as tercas e quartas-feiras, de modo que na sexta-feira da semana anterior a semana
de intervencdo postava-se o0s Spoilers e disparava-se lembretes no grupo de

WhatsApp da turma.

Com inicio no dia 02/11/2021, previa-se que 0 encerramento da intervencéo
ocorresse no dia 16/11/2021, o que nao foi possivel dada a falta de quérum em virtude
do feriado do dia anterior, além de que a necessidade de se proceder
ininterruptamente com a intervencdo impediu que se utilizasse um Unico dia da
semana. Por isso, a implementacdo da SEA deu-se por encerrada somente na

semana do dia 23/11/2021, precedendo-se, portanto, como descrito a seguir:



https://kahoot.com/
https://quimicadboa.com/
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https://kahoot.com/

Figura 20 — Descricdo da SEA: esquema da intervencao
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'Spoilet (2971072021} ]
*atividade on-line (AVA Moodle)

\

Semana 1 - Ligagbes de
Hidrogénio

SEA - Forgas
Intermolecularas

{ FORUM DE DISCUSSAO 5
: ’atmdede on-lina (AVA Moodle)

Aula prética - Talco teimoso
(02/11/2021) *atividade presancial

Aula interativa - Kahoot!
(03/11/2021) *stividade presendal

Sintese da teoria (Camva) /

Atividades intarativas (HSP)
(03711/2021)

*atividades on-line {AVA Moodle)

FC)RUM DE DISCUSSAQ
*auvndade on-line {AVA Moodle)

Spoiler (19/11/2021)
*atividade on-line (AVA Moodle)

Semana 3 - Interagdes
Dipolo induzido

| FORUM DE DISCUSSAO

Auls prética - Sublimagio do iodo g
(23/11/2021) *atividede presencial i *atividede on-line (AVA Moodle) !
Aula interativa - Kahoot!

(24/11/2021) *atividede presencial

Sintese da teoria (Canva) /

Atividades interativas (HSF)}
(24r1172021)
*atividedes ondine (AVA Moodle)

4.3.1 Coleta de dados

v' 1 Spoilers

Fonte: A autora (2021).

Em cumprimento ao que prega a metodologia hibrida Sala de Aula Invertida

(SAl), disponibilizou-se previamente no AVA Moodle textos informativos redigidos no

Microsoft Word, acompanhado de questdes de interpretacdo, sobre o assunto a ser

tratado na semana conforme cronograma.
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O principal objetivo desta estratégia é a otimizacédo do tempo dado que, nestes
termos, as interacdes presenciais com a mediacdo do professor se tornam mais
produtivas considerando a possibilidade de aprofundamento em conceitos ja
conhecidos pelo aluno.

1.1 Semana 1: As peculiaridades do lagarto Basilisco, pequeno réptil que se
mantém sobre as aguas enquanto corre dada a combinacdo entre as caracteristicas
fisiologicas de suas patas e a tensdo superficial da agua, resultado das interagfes
entre atomos de hidrogénio e oxigénio de moléculas adjacentes (as ligacbes de

hidrogénio).

Figura 21 — Link para o Spoiler da semana 1

Vocé sabe porque alguns insetos
e até mesmo animais pequenos conseguem se manter
sobre a agua?

@ Spoiler das aulas dos dias 02 e 03/11: Conhecendo as peculiaridades do Lagarto Basilisco

Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final.

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Segue parte do Spoiler 1; para leitura na integra, vide Apéndice C. Em seguida,
as questdes de interpretacdo, com feedback por intermédio do AVA Moodle:
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Figura 22 — Parte do Spoiler da semana 1

Basilisco na mitologia
B

”s »
e L T
Lag "o
- SRR RO
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A origem do basilisco nos relatos mitolégicos diz que a criatura nascia do ovo de
uma serpente. No entanto, ndo bastava uma serpente comum, visto que o ovo
deveria ser chocado por um galo. Por outro lado, um ovo de galinha chocado por
um réptil também poderia gerar o terrivel monstro.

Fonte: A autora (2021).

Figura 23 — Questdes referentes ao Spoiler da semana 1

Com o objetivo de propor uma maior discussdo sobre o texto, seguem as
seguintes questbes.

1- Além dos aspectos contidos no texto, procure explicitar alguns fatores que
julgue importante para justificar o fato do lagarto Basilisco ter essa habilidade de
flutuar sobre a 4gua sem afundar.

2- Vocé verificou no texto que um dos fatores que leva o lagarto Basilisco a flutuar
é a tenséo superficial. Vocé sabe 0 que vem a ser essa tenséo superficial? Em
caso afirmativo, apresente sua definigéo.

3- No texto s&o apresentadas caracteristicas do lagarto, cite-as.

4- O que séo forgas (ou intera¢des) intermoleculares?
Fonte: A autora (2021).

1.2 Semana 2: Abordagem da existéncia de polos nas moléculas das

substancias formadas por ligacdes covalentes considerando, inclusive, a geometria
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molecular, a exemplo das moléculas de agua, e a propdsito salientando que as
LigacGes de Hidrogénio representam um tipo extremo de interacfes dipolo-dipolo.
Destaque para a questdo da solubilidade das substancias em funcao da polaridade
de suas moléculas: “Semelhante dissolve semelhante”.

Figura 24 — Link para o Spoiler da semana 2

Vocé sabe porque, quando ha derramamento de petroleo, ele fica

Q Spoiler das aulas dos dias 09 e 10/11: Entendendo a solubilidade das substancias -

Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final.

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Segue parte do Spoiler 2; para leitura na integra, vide Apéndice D. Em seguida,

as questdes de interpretacédo, com feedback por intermédio do AVA Moodle:
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Figura 25 — Parte do Spoiler da semana 2

Sabe-se que as moléculas polares ndo apresentam
distribuicdo uniforme de carga 2o longo de sua
superficie. Quando uma molécula é polar, como, por
exemplo, HCl, ela apresenta uma extremidade mais
eletropositiva e outra mais eletronegativa:

Sendo assim, o polo
positivo de um atrai
o negativo da outra,
e essas forgas
atrativas que
ocorrem  entre  as
moléculas polares

sdo  denominadas
8+ 6- Interacdes dipolo - dipolo ou interagdes entre
dipolos permanentes. E esse tipo de interagdo
que mantém unidas as moléculas de cloreto de
hidrogénio (HCD. Quanto maior a polaridade de
uma molécula, mais intensas as interagdes dipolo
- dipolo na substincia devido a atragdo entre
dipolos permanentes.

Fonte: A autora (2021).

Figura 26 — Questdes referentes ao Spoiler da semana 2

Cual a diferenga entre wna molécula polar & apolar?

As interagfies dipolo-dipole podem ser cheamadas tamnbém de

O que =50 cristaiz dipolares?

Cuando coorre a interagdo lon-dipolo? D8 um exemplo.

Cite wm caso extremo em da inferagEo dipole-dipolo. Cmando ela ocorre?
O que geralmente detenmina a solubilidade de wna substineis?

::h.knfhw.t\-’r%j'

Fonte: A autora (2021).

1.3 Semana 3: Analise da inexisténcia de polos nas moléculas das substancias
formadas por atomos com pouca ou nenhuma diferenca de eletronegatividade, com o
propésito de salientar que devido ao movimento constante dos elétrons,
momentaneamente podem se formar polos nas moléculas apolares, que induzem a

formacdo de outros polos em moléculas vizinhas. Destaque para a questdo do
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superpoder das lagartixas, que se valem destas interacdes intermoleculares entre

suas patas e a parede para ndo cairem.

Figura 27 — Link para o Spoiler da semana 3

paredes?

Lagartixas andam pelas
paredes, mesmo de cabeca

Vocé sabe porque as lagartixas ndo caem das

v

@ Spoiler das aulas dos dias 23 e 24/11: entendendo o superpoder das lagartixas

Leia o texto com atencgéo e, depois, responda as questdes ao final.

Fonte: QUIMICAD’BOA (2021).

Segue parte do Spoiler 3; para leitura na integra, vide Apéndice E. Em seguida,

as questdes de interpretacdo, com feedback por intermédio do AVA Moodle:



Figura 28 — Parte do Spoiler da semana 3

Isso é possivel gracas a um tipo de interacdo
intermoleculsr que ccore com todo tipo de
substdncia, mas que & a Unica que ocofre com &8s
substéncias apolares, que s30 as interagoes ou
forgas de dipolo induzido.

Qusndo ss moléculas spolares ou o5 stomos dos

gases nobres aproximam-se, ha uma repulséo entre os
seus elétrons (pois possuem cargs negstiva), que se acumulam em uma
determinada regido da eletrosfera, o que leva a uma polarizacdo momenténea
da moléculs, ou sejs, cria-se um dipolo no qusl uma regigo fica parcialmente
negativa (com maior quantidade de elétrons) e a outra fica parcisimente positiva
(com deficiéncia de elétrons). Outras meléculas da vizinhanca, que sdo straidas
pela parte negativa da molécula, também s&o induzidas a formar um dipolo.

Moléculas apolares de L:

. Dipete induride:
& & 5
;‘0—~o,_ € @90

Farca de dpoke indwzido entre meléaulys de iedo

Fonte: A autora (2021).

Figura 29 — Questdes referentes ao Spoiler da semana 3

Agora responda:

1. Por gue a= moléculas apolsres ndoc apresentam partes com diferentes
densidades de carga eletronica?

2. Por que nem toda substincia spolar apresanta-== no estado gascso?

3. 0 gue significa dizer que um dipole foi induzido?

4. Quais as outras denominagdes da forca de atrecdo molecular dipolo induzida?
8. Qual 8 ordem decrescents de forga dos rés tipos de intersgdo intermolecular?

6. Por que & muito facil fransformar uma substincia apolar =dlida ou liguida em
gas?

7. Por que, entdo, os hidrocarbonetos da gasclina sio liguidos?

&. Explique como as lagarticcas conseguem subir em paredes.

Fonte: A autora (2021).

63
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v 2 Aula Pratica

Em concordancia com os Spoilers, procedeu-se com aulas praticas
(demonstrativas) no intuito de instigar a curiosidade dos alunos conforme o

cronograma a seguir:

2.1 Semana 1: Talco Teimoso

No intuito de demonstrar na prética a existéncia da tensdo superficial da agua,
recorreu-se ao experimento popularmente conhecido por Talco Teimoso. Para tanto,
providenciou-se: talco, corante, detergente, um copo, graos de feijdo cru, agua; e
procedeu-se da seguinte forma: adicionou-se agua até a metade do copo, gotejou-se
corante para otimizar a visualizacdo, colocou-se gréo por grao de feijao no copo até
que a 4gua chegasse ao limite de sua borda (prestes a transbordar), polvilhou-se talco
sobre a superficie da agua, permitindo assim a constatacdo da tensdo superficial, e
por fim, gotejou-se detergente sobre o talco, “quebrando” a tensdo superficial e

permitindo que o talco “caisse” na agua.

Figura 30 — Lousa do laboratdrio no dia do experimento do Talco Teimoso
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Figura 31 — Alunos no laboratério durante o experimento do Talco Teimoso
_T —— —~—

Fonte: A autora (2021).
2.2 Semana 2: Solubilidade do lodo metalico em Agua e em Aguarras

Valendo-se da regra de solubilidade que considera a polaridade das
substancias (“semelhante dissolve semelhante”), e respeitando o fato de que o iodo
solido (I2) € de natureza apolar dadas as ligagGes interatémicas do tipo covalente que
constituem sua estrutura, optou-se por demonstrar na préatica sua solubilidade em dois

solventes: na agua, que € polar; na aguarras, um composto organico, apolar.

Cabe aqui a ressalva de que, embora a referida regra de solubilidade possa
funcionar em varias ocasides, sua simplicidade é passivel de generalizacdes
infundadas, destacando-se, assim, que o ideal é que “o0 pensamento quimico ndo deve
estar [esteja] restrito ao uso de regras, mas a compreensao qualitativa dos fendmenos
no nivel submicroscopico” (Junqueira; Maximiano, 2020, p. 115, interpolagdes

nossas).

De posse de 1 tubo de ensaio, iodo metaléide, 1 rolha, agua e aguarras,
adicionar aguarras no tubo de ensaio até ¥ de sua capacidade, adicionar a mesma
guantidade de agua (aproveitar a ocasido para retomar a questdo da densidade - a
agua fica embaixo), adicionar bolinhas de iodo metal6ide ao tubo de ensaio tapando-
o com uma rolha (ressaltar a constatacéo de que o iodo metaldide ndo se dissolve em
agua) e proceder com a agitacao.
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Cumpre salientar que, dada a simplicidade do experimento considerado acima,
houve tempo para proceder-se com proposta adicional, a saber, o teste de adulteracéo
da gasolina que, da mesma forma, aborda a solubilidade das substancias. Sugere-se
explicar, nesta ocasido, que para compostos organicos considera-se também o
tamanho das moléculas para afericdo de sua solubilidade. Assim, enquanto o etanol,
um composto organico constituido por moléculas parcialmente polares é infinitamente
soluvel em agua, substancias constituidas por moléculas maiores, como o pentan-1-

ol, sdo pouco solaveis em agua.

Figura 32 — Lousa do laboratdrio no dia do experimento da Solubilidade do iodo metaldide em 4gua e
em aguarras
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Fonte: A autora (2021).



Figura 33 — Tubo de ensaio com aguarras (em cima), agua (embaixo) e
iodo metaldide no fundo - antes da agitacao

Fonte: A autora (2021).

Figura 34 — Tubo de ensaio com aguarras e iodo metaldide dissolvido
(em cima) e 4gua (embaixo) - depois da agitacdo

Fonte: A autora (2021).
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2.3 Semana 3: Sublimacao do iodo metaldide

No intuito de demonstrar na pratica quao fracas sdo as interacdes em
compostos moleculares, optou-se pela Sublimagdo do iodo metalb6ide, experimento
gue requer béquer, vidro de reldgio, tripé, placa de amianto, lamparina, fésforo e iodo
metalico. Colocou- se algumas “bolinhas” de iodo no béquer tampando-o0 com o vidro
de reldgio, posicionou-se o béquer no tripé, sobre a placa de amianto e com a
lamparina imediatamente abaixo dela e por fim, acendeu-se a lamparina. Basta alguns
segundos para que se perceba nitidamente a passagem do iodo no estado sélido para

0 estado gasoso, ja que, neste estado de agregacao, o iodo é roxo.

Figura 35 — Lousa do laboratério no dia do experimento da Sublimacao do iodo metaldide
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Figura 36 — Sublimacao do iodo metal6ide

Fonte: A autora (2021).

v 3 Férum de discusséao

No contexto ora descrito, editou-se o Forum de discussao do AVA Moodle para
cumprir a acdo pedagogica de Forum Didéatico, com o intuito de favorecer a
aprendizagem colaborativa através do debate de ideias e da possibilidade de reflex@o
sobre mensagens postadas pelos pares e tréplicas da professora. Dessa forma,

procedeu-se conforme o cronograma.

3.1 Semana 1: Papo cabeca

Figura 37 — Link para o 1° Férum de Discussédo

Q Spoiler das aulas dos dias 02 e 03/11: Conhecendo as peculiaridades do Lagarto Basilisca

Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final,

% Papo cabeca - Aula pratica 1 -

Fonte: QUIMICA D'BOA (2021).
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Figura 38 — Texto de instrucdo para participacdo do 1° Férum de Discusséo
IT'S YOUR TURN! :-)

Conte para a professora tudo o que vocé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e responda: Por que detergentes
(também conhecidos por surfactantes ou tensoativos) s3o capazes de "quebrar” a tensdo superficial da 4gua?
Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atencdo! Respostas exatamente iguais
néo valem! Seja criativo!

Para comegar, clique em "Responder” no canto inferior direito e dé sua contribuicgo.

Conto com vocés!

Média das avaliagdes: - Link direto  Editar  Responder

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Destaque para a acao dos detergentes sobre a tenséo superficial, considerando
a necessidade de se recorrer a aspectos microscopicos para responder com
coeréncia, além de o entendimento deste fenbmeno ser capaz de desvendar a acao
dos detergentes sobre as gorduras, o que pode ser abordado em questbes

contextualizadas a ultima etapa da intervencéo.

A seguir, exemplos de interac6es do Forum 1 (para visualizacdo das interacdes
na integra, vide Apéndice F):

Figura 39 — Feedback A, Férum 1

Re: NN A ula pratica
por Pedro Henrique Patracon - quarta, 17 Nov 2021, 08:57

Os surfactantes tém a fungdo de quebrar a tensdo superficial da 4gua, no processo da lavagem, fazendo com que a 4gua penetre mais facilmente nos
tecidos, consequentemente, melhorando a limpeza. Além, claro, de atuar na remogdo de alguns tipos de sujeiras sollveis e emulsificar graxas e
gorduras. Portanto, ele provoca a "jun¢do” de substancias que, normalmente, em estado natural ndo seriam misturadas, como no caso da 4gua com os
oleos e as gorduras.

Média das avaliagSes: 4 (1) _ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

=7 Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:26

Cola no polar

Cabeza polar-
"gog*g’g ’i 'é’i
| L & Agua "6
| LS L SN Y |

Oi MIM! Que legal que vc ja esta mergulhando nessa pegada microscépical Na verdade, as moléculas do detergente se "posicionam” entre as
moléculas de d4gua, e quebram, portanto, suas interagdes INTERMOLECULARES.

Na ilustragdo acima, as bolinhas roxa com cauda s3o as moléculas dos tensoativos ou surfactantes, nomes quimicos para o detergente que usamos
em nossa aula pratica. Espero que tenha entendido o mecanismo de agdo dos detergentes sobre as gorduras.

Faltou me contar suas impressées sobre a nossa 12 aula pratica... ainda da tempo!

Bj amore :-)

Média das avaliagGes: - Link direto ~ Mostrar principal Editar  Excluir  Responder

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 40 — Feedback B, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por NN - quarta, 17 Nov 2021, 08:56

aprendemos sobre a tensdo superficial que ela é um fenomeno que ocorre em todos os liquidos, ela se caracteriza pela formagdo de membrana elastica
em suas extremidades. Um exemplo € a agua que por sua vez tem a maior tenso superficial de todos os liquidos

Média das avaliagﬁesz4(1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir ~ Responder

Re: Forum de discussoes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:40
Esta é uma resposta privada. Néo é visivel para outros participantes.

Oi ... sim, a tensdo superficial ocorre em todos os liquidos, e pode ser entendida como a formagdo de uma membrana "elastica” em sua
SUPERFICIE ().

Vc ainda ndo me respondeu porque os surfactantes (detergentes) sdo capazes de quebrar a tensdo superficial da 4gua, mas ainda da tempo! Bj
gatal :-)
Média das avaliagfes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura 41 — Feedback C, F6rum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por RSN - quarta, 17 Nov 2021, 08:59

Aprendemos muito sobre interagdes moleculares, tensdo superficial onde fizemos um experimento no laboratério, um experiéncia muito interessante.
As enzimas produzidas por eles sdo capazes de quebrar somente as moléculas de cadeia carbdnica linear presente nos saboes. Essas enzimas ndo
reconhecem as cadeias ramificadas que caracterizam os detergentes, e por isso elas permanecem na dgua sem sofrer decomposigdo.

Média das avaliagées:A(T) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir ~ Responder

Re: Forum de discussoes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:51

Esta é uma resposta privada. Nao € visivel para outros participantes.

Oi I Que bom que vc gostou da aula pratica, mas a segunda parte da sua resposta estd meio confusa... ndo estamos falando da ac¢do dos
surfactantes sobre as gorduras, e sim sobre a tensdo superficial da 4gua... que tal dar uma revisadinha? Vc tem até quarta-feira, 24/11.

Bj. querido. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

3.2 Semana 2 - Trocando uma ideia

Figura 42 — Link para o 2° Férum de Discusséo

Q Spoiler das aulas dos dias 09 e 10/11: Entendendo a solubilidade das substancias

Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final.

El Trocando uma ideia - Aula pratica 2 _

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).
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Figura 43 — Texto de instrucdo para participacdo do 2° Férum de Discussao

IT'S YOUR TURN AGAIN! :-)

Conte para a professora tudo o que vocé viu (e aprendeu!) na nossa aula prtica, e responda: Por que o alcool combustivel, um composto
organico, se mistura com a agua, que é polar? Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atengo!
Respostas exatamente iguais ndo valem! Seja criativo!

Para comegar, clique em "Responder” no canto inferior direito e dé sua contribuico.

Conto com vocés!

Média das avaliagdes: - Link direto  Editar  Responder

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Destaque para a solubilidade das substancias através do teste de adulteracéo
da gasolina, também abordado durante a segunda aula préatica (sem registros), com
énfase para o fato de as moléculas do alcool serem anfifilicas, fato que estaria
diretamente relacionado a discussdo proposta no forum anterior (formacédo de

micelas/saponificacdo) em caso de tréplicas.

Exemplos de interagcbes do Forum 2 (para visualizacdo das interacdes na
integra, vide Apéndice F):

Figura 44 — Feedback A, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

pomnmnis—— quarta, 17 Nov 2021, 08:56
isso acontece porque seu grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua, fazendo ele se misturar com a agua.

Média das avaliagdes: 4 (1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

" Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:34

Esta é uma resposta privada. Ndo é visivel para outros participantes.

Oiali! £ isso ai, as molécula do alcool séo anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar (hidrofilica ou hidrossoliivel), e a
cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossoltvel). Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa segunda aula pratica... Que tal
mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).
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Figura 45 — Feedback B, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

por mmeesiankissmmias quarta, 17 Nov 2021, 09:00

nos aprendemos que isso acontece por causa que o etanol € soluvel na agua que € polar mas tbm dissolve em materiais apolares (como a gasolina)

Média das avaliagdes: 4 (1) _ Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:38

Esta é uma resposta privada. Ndo é visivel para outros participantes.

QMW Poderia ter explicado melhor, amore... As molécula do &lcool sdo anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar
(hidrofilica ou hidrossoluvel), e a cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossolivel). A regido polar estabelece ligagdes de
hidrogénio com as moléculas de 4gua, e é por isso que o dlcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagGes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura 46 — Feedback C, F6rum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
poninmmiimmmm quarta, 17 Nov 2021, 09:01

ele é infinitamente soltvel na 4gua, que € polar, mas também dissolve muito bem materiais apolares como a gasolina. Isso acontece porque seu grupo OH

realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua.

Meédia das avaliagbes: 4 (1)| 4 $ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir ~ Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:39
Esta é uma resposta privada. Nao € visivel para outros participantes.

ONMB! Poderia ter explicado melhor, amore... As molécula do alcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regio polar
(hidrofilica ou hidrossoldvel), e a cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossoltvel). A regido polar estabelece ligagdes de
hidrogénio com as moléculas de dgua, e é por isso que o alcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluin

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

3.3 Semana 3: Umas “parada” ai

Figura 47 — Link para o 3° Férum de Discussao

‘\E Spoiler das aulas dos dias 23 e 24/11: entendendo o superpoder das lagartixas

Leia o texto com atencéo e, depois, responda as questdes ao final.

“=) Umas "parada" af... - Aula pratica 3 -
Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 48 — Texto de instrucdo para participacédo do 3° Férum de Discusséo

Fechando com chave de ouro!!!

Conte para a professora tudo o que vocé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e responda: Por que o gelo seco libera aquela
"fumacinha” branca? Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atengdo! Respostas exatamente iguais
néo valem! Seja criativo!

Para comegar, clique em "Responder” no canto inferior direito e dé sua contribuigdo.

Conto com vocés!

édia das avaliagOes: - Link direto  Editar  Responder

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Destaque para o fenbmeno da sublimagéo do gelo seco considerando ser este
bem conhecido pelos adolescentes, com vistas a elucidacdo do fato de ocorrer a
temperatura ambiente, ao contrario da proposta da aula pratica, que envolveu a

necessidade de aquecimento.

N&o houve postagens em atenc¢édo a solicitacdo da professora.

v" 4 Aula Interativa — Kahoot!

Considerando as discussfes durante as aulas praticas, elaborou-se
sequéncias de questbes sobre os temas em tramite para interacdo via Kahoot!, a
saber, Ligacdes de Hidrogénio, Interacdes Dipolo-dipolo e Intera¢des Dipolo induzido,
valendo-se da possibilidade de intercalacdo de slides explicativos no decorrer da

aplicacdo em atencao aos conceitos submicroscopicos envolvidos.

Constatou-se efusiva participagdo durante as trés oportunidades de interacéo
nestes termos, com énfase a formacgao espontanea de pares/grupos no decorrer dos

trés momentos da intervencgdo e progressivo aumento nas porcentagens de acertos.

4.1 Semana 1



Figura 49 — 12 interacdo com o Kahoot!

(03/11/21)
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Todos (32)

Apclido v

Ajuda necessaria (26) N3o concluiu (28)
Clazzificagso v

ALUNO 1 1
ALUNOS 2 e 3 2
ALUNO 4 3
ALUNO 4 4
ALUNO 5 s
ALUNO & 6
ALUNO 7 -
ALUNO 8 s
ALUNO 9 5
ALUNO 10 w
ALUNO 11 1
ALUNQ 12 12
ALUNOS 13 & 14 13
ALUNOS 13 & 14 %
ALUNO 15 15
AUNO 16 %
ALUNO 17 "
ALUNO 18 ]
ALUNO 19 ]
ALUNO 20 20
ALUNO 21 2
ALUNO 21 2
ALUNO 23 e
ALUNO 24 2%
ALUNO 23 5
ALUNO 24 26
ALUNO 25 bed
ALUNO 26 2%
ALUNO 27 29
ALUNO 28 hls]
ALUNO 29 n
ALUNO 30 n

RCZpostas COMetas v
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0%

0%

20%
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0%

0%

Ko respondido v

| Pesquizar

Pontuacdo final v

4713

1028

2950

2B55

277

2567

29

217

1950

1949

1842

178

1478
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Fonte: KAHOOT! (2021).



4.2 Semana 2

Figura 50 — 22 interagcdo com o kahoot! (10/11/21)
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Todos [19) Ajuda necessAria [5) _Nju concluiu [18) Pezrpuizar
Ao o o - ) ._Da;sll;a;;nv Besposkas comatas w M3a respondida W Panriuagsoe final w
— ALUMOS L, 2o s x O. E1 = 0L
P ALUNOS 405 2 O = 1 om
— ALUNOS B8 T 3 D ¥ = b
T ALUNOS B & O &N 3 6003
| ALLINOS 10,11 212 5 D i Z g 115
i ALLUNOS 130 14 g O 5H 2 ]
i ALUNOS 15,16 ¢ 17 7 D 2] 3 e g
[r— ALLING 18 & ) = 3 1258
[ —— ALLNOS 10 & 20 3 O £1% z jagaT
o ALLING 2L 1o O 1k £ WITE
- ALUNDS 22 ¢ 23 n ) = 3 13435
[ro— ALUING 24 = () < £ mea
i ALUND 25 b+ O EIH & 12929
— ALUKO 2 % D T 8 e
| ] ALK ZT 15 O L ra W T
ai— ALLIND 22 % O » -] Timd
—— ALUND 28 w O T 24 EEE
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Fonte: KAHOOT! (2021)
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4.3 Semana 3

Figura 51 — 32 interacdo com o Kahoot! (24/11/21)

Apaiido Classificachs Beipoutan Conmetan ko respondida w Pontus;bo final
o ALUNDS 12 1 O - 1 11530
BRSSP ALUNDS3 A Ge6 1 O e - 2266
[ ALUNDS T el 3 O 8, = a4
I s UMOS 9, e il & O BS% - 13750
mi— ALUND 12 5 ) e 1 14
[r— ALUMD 13 & O s - 19254
[ ALUHD 14 7 O SEr - 1 31
e ALUMOE 15 ¢ 16 8 O 5% 1 14770
— ALUNOS 1T, 10 13 9 Q) an - 14 i
— ALUMDS 20,24, 22, 29 & 24 1 () s~ 1 13 403
PPNPWIPPIE  ALUMOS 5226 n O e 1 1M
— ALUNS 27 e 28 12 O = 5 0
== ALUND 27 ] QO o H @
_— ALUNG 22 14 O e m o

Fonte: KAHOOT! (2021)

v" 5 Sintese do contelido - Canva

Como sintese do arcabouco tedrico das 3 frentes que embasam as
Forcas Intermoleculares e que nortearam esta intervencao, elaborou-se
apresentacdes no Canva® postando-se os respectivos links no AVA Moodle

https://quimicadboa.com, conforme descrito a seguir.

O propodsito desta etapa é de fato a sistematizacdo do conhecimento
haja vista a priorizagdo de metodologias ativas com mediagdo da professora.

Ressalte-se o fato de que a disponibilizacéo de links de acesso pode
significar maior engajamento do aluno ja que, por dispensar downloads, nao

ocupa memoria do celular, se este for o recurso tecnologico utilizado.


https://quimicadboa.com/
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5.1 Semana 1

Figura 52 — Link para a sintese da teoria (semana 1)

Q Spoiler das aulas dos dias 02 e 03/11: Conhecendo as peculiaridades do Lagarto Basilisco

Leia com atengdo e depois responda as gquestdes ao final,
E Papo cabega - Aula pratica 1

ihl Ligacfes de Hidrogénio -

Mas afinal, o gue € tensdo superficial?

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura 53 — P4agina inicial da sintese da teoria (semana 1, Ligacdes de Hidrogénio)

> — - . e a 7 7 .

Fonte: https://acesse.one/ligacoesdehidrogenio



https://acesse.one/ligacoesdehidrogenio
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5.2 Semana 2

Figura 54 — Link para a sintese da teoria, semana 2

@ Spoiler das aulas dos dias 02 e 10/11: Entendendo a solubilidade das substancias

Leia com atencdo e depois responda as questes ao final.
% Trocando uma ideia - Aula pratica 2

a Interag¢des Dipolo-dipolo -

Por que agua e dleo ndo se misturam?

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura 55 — P4gina inicial da sintese da teoria (semana 2, Intera¢des Dipolo-dipolo)

INTERAOES
INTERMOLECULARES

‘ c.iPO_!O’—?'it ;.ig

b ~FroliDqigne
- PSR B

: 3
- 0 o - ’ > \‘ -
” . Avy P Y O

Fonte: https://acesse.onel/interacoesdipolodipolo.



https://acesse.one/interacoesdipolodipolo
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5.3 Semana 3

Figura 56 — Link para a sintese da teoria (semana 3)

a Spoiler das aulas dos dias 23 e 24/11: entendendo o superpoder das lagartixas

Leia o texto com atengdo e, depois, responda as questdes ao final.

% Umas "parada” ai... - Aula pratica 3
Interag@es Dipolo induzido -

Entenda o lance das lagartixas!
Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura 57 — Pagina inicial da sintese da teoria (semana 3, Intera¢des Dipolo induzido)
LA b d . =n ‘V- ' ¢

Fonte: https://I1nk.dev/dipoloinduzido.

v' 6 Testando o conhecimento (atividades interativas com o plugin H5P, no AVA
Moodle)

Para conclusédo de cada uma das 3 etapas e afericdo parcial da efetividade da
intervencdo, optou-se pelo plugin H5P, compativel com o Moodle. Este recurso
permite  criar um conjunto de perguntas ou uma sequéncia com varios tipos de
qguestionarios, como multipla escolha, preencher lacunas, arrastar e soltar, com

feedback automatico. Esta estratégia prioriza o protagonismo do aluno j& que


https://l1nk.dev/dipoloinduzido
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dispensa, a principio, a intervencao do professor, e pode significar um incentivo para
as avaliacOes externas.

Segue as instru¢cdes de acesso no AVA Moodle, além de exemplos de
atividades postadas no decorrer das 3 semanas de intervengcdo. Para analise na

integra, vide Apéndice D.

6.1 Semana 1

Figura 58 — Link para as atividades interativas no H5P (semana 1)

—
Gz Spoiler das aulas dos dias 02 e 03/11: Conhecendo as peculiaridades do Lagarto Basilisco

Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final.
E Papo cabega - Aula pratica 1

@ Ligagdes de Hidrogénio

Mas afinal, o que & tensdo superficial?

hdl Testando o conhecimento -

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura 59 — Atividade interativa 1, semana 1 (opc¢do correta)

(Adaptada de ITA-SP) A agua é uma substancia de importancia insubstituivel, por permitir a manutenc&o da vida no planeta Terra. No que se refere as ")
propriedades singulares da agua, considere estas afirmacées: (H = 1; O = 16)

I. Amolécula de agua apresenta ligacdes covalentes.

Il. A dgua pode solubilizar pequenissimas quantidades de substancias apolares.
Ill. A molécula de agua possui geometria angular.

IV. Amolécula de agua é capaz de formar ligacdes de hidrogénio.

Das afirmacdes relacionadas, estao corretas:
apenas i, lile V.

apenas|lell.

L apenas |, lll e IV. VJ

apenas |, Il e IV.

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 60 — Atividade interativa 1, semana 1 (opcéo incorreta)

(Adaptada de ITA-SP) A &gua é uma substancia de importancia insubstituivel, por permitir a manutencéo da vida no planeta Terra. ")
No que se refere as propriedades singulares da dgua, considere estas afirmacbes: (H=1; O = 16)

I. Amolécula de agua apresenta ligacbes covalentes.

II. A dgua pode solubilizar pequenissimas quantidades de substéncias apolares.
lIl. Amolécula de dgua possui geometria angular.

IV. A molécula de agua é capaz de formar ligactes de hidrogénio.

Das afirmacdes relacionadas, estéo corretas:

apenas | e Il.

[ apenas | Il e IV. ]

apenas |, ll e V. b 4

apenas Il Il e V.

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

6.2 Semana

Figura 61 — Link para as atividades interativas no H5P (semana 2)

@ Spoiler das aulas dos dias 09 e 10/11: Entendendo a solubilidade das substdncias

Leia com atencdo e depois responda as questbes ao final.

% Trocando uma ideia - Aula pratica 2

@ Intera¢des Dipolo-dipolo

Por que agua e oleo ndo se misturam?

wall Testando o conhecimento -

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 62 — Atividade interativa 1, semana 2

O tipo de forca intermolecular entre as moléculas é determinado por dois importantes conceitos: a geometria molecular e a polaridade.
Considere as substéncias diéxido de carbono (COs), dcido sulfidrico (HoS), gas cloro (Cls) e tricloreto de nitrogénio (Ncls). Quais delas

apresentam moléculas que interagem pela forga intermolecular dipolo-dipolo?

[ Cly e HyS.

+ Hs3 e NCl5.

You are geniustil

)
|
{
)
l
)
(=) 00

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura 63 — Atividade interativa 2, semana 2

O acucar refinade é constituido majoritariamente por sacarose, um poliglcool com farmula molecular Cq9Hz9044

A alta solubilidade da sacarose em dgua pode ser explicada por

[ Fortes interagfes do tipo ion-dipolo entre a sacarose e a agua.

® Ligacdes covalentes formadas entre sacarose e agua.

Putzzill

Interagdes intermoleculares do tipo ligagdas de hidrogénio entre a sacarose e a agua.

L JL_J _J—— JiL_J

[ Ligaces idnicas formadas enfre a sacarpse e a agua.
[ Carater iénico da sacarose.

P W -
' 00
C—t AL, — Mostrar solucdo _ Tentar novamente

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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6.3 Semana 3

Figura 64 — Link para as atividades interativas no H5P, semana 3

@ Spoiler das aulas dos dias 23 e 24/11: entendendo o superpoder das lagartixas

Leia o texto com atencdo e, depois, responda as questdes ao final.

% Umas "parada” ai... - Aula pratica 3
Interacdes Dipolo induzido
Entenda o lance das lagartixas!

43l Testando o conhecimento _
Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura 65 — Atividade interativa 1, semana 3

(ITA) Considerando a familia do oxigénio, nota-se que os hidretos do tipo H2X, dos elementos dessa familia, séo todos gasosos nas
CNTP, menos o de oxigénio. Essa situacao é consequéncia:

b) das ligacées covalentes.

a) do baixo peso molecular da H20

v ) das ligagdes de hidrogénio entre as molécuias.

d) do fato de o oxigénio ser o atomo dessa familia que tem o0 maior raio atomico.

€) do fato de que nas CNTP o gelo & menos denso que a agua liquida.
( R
( cm—o 111 ) (>

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 66 — Atividade interativa 2, semana 3

(FCC) A temperatura ambiente acetona evapora mais rapidamente do que a dgua. Sendo assim, pode-se concluir que, em relacéo a
agua, a acetona apresenta:

b) ligacGes intermoleculares mais fracas.

e) configuracdo geométrica menos simétrica.

a) ponto de ebulicio mais alto.

C) presséo de vapor menor.

% d) pontes de hidrogénio em maior nimero.

0/1 @ Mostrar solucdo C' Tentar novamente ° °

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura 67 — Atividade interativa 3, semana 3

{UNIFESP) A geometlria molecular e a polaridade das moléculas séo conceitos importantes para predizer o tipo de forca de inleracéo
entre elas. Dentre os compostos moleculares nitrogénio, didxido de enxofre, aménia, sulfeto de hidrogénio e égua, aqueles gue
apresentam o menor e 0 maior ponto de ebulicdo séo, respectivamente,

v NjeHy0.

305 e HyS.

Ny € HyS.

NH3 € HaO.

S0, & NHj.

c— 1/1 00

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

E licito evidenciar que, de acordo com o que prega a fase de Processo da
DBRIEF

No coracdo do DBRIEF esta o ‘ciclo de pratica’, onde programas inovadores
de intervencdo em ambientes de aprendizagem, como a adocédo das TIC na
aprendizagem, séo desenvolvidas e avaliadas em um processo iterativo de
micro-ciclos. Fatores contextuais junto com ocomportamento do professor e
do aluno sdo medidos para fornecer resultados intermediarios que apoiam a
reflexdo e o desenvolvimento de objetivos proximais e refinamento da
intervencao (Dix, 2007, p. 101, traducdo nossa).

os “programas inovadores de intervencdo em ambientes de aprendizagem”, neste
contexto entendidos como a propria SEA hibrida contemplada pelo AVA Moodle,

foram de fato avaliados no ciclo de pratica em processos iterativos de micro-ciclos
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cujas constatacoes, em sintese, deveriam ter sido gradativamente implementadas
para aprimoramento da proposta inicial, considerando uma analise iterativa. Todavia,
0 contexto de retorno as aulas presenciais, permeado pelas incertezas dos sujeitos
do processo educativo impossibilitou a implementacdo, na pratica, das alteracdes
entdo sugeridas, muito embora elas tenham, de fato, embasado a proposta de

redesign de SEA em questéao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESULTADOS

Metodologicamente baseada nos moldes da DBRIEF e teoricamente

fundamentada na metodologia tipica do submodelo do ensino hibrido Flipped

Classroom, a referida intervencao foi planejada conforme descrito a sequir:

v' Etapa 1. Exploracdo Fundamentada na teoria (Informed Exploration)

Identificacdo do problema: elaboracdo de uma SEA pautada no
conteldo de Forcas Intermoleculares, valendo-se do submodelo de
Ensino Hibrido Flipped Classroom mediado tecnologicamente pelo AVA

Moodle https://quimicadboa.com, e considerando tanto a TCPP

(Triagem de Conteudos por Potencial Pedagogico) quanto a OCAP

(Organizacédo de Conteudos por Acdo Pedagdgica);

Revisdo da literatura: Ensino Hibrido (referencial tedérico), DBRIEF
(referencial metodolégico), principio Didatico de design (aprendizagem
em funcdo da acédo quando o estudante configura o centro do processo
de ensino e de aprendizagem) - Metodologias Ativas de John Dewey;

Questdes de pesquisa: Quais contribuicbes que a implementagcéo de
uma SEA pautada nos principios do Ensino Hibrido para aprendizagem
dos conteudos de Forgas Intermoleculares pode proporcionar na

aprendizagem efetiva dos alunos da 22 série do Ensino Médio?
o Desenvolvimento do modelo hipotético:

Em consonancia com o que prega o Flipped Classroom, elaborar uma
atividade como prévia das aulas planejadas para a semana (Spoiler) e

posta-la no AVA Moodle https://quimicadboa.com, o recurso tecnolégico

mediador neste contexto;

Proceder com aula pratica em concordancia com a atividade Spoiler;

evidenciando conceitos observaveis a luz da teoria.

Conduzir um Férum de Discussdes no AVA Moodle

https://quimicadboa.com, tal que aborde as principais consideragdes

surgidas durante a aula pratica;


https://quimicadboa.com/
https://quimicadboa.com/
https://quimicadboa.com/
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Elaborar a sintese da teoria e posta-la no referido recurso tecnoldgico

mediador, para resgate do estudo dirigido e organizag&o da intervencao;

Como atividade interativa e colaborativa, recorrer o Kahoot!, inclusive

para avaliar a eficacia do processo;

Propor atividades com feedback automatico através do AVA Moodle

https://quimicadboa.com:

Analisar, com frequéncia, o feedback dos alunos nas atividades
propostas no AVA Moodle e disparar mensagens via WhatsApp se

necessario;

Proceder com a reelaboracdo das atividades em caso de sucessivas
auséncias de feedbacks, considerando o0 processo iterativo de

microciclos.

v' Etapa 2. Prendncio (Presage)

Internet indisponivel para estudantes — necessidade de roteamento dos
dados méveis da professora para aula gamificada com Kahoot!

Grande possibilidade de formacdo de grupos para a aula gamificada,
dada a precariedade do sinal de internet e bom relacionamento entre os

alunos.

Laboratério improvisado e pequeno, sem pias nas bancadas -

necessidade de aula pratica puramente demonstrativa.

Necessidade da criacdo de um grupo de WhatsApp da turma para

avisar/lembrar da disponibilizacdo de atividades no AVA Moodle.

Edicado do AVA Moodle https://quimicadboa.com:

o Texto de introducdo ao tema para salientar a diferenca entre

Forcas Interatdmicas e Intermoleculares


https://quimicadboa.com/
https://quimicadboa.com/
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Figura 68 — Texto de introducéo ao estudo das
Forgas (ou Interag8es) Intermoleculares

Interagées Intermoleculares ==> entrosamento entre as
moléculas

Forgas Interatémicas e Forcas Intermoleculares
Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

o Recursos ilustrativos para contextualizagéo

Figura 69 — Recursos ilustrativos para contextualizacdo, das 3 semanas de intervencao

Vocé sabe porque alguns insetos Vocé sabe porque, quando ha derramamento

e até mesmo animais pequenos conseguem de petréleo, ele fica sobre as 4guas do mar?
se manter sobre a dgua?

Vocé sabe porque as lagartixas ndo caem das
paredes?

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

o Atividades

1. Spoiler — Prévia das aulas planejadas para a semanacom questfes para

sondagem do feedback; Recurso: Médulo de atividade Tarefa;
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2. Refletindo sobre a aula prética; Recurso: Modulo de Atividades Forum

de discussao.

3. Sintese da teoria — Disponibilizacdo de link para apresentacao,

elaborada no Canva (www.canva.com), sobre a sintese da teoria em

guestdo; Recurso: Médulo de Atividades URL.

4. Testando o conhecimento — Atividades interativas com feedback

automatico; Recurso: Médulo de atividades H5P.

Figura 70 — Atividades programadas para a 12 semana de intervengéo

Q Spoiler das aulas dos dias 02 e 03/11: Conhecendo as peculiaridades do Lagarto
Basilisco

Leia com atencdo e depois responda as questdes ao final.
Papo cabecga - Aula pratica 1
L - " - ~ -
Ligacdes de Hidrogénio
Mas afinal, o que é tensdo superficial?

Testando o conhecimento

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura 71 — Atividades programadas para a 22 semana de intervencao

@ Spoiler das aulas dos dias 09 e 10/11: Entendendo a solubilidade das substancias

Leia com atencao e depois responda as questdes ao final.
Trocando uma ideia - Aula prética 2
- L — - -
Interacdes Dipolo-dipolo
Por que &gua e 6leo ndo se misturam?

Testando o conhecimento

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).


http://www.canva.com/
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Figura 72 — Atividades programadas para a 3 semana de intervencao

@ Spoiler das aulas dos dias 23 e 24/11: entendendo o superpoder das lagartixas

Leia o texto com atencao e, depois, responda as questdes ao final.

Umas "parada” ai... - Aula préatica 3
k - - - -
Interagdes Dipolo induzido

Entenda o lance das lagartixas!

Testando o conhecimento

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Neste momento, sistematiza-se as atividades programadas para a intervencao

de acordo com a singularidade pedagdgica do Ensino Hibrido:

Quadro 4 — Sistematizagéo da presente intervenc¢édo hibrida de acordo com a TCPP e OCAP

Conteudo

Triagem dos Conteudos
por Potencial Pedagogico
(TCPP)

Organizagao do Conteudo
por Agéo Pedagogica
(OCAP)

Potencial Pedagdgico:P

Acéao pedagogica:

(presencial)/ Recursos
O (on-line)
Texto de introdugdo com AVA Moodle,
questdes de interpretacao ()P (x)O0 Modulo deAtividades
(Spoiler) Tarefa
Aprofundamento dateoria (x)P ()O Aula Pratica
AVA Moodle,
Foérum de Discussoes ()P (x)O Modulo de Atividades

Foérum de Discussoées




92

Atividade interativa (x)P ()O

Kahoot!

Sintese da teoria

()P (x)O

AVA Moodle,
Modulo de

Recursos URL

Testando o conhecimento

()P (x)O

AVA Moodle,
Modulo de Atividades
Conteudo interativo (H5P)

Fonte: A autora (2021).

O Processo, etapa 3 da DBRIEF, esta descrito na secéo 4.2.1 deste trabalho.

A despeito de tratar-se de uma intervencdo baseada na AVALIACAO

FORMATIVA, que se d& no decorrer do processo uma vez envolver metodologias
hibridas de ensino, procedeu-se com uma AVALIACAO SOMATIVA, ao final do

processo, no intuito de inferir a efetividade da intervencado. Para isso, optou-se pela

plataforma LiveWorkSheets (https://www.liveworksheets.com/),

gue permite

a

elaboracao de avaliagcbes com feedback automatico e a disponibilizacdo aos alunos

atraves de links, constatando-se os desempenhos descritos a seguir:

Figura 73 — Avaliagdo somativa, Aluno A

| .
=
‘PROF- D‘“““F‘J
e emm———

13-24

o\h

&

5,5/10

,guw"sp Nome:

AVALIACAO BIMESTRAL DE QUIMICA

2% série

que unem as moléculas de CO2 sao do tipo:
a) lénico.

b) Ponte de hidrogénio.

c) Forgas dipolo-dipolo.

d) Forgas de London.

e) Forgas dipolo-permanente.

1. O CO:z2 é de importancia crucial em varios processos que se desenvolvem na
Terra, participando, por exemplo, da fotossintese, fonte de carbono para
formagao da matéria que compde as plantas terrestres e marinhas. Sabendo que
a molécula de CO: é apolar, podemos afirmar que as forgas intermoleculares

Fonte: A autora (2021).


https://www.liveworksheets.com/

Figura 74 — Avaliacdo somativa, Aluno B

> €
q 5 7 O (roromans)
) N‘ A0 Marﬂn AVALIACAO BIMESTRAL DE QUIMICA
‘.
Q(O

&

,W’g Nome: [ 2° série

1. Considere os processos | e |l, representados pelas equagdes:

I n
2 H20¢) = 2 H20(g) = 2 Hz(g) + O2(q)
Indique quais ligagdes sdo rompidas em cada um desses processos.

de de liberdade

2. As forgas intermoleculares sao responsaveis por varias propriedades fisicas e
quimicas das moléculas, como, por exemplo, a temperatura de fusao. Considere
as moléculas de F2, Clz e Bra.

a) Quais as principais forgas intermoleculares presentes nessas espécies?

Fonte: A autora (2021).

Figura 75 — Avaliagdo somativa, Aluno C

; / ; P'-:-""’ AVALIACAO BIMESTRAL DE QUIMICA

0
& ne
¢

&

Nome: 2° série

1. Considere os processos | e |l, representados pelas equagdes:

2 H20¢) bt 2 H20g) it 2 Hag) + O2(g)

Indique quais ligagdes sao rompidas em cada um desses processos.

Sao rompl
liberdade individi

para liberdade como
ual para aue as aquas

sdo rompidas as ligacoes mols
covalentes OH entre o oxigenio e os dois

2. As forgas intermoleculares sao responsaveis por varias propriedades fisicas e
quimicas das moléculas, como, por exemplo, a temperatura de fusao. Considere
as moléculas de F2, Cl; e Bra.

a) Quais as principais forgas intermoleculares presentes nessas espécies?

Fonte: A autora (2021).
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Figura 76 — Avaliacdo somativa, Aluno D

51 ?5/ 0 <"";-’J13-24

Qo Margte AVALIAGAO BIMESTRAL DE QUIMICA

9

«

Nome: 22 série

1. O CO:2 é de importancia crucial em varios processos que se desenvolvem na
Terra, participando, por exemplo, da fotossintese, fonte de carbono para
formagao da matéria que compoe as plantas terrestres e marinhas. Sabendo que
a molécula de CO2 é apolar, podemos afirmar que as forgas intermoleculares
que unem as moléculas de CO2 s3o do tipo:

a) Iénico.

b) Ponte de hidrogénio.

c) Forgas dipolo-dipolo.

d) Forgas de London.

e) Forgas dipolo-permanente.

Fonte: A autora (2021).

Figura 77 — Avaliac@o somativa, Aluno E

AVALIACAO BIMESTRAL DE QUIMICA

7/19

&
W.sl’ Nome:[_——] 24 série

1. A compreensao das interagdes intermoleculares € importante para a
racionalizagao das propriedades fisico-quimicas macroscépicas, bem como para
o entendimento dos processos de reconhecimento molecular que ocorrem nos
sistemas biolégicos. A tabela abaixo apresenta as temperaturas de ebulicao
(TE), para trés liquidos a pressao atmosférica.

Liquido Foérmula Quimica TE (°C)
acetona (CH.),CO 56
agua H,O 100
etanol CH,;CH,0H 78

Com relagao aos dados apresentados na tabela acima, podemos afirmar que:

a) As interagdes intermoleculares presentes na acetona sao mais fortes que
aquelas presentes na agua.

Fonte: A autora (2021).
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Figura 78 — Avaliacdo somativa, Aluno F

<

>

. .
. DAIANE
roreaas)

AVALIAGAO BIMESTRAL DE QUIMICA

Martino

o\0

Nome: I 3 o610

1. A compreensao das interagdes intermoleculares é importante para a
racionalizagao das propriedades fisico-quimicas macroscdpicas, bem como para
o entendimento dos processos de reconhecimento molecular que ocorrem nos
sistemas bioldgicos. A tabela abaixo apresenta as temperaturas de ebuligao
(TE), para trés liquidos a pressao atmosférica.

Liquido Férmula Quimica TE (°C)
acetona (CH.),CO 56
agua H,O 100
etanol CH3CH,0H 78

Com relagao aos dados apresentados na tabela acima, podemos afirmar que:

a) As interagdes intermoleculares presentes na acetona sdo mais fortes que
aquelas presentes na agua.

Fonte: A autora (2021).

Figura 79 — Avaliacdo Somativa, Aluno G

i !‘?.3;
3 / ; < 2' pams. S
N'gp,\l.’ Martino
&

AVALIACAO BIMESTRAL DE QUIMICA

“y [
Nome:. ] 2% série

1. O CO2 é de importancia crucial em varios processos que se desenvolvem na
Terra, participando, por exemplo, da fotossintese, fonte de carbono para
formagao da matéria que compde as plantas terrestres e marinhas. Sabendo que
a molécula de CO: é apolar, podemos afirmar que as forgas intermoleculares
que unem as moléculas de CO2 sado do tipo:

a) lénico.

b) Ponte de hidrogénio.
c) Forgas dipolo-dipolo.
d) Forgas de London.

e) Forgas dipolo-permanente.

Fonte: A autora (2021).

Cumpre salientar que as avaliacdes supramencionadas correspondem aos

alunos que concordaram em participar da pesquisa.
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v Etapa 4. Produto (Product)

“.. essa fase demanda a analise rigorosa de dados quantitativos e/ou
qualitativos; € fortemente estruturada e orientada para a avaliagdo dos modelos
resultantes da intervengédo” (Mulbert et al., 2014, p. 101).

A analise e concomitante avaliacdo dos dados quantitativos resultantes desta

intervencao permitiu as seguintes constatacoes:

% Spoilers - Dos 37 alunos da turma, apenas 7 concluiram esta atividade
durante o periodo de intervencdo, ainda que o prazo tenha sido

prorrogado por diversas vezes nas 3 ocasifes de postagem.

Figura 80 — Quantidade de Spoilers enviados no prazo (Semana 1)

Spoiler das aulas dos dias 02 e 03/11: Conhecendo as peculiaridades do Lagarto
Basilisco

Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final.

W Lagarto Basilisco.docx 25 setembro 2021, 21:37

Sumério de avaliagio

Oculto para estudantes Nao

Participantes 37

Enviado 4 —

Precisa de avaliagio Q

Data de entrega domingo, 14 Nov 2021, 23:59

Tempo restante Tarefa encerrada

Ver todos os envios m

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).




Figura 81 — Quantidade de Spoilers enviados no prazo (Semana 2)
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Spoiler das aulas dos dias 09 e 10/11: Entendendo a solubilidade das substancias ®-
Leia com atengdo e depois responda as questdes ao final.

{Wl  Interagdo dipolo-dipolo.docx 7 novembro 2021, 18:59
Sumério de avaliacdo

Oculto para estudantes Nao

Participantes 37

Enviado 2 _

Precisa de avaliagio Q

Data de entrega sabado, 27 Nov 2021, 23:59

Tempo restante Tarefa encerrada

Ver todos os envios m
Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
Figura 82 — Quantidade de Spoilers enviados no prazo (Semana 3)
o 2

Spoiler das aulas dos dias 23 e 24/11: entendendo o superpoder das lagartixas

Leia o texto com atengdo e, depois, responda as questdes ao final.

: W Interacdo dipolo induzido.docx 21 novembro 2021, 22:30

Sumério de avaliagdo

Oculto para estudantes Nao

Participantes 37

Enviado 1 _

Precisa de avaliagio 0

Data de entrega quarta, 1 Dez 2021, 00:00
Tempo restante Tarefa encerrada

Ver todos os envios m

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

% Aula prética - Interacdo conduzida de forma presencial, constatando-se

surpreendente empolgacao dos alunos.

v" Questionamentos:
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o Aula prética 1: Talco Teimoso

Estudante A — SO a agua tem tenséo superficial? E se ao invés

de agua, usassemos alcool? Ou 6leo?

Professora: Todos os liquidos apresentam tensdo superficial,
porém, a da agua é a maior de todas. Portanto, os fenbmenos

observados s6 ocorrem com a agua.

Estudante B — Poderiamos usar a purpurina ao invés de talco?
Professora: Sim!

Estudante C — Por que colocar corante na agua?

Professora: Para facilitar a visualizagdo do talco “caindo” quando

a tensdo superficial € quebrada pelo detergente.
Estudante D — Por que a professora ndo utilizou um béquer?

Professora: Porque as bordas do béquer ndo sdo homogéneas, o

gue prejudicaria a constatacao da formacao da tensao superficial.
Estudante E — S6 o detergente “quebra” a tensdo supefficial?

Professora: N&do. Os surfactantes sao os principais constituintes

de formulacdes de produtos de limpeza e de higiene pessoal.

Estudante F — Se colocarmos talco na superficie da agua depois

de ter adicionado detergente, ele afunda imediatamente?

Professora: Sim, jA que, neste caso, a tensdo superficial

praticamente nao existe mais.
o Aula prética 2 — Solubilidade iodo/dgua/aguarras

Estudante A: Se o iodo é solavel na aguarras, por que ndo se
dissolveu quando passou por ela no momento em que é colocada

no tubo de ensaio?

Professora: Por estarem bem compactadas, as particulas de iodo
sélido ndo se separam com facilidade, sendo necessério,

portanto, agitar o tubo de ensaio para acelerar a dissolucao.

o Aula prética 3 — Sublimacgéo do iodo metaldide
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Estudante A — Por que este gas é roxo e nao cinza como a

bolinha?

Professora: A temperatura ambiente, o iodo é um sélido com leve
brilho metalico - caracteristica do iodo sdélido. Quando sublima (se
transforma em gas com o aumento da temperatura), adquire a cor
roxa — caracteristica do gas. Ou seja, € simplesmente uma
guestdo de caracteristicas das substancias em diferentes estados
fisicos.

Estudante B — Por que, na ressublimacdo, ndo se formam as

bolinhas de novo?

Professora: Porque o iodo na forma de bolinhas é obtido através
de um processo industrial, diferente de uma condicdo de
laboratorio escolar, onde o iodo ressublima na forma de particulas

bem pequenas, semelhantes a purpurina.

Estudante C — Por que tem que tampar o béquer? Este gas é

toxico?

Professora: Por ser um gas toxico, recomenda-se tampar o

béquer, o que favorece, também, a percepcéo da cor deste gas.

% Forum de discussfes - O Forum é uma atividade disponibilizada pelo
Moodle que permite uma comunicacao assincrona entre os participantes
de uma comunidade virtual com a possibilidade de acompanhamento
prévio de uma discussdo em andamento antes que se emita uma

opinido, promovendo assim a aprendizagem colaborativa.

Nas trés ocasifes em que se propés um Forum de discussao neste trabalho,
optou-se pela Discussdo simples, que consiste em um Unico topico usado para
organizar discussbes breves com foco em um tema preciso. As constatacfes séo

descritas a seguir.

o 1° Férum de discussao, referente a aula pratica “Talco Teimoso” - O post

desencadeador das discussoes foi:
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“Conte para a professora tudo o que voceé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e
responda: Por que detergentes (também conhecidos por surfactantes ou
tensoativos) sdo capazes de "quebrar" a tenséo superficial da 4gua? Recomenda-se,
também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atencéo! Respostas

exatamente iguais nao valem! Seja criativo!”

cujo questionamento principal, “Por que detergentes (também conhecidos por
surfactantes ou tensoativos) sao capazes de "quebrar” a tensao superficial da agua?”,

deveria conter respostas proximas a:

“A estrutura molecular do detergente possui uma extremidade apolar (hidréfoba —
nao tem afinidade pela agua) e outra polar (hidrofila — tem afinidade pela agua), de
forma que a extremidade polar tende a se “posicionar” entre as moléculas de agua,

guebrando suas interacdes intermoleculares do tipo ligacdes de hidrogénio e

reduzindo sua tenséo superficial.”

No entanto, nenhuma das 13 participacbes neste 1° férum, sem tréplicas as
consideracdes da professora, se aproximaram de forma satisfatoria do esperado,

podendo ser analisadas da seguinte forma:

- Respostas parcialmente corretas: Auséncia de explicacbes dos conceitos
submicroscoépicos acerca da polaridade das moléculas envolvidas haja vista a
supérflua citacdo das interacdes intermoleculares neste contexto; emprego incorreto
do termo composto ao invés de moléculas e do termo “intra-moleculares” ao invés de

intermoleculares; letras minudsculas no inicio das frases.

Figura 83 — Respostas parcialmente corretas, semana 1

o composto do detergente adere as maléculas de dgua, o que ocorre a quebra de suas atragdes intra-moleculares, consequentemente diminuindo
a tensdo superficial.

porque os compostos do detergente adere as moléculas da d4gua diminuindo a tensdo superficial, pois ocorre a quebra de suas atragges intra-
moleculares.

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

- Respostas incompletas: Auséncia de explicacdes de conceitos submicroscopicos
acerca da polaridade das moléculas envolvidas, tampouco mencao as interacdes

intermoleculares deste contexto; auséncia de virgulas e ponto final em algumas
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frases, além do uso de letras minusculas no inicio delas; emprego dos termos

purpurina e lavagem, que nem ao menos constaram do experimento.

Figura 84 — Respostas incompletas, semana 1

Pois a composicio do detergente é feita para quebrar as moleculas de gordura, quebrande também a tensfo superficial da agua.

aprendemos sobre a tensdo superficial que ela & um fenomeno que ocorre em todos os liquidos, ela se caracteriza pela formagdo de membrana
elastica em suas extremidades. Um exemplo & a agua que por sua vez tem a maior tensdo superficial de todos os liquidos

Porque suas molécula tem uma cabega hidrofilica e uma cauda hidrofobica

aprendi que Os surfactantes tém a fungdo de quebrar a tens3o superficial da 4gua, jogamos purpurina por cima dela, no processo da lavagem

Parque a composigio deles é feita para quebrar as moléculas de gordura, logo quebra também a tensio superficial da dgua.

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

- Resposta incorreta: Frase iniciada com letra mindscula e sem ponto final, sem

coesdo e desprovida de sentido considerando a questéo principal.

Figura 85 — Resposta incoerente, semana 1

superficial porque as molécula tem uma cabecga hidrofilica e uma cauda hidrofébica

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

- Respostas iguais, corretas, porém totalmente plagiadas (fonte - Profissdo Biotec):

Figura 86 — Respostas plagiadas, semana 1

Os surfactantes tém a fungio de quebrar a tensdo superficial da dgua, no processo da lavagem, fazendo com que a dgua penetre mais facilmente
nos tecidos, consequentemente, melhorando a limpeza, Além, claro, de atuar na remogdo de alguns tipos de sujeiras sollveis e emulsificar graxas
e gorduras. Portanto, ele provoca a *jungdo” de substancias que, normalmente, em estado natural ndo seriam misturadas, como no caso da dgua
com os Oleos e as gorduras.

Os surfactantes tém a fungdo de quebrar a tensdo superficial da dgua, no processo da lavagem, fazendo com que a dgua penetre mais facilmente
nos tecidos, consequentemente, melhorande a limpeza. Além, claro, de atuar na remogdo de alguns tipos de sujeiras solldveis e emulsificar graxas
e gorduras. Portanto, ele provoca a “jungio” de substdncias que, normalmente, em estado natural no seriam misturadas, como no caso da dgua
com os Oleos e as gorduras.

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

- Respostas incompletas e parcialmente plagiadas (fontes - Wikipedia, Mundo
Educacao e Todo Estudo, respectivamente): Auséncia de explicacdes de conceitos
submicroscoépicos acerca da polaridade das moléculas envolvidas; frases por vezes

sem coeréncia e/ou coeséao; inicio de frase com letra minUscula.
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Figura 87 — Respostas incompletas e parcialmente plagiadas, semana 1

nds aprendemos sobre a tensdo superficial da agua, ela pode ser vista se nds jogarmos purpurina por cima dela, por exemplo, ela vai fica r por
cima e depois acrescentar gotas de detergente para ver o gue ocorre (um exemplo de experiencia)

Tensdo superficial € um efeito fisico que ocorre na interface entre duas fases quimicas. Ela faz com que a camada superficial de um liguido venha a
se comportar como uma membrana elastica. Esta propriedade € causada pelas forgas de coesdo entre moléculas semelhantes, cuja resultante

vetorial € diferente na interface.

Aprendemos muito sobre interagdes moleculares, tens3o superficial onde fizemos um experimento no laberatdrio, um experiéncia muito
interessante. As enzimas produzidas por eles s3o capazes de quebrar somente as moléculas de cadeia carbdnica linear presente nos sabdes. Essas
enzimas nio reconhecem as cadeias ramificadas que caracterizam os detergentes, e por isso elas permanecem na dgua sem sofrer decomposigdo.

A tensdo superficial € um fenémeno que ocorre em todos os liquidos, ela se caracteriza pela formagio de membrana elastica em suas
extremidades. Um exemplo & a agua que por sua vez tem a maior tensio superficial de todos os liquidos.

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

o 2° Férum de discussdo, referente a aula pratica “Solubilidade do iodo
metaldide em agua e em aguarrds” - o post desencadeador das discussdes
foi:

“Conte para a professora tudo o que vocé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e
responda: Por que o alcool combustivel, um composto organico, se mistura com a
agua, que é polar? Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos

colegas. Mas atencao! Respostas exatamente iguais ndo valem! Seja criativo!”

cujo guestionamento principal, “Por que o etanol, um composto organico, se mistura

com a agua, que € polar?”, deveria conter respostas proximas a:

“Por serem anfifilicas, as moléculas do etanol possuem uma parte polar e uma
apolar, sugerindo a possibilidade de solubilizagdo tanto em solventes polares (como
a agua) guanto em solventes apolares (como a gasolina), ainda que seja o etanol

um composto tipicamente organico.”

Valendo a ressalva de que a solubilidade de compostos organicos em
solventes polares estd condicionada ao tamanho da molécula: quanto maior a
molécula organica (anfifilica), menor sua solubilidade em solventes polares. E por isso
gue o etanol, constituido por moléculas pequenas, € infinitamente soluvel em agua.

Das 7 participagbes neste 2° forum, sem tréplicas as consideragdes da
professora, nenhuma se aproximou de forma satisfatéria do esperado, sendo

analisadas da seguinte forma:
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- Respostas incompletas: Auséncia de explicacbes dos conceitos submicroscépicos
acerca da polaridade das moléculas envolvidas considerando, sobretudo, a
especificidade das moléculas de etanol (sdo anfifilicas); frases iniciadas com letra
minuscula e, por vezes, sem ponto final; palavras sem acento; uso de abreviacdes em

um contexto formal.

Figura 88 — Respostas incompletas, semana 2

eu aprendi que isso acontece pq suas moleculas realizam ligagdes de hidrogenio com as moleculas de agua

ele é infinitamente sollvel na dgua, que € polar, mas também dissolve muito bem materiais apolares como a gasolina. Isso acontece porque seu
grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua.

iss0 acontece porque ele e infinitamente soldvel na agua que e polar mas também dissolve muito bem materiais apolares comeo a gaseolina isso
acontece porgue seu grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com moléculas de dgua

ele & infinitamente sol(vel na dgua, que & polar, mas também dissolve muito bem materiais apolares como a gasolina. Isso acontece porgue seu
grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua.

Porque seu grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua

isso acontece porque seu grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua, fazendo ele se misturar com a dgua.

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

- Resposta incorreta: Simples repeticdo do questionamento principal, com o
agravante de iniciar a frase com letra minUscula, termina-la sem ponto final e

existéncia de palavras abreviadas e sem acento.

Figura 89 — Resposta incorreta, semana 2

nés aprendemos que isso acontece por causa que o etanol & soluvel na agua que é polar mas thm dissolve em materiais apolares (como a

gasolina)

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

o 3° Forum de discussédo, referente a aula pratica “Sublimagdo do iodo

metalbide” - O post desencadeador das discussdes foi:

“Conte para a professora tudo o que voceé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e
responda: Por que o gelo seco libera aquela "fumacinha” branca? Recomenda-se,
também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atencao! Respostas

exatamente iguais ndo valem! Seja criativo!”

cujo questionamento principal, “Por que o gelo seco libera aquela "fumacinha"

branca?”, deveria conter respostas proximas a:
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“Gelo seco é o gas carbdnico sélido, estavel a temperaturas muito baixas, cuja
interacdo entre as moléculas se da através das forcas de dipolo induzido que sao
facilmente rompidas a temperatura ambiente, levando a sua sublimacéo (passagem

direta do estado sélido para o0 gasoso).”

Neste 3° forum de discusséo, ndo houve nenhuma resposta.

.,

% Aula gamificada (Kahoot!) - Interacdo conduzida de forma presencial,
constatando-se efusiva participacdo dos alunos e predominio de
respostas certas acima da média a partir da segunda semana (conforme
dados constantes na Secdo 4.3), o0 que pode sugerir gradativa
adaptacdo aos termos submicroscépicos em resposta aos estimulos da

habilidade cognitiva.

R/

X Sintese do contetudo (Canva) - Apenas um aluno acessou uma das
atividades propostas durante todo periodo, o que sugere um desinteresse pelo

aprofundamento do conteudo. Tal desinteresse precisa ser melhor investigado,
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mas pode estar associado ao fato de que essa atividade nao fazia parte da

avaliacao.

Figura 90 — Logs da atividade "Sistematizacdo do conhecimento”,

semana 1

28 abrll 2022, 15:31

20 dezemben 2021, 14:36

29 novembira 2021, 16:10

21 novemiben 2021, 2041

21 novemibra 2021, 1954

21 novembiro 2021, 1457

21 novemiar 2021, 1457

21 novvemibro 2021, 1454

21 novembing 2021, 1452

21 novemirg 2021, 1451

21 novemibing 2021, 14:50

21 novembing 2021, 1450

17 noreemiara 2021, 0311

16 novemibino 2021, 2102

15 novemizra 2021, 16:49

27 outubro 2021, 0942

22 putubro 2021, 2234

22 outubro 2021, 2211

22 putubmo 2021, 2211

Prof. Dsiare:

Prof. Disiane:

Prof. Dsiane:

Prof. Claiane:

Prof. Caiane:

Prof. Caiane:

Prof. Ciaiane

Prof. Ciaiane:

Prof. Ciaiane:

Prof. Ciaiane:

Prof. Ciaiane:

Prof. Ciaiane:

Prof. Ciaiane:

Prof. Disiane:

Prof. Disiane:

Prof. Dsiare:

Prof. Disiane:

Prof. Caiane:

URL: Ligagdes de Hicrogania
URA: Ligages de Hidrogénia
URL: Ligagdes de Hicroganic
URL: Ligages de Hidrogénio
URL: Ligages de Hitrogénio
URL: Ligages de Hidrogénio
UL Ligagdes de Hidrogénic
URL: Ligagdes de Hidrogénio
URL: Ligagdes de Hicrogénic
URL: Ligagdes de Hidrogénio
URL: Ligagdes de Hidrogénic
URL: Ligagdes de Hidrogénio
URL: Ligegdes de Hicrogénia
URL: Ligagdes de Hidrogénio
URL: Ligagdes de Hicrogénia
URL: Ligagies de Hidrogénis
URL: Ligagdes de Hicrogania
URL: LigagFes de Hidrogénis

URL: Ligages d Hitrogénis

B kv tabeta come | Vlores Separasdos Por Virguda (o) 2

| ===

-

=}

Sigbarma

Sisherma

Sishema

Sisberna

Sisberna

]

Sigberma

Sigbarma

Sisherma

Figura 91 — Logs da atividade "Sistematizacdo do conhecimento”,

semana 2

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

28 abril 2022 153:30

29 novemiing 2021, 1609

21 novemiang 2021, 1958

21 novemibre 2021, 1956

21 novemibo 2021, 1936

21 novemibo 2021, 1952

Praf. Daians

Prof. Daiane

Praf. Daians

Prof. Daiana

Praf. Daiane

Prof. Daiane

Bacar dados o tabela como | Formato de documento portavel (pdf) =

LRL: Intermgies Dipalo-dipolo
LURL: Interagies Dipolo-dipolo
URL Interpdes Dipolo-dipolo
URL Intergtes Dipolo-dipolo
LRL Interagdes Dipolo-dipolo

LRL Interagdes Dipolo-dipolo

Drwnisact

URL

Sistema

URL

URL

Sistena

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 92 — Logs da atividade "Sistematizacdo do conhecimento”,

semana 3

. Pref iare LIRS It Cipeko rc i 8L
Ssetenbro 2023 0342 Pref. Ciare RS nteragaesipeio rc i Sitema
29 roverrra 2021, 135 Pref. iare LR Interngaes e i L

29 roverrta 2001, 1555 Pref. Dare LIRL: Iteraghes ipeko irc i e
29 roverrba 2021, 1554 Pref Dare LIRS Interghes ipeko rc.rid e
29 roverria 2001, 1553 Prefiare LIRS Internghes ipeko irc i e
B oo s s | Voo Sepraes P Vg (e | Dol

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).
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Atividades interativas (H5P) - Optou-se por questbes de mudltipla

escolha como forma de autoavaliagdo que, muito embora fornecessem

feedback automaético,

por vezes de forma

[Udica,

nao foram

suficientemente atrativas para grande parte dos alunos, conforme

mostra os logs correspondentes:



Figura 93 — Logs da atividade "Testando o conhecimento”, semana 1
(mesma cor significa mesmo aluno)

i noweredwn M1, 0752 ] - Corfeicia inberative Testandio o ronhecimento: WP
_amre.m:m,msz ] Corfmuds inber s Tetamve o Lofeorrern. HEF
.LIIMMM'I.Nﬂ [ ] - Coraetca inberstiv Testandio o conhecimenio: HEF

W rovprrdn 01,0751 ] Comrics inbergtive Tretanon o ronhecemento: HiF
-2‘I Favereim MU, 1484 Pred Dsizee - Cormziks inte s Tetancis o cond 5

17 raovermitm 221, 09407 I - Corfeiich interativin Testando o conhedimento HIF

17 revvrreiars 211, 09406 I - Crrtieicks interativa T e HEP
- 17 povversiai 212, 0906 ] Corezieks inter v Tetamui & condotstentn HEP

17 rapeerriaen 2001, (900G ] - Cormeuda inberptev: Testanon @ conhecemenio: HiF
. 17 Povveriam MU, 09403 . Crrtzicks intorstive T = pn HER
[ 17 poversivn 2021, 0903 I - Corasick inter st Testancin o confecmento HiF

17 rpverrtn 2021, (90 ] o Comeids interatrve: Testanon o conhecmento: HiF

17 Fowversiain MU, 09402 [ ) Corteink i Teatams e HEP

17 movernivo 2021, 0801 ] = (Comedick inberative Tesiancio o conhecimento HEP

17 mowerrin MU, 0658 T - Corfeiicia inberative Testancio o conhecimento: HiF
- 17 powereiam MU, 0855 I Crrtzicks inter st Tratamse o pscbworrertn HER
- 17 roverriin 2021, (842 [ - Cormeis interate Testanco o conhecmeno: HEF

17 roverrn HE1. 0852 | Corricto interative Trstancia o conbacmento HiF
- 17 Fevversiarn 2101, 0849 I Certizieks inter atina Teataries o wordotrrentn HSP

&3 outubwn 2021, 1701 Frof. D ane & (Comedic interativi Testancio o conheimento: HEP

29 custuden 201, 1729 Prof Disiare Cortisicks interativ T e SR
.umu'l,zuz Pred Diizre Corsieks inter i Testassin & conbetsrentn Smterma

22 outubwn X1, 2251 Frof. Daare - Cormeudo inberatrv: Testancio o conhecmenio: Seterma
Bamar dachos ca tabela como Imﬁpzuh-h'-g.h|m.1 ] [lhuld]

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
Figura 94 — Logs das atividades “Testando o conhecimento”, semana 2
28 abrill 2022, 1541 Prof. Daiane - Conteddo interataoc Testando o conbecimento. HSP
20 dezenben 2021, 10:32  Prof. Daiane = Conteddo interatiao Testando o conbecimento. . HSP
21 novering 2021, 1957 Prof. Caiane - Conteids interthe: Testanca o corhecimerin. HSP
21 novemiira 2021, 1957 Prof. Daiane Prof. Daiane: Conmteido inkerativee Testanda o conhecimento. Sisterma
21 novemizrg 2021, 1700 Prof. Caiane - Coreids inkerathr: Testanca o conbiscimertn. Sistena
21 novemiiro 2021, 1700 Prof. Daiane = Conteudo inberatvo Testanda o conhecimento Sisterma
21 novemiira 2021, 1540  Prof. Daiane - Conteudo inberativoe Testanda o conhecimento Sistema

Baiber dlados da tabeda coemes | Valores Seperades Por Virguda Cosd 2 |[Duut-:|]

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura 95 — Logs da atividade "Testando o conhecimento”, semana 3

28 abrl 2022, 15:44 Prof. Ciane: = Comtetds interathr Testanda o HEP
conhedimento
29 noveming 2021, Prof. Caiane: - Comtedds interath Testanda o Sisterna
17407 conhedmento
29 novembina 2021, Prof. Caiane - Comtessdo inberatrnr Testando o Sisbena
17407 conbhedmentn
Babar clavios 1 tabels come | \aloees Seperados Por Virgula [ond $ | Denrlzed

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

v Etapa 5. Avaliacéo Estendida (Extended Evaluation)

Prodeceu-se com a implementacdo da SEA em questdo tendo em vista seu

redesign em funcdo da adequacédo (ou ndo) das atividades propostas ao contexto de

aplicacao.

(...) essa fase final é projetada para promover a pesquisa continua e o
desenvolvimento de novas teorias e intervencBes. Consequentemente, 0s
resultados, descobertas e implicacdes retroalimentam e reinformam a teoria
original e as conjecturas com a premissa subjacente de que amudanca é
sustentavel e que a inovacado na pratica de sala de aula deve estar sempre
evoluindo (Dix, 2007, p. 122, traducdo nossa).

Portanto, com o intuito de se desenvolver novas teorias e novas intervencoes

num processo de retroalimentacéo da teoria original, sucede-se com o redesign da

SEA em questéo, a comecar pela ampliacéo do periodo de intervencao:

Spoilers - Postagem de videos do YouTube Edu
(https://www.youtube.com/channel/UCs n045yHUIC-CR2s8Ajlwg), de

forma intercalada durante as 6 semanas consideradas, sendo

necessaria a elaboracdo de um mapa mental, pelos alunos, no caderno.
Estudo investigativo - Andlises de eventos reais que envolvam o tema
em questao (atividade em grupos).

Forum de discussdes - Manutencao desta atividade, com propostas de
interagdo recorrentes e avaliadas, para convencimento gradativo da

importancia da expressao das ideias por meio das palavras.

Aula gamificada (Kahoot!) - Manutengcdo desta atividade, sem
alteracoes.


https://www.youtube.com/channel/UCs_n045yHUiC-CR2s8AjIwg
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e Resolucdo de exercicios, nos moldes das questdes do ENEM, de forma

presencial.

e Atividade Mao na Massa - Nesta Ultima etapa, € licito que haja o
feedback do aluno, sugerindo-se a criagdo de conteludos sobre o
conhecimento adquirido até entdo atraves, inclusive, de recursos
tecnolégicos, a exemplo da elaboracdo de Infograficos ou Mapas

mentais no Canva.
5.2 DISCUSSAO

5.2.1 Constatacoes da intervencgao

A intervencao ora descrita, que detalha as etapas da implementacédo de uma
SEA hibrida sobre Forgas Intermoleculares nos moldes da DBRIEF (Design Based
Research in Innovative Education Framework), permitiu constatacdes importantes
acerca do comportamento dos alunos frente a um novo modus operandi, com
destaque ao fato de que nativos digitais nem sempre associam suas habilidades
tecnoldgicas as competéncias de estudo tipicas do ensino hibrido, ao contrario do que

prega o senso comum.

Este fato fica evidente quando se compara as interacdes presenciais e virtuais
por ocasido desta intervencdo. Em que pese o periodo critico da coleta de dados -
retorno as aulas presenciais ao término de longo periodo de ensino remoto - ha de se
admitir a evidente saturacdo de tela demonstrada pelos alunos, o que talvez corrobore
a justificativa do pouco interesse nas atividades on-line em vista da efusiva interacdo

nos momentos presenciais (aulas praticas e gamificadas).

Caracterizada pela “convergéncia sistematica entre os ambientes presencial e
virtual” (Moran, 2015, p. 2), a presente SEA foi estruturada de acordo com o
submodelo de ensino hibrido Flipped Classroom, ou Sala de Aula Invertido (SAI) com
0 proposito de otimizacdo do tempo, dado que a grade das escolas da rede publica
do Estado de S&o Paulo conta, apenas, com 2 aulas semanais.

Portanto, em concordancia com os preceitos da SAIl, disponibilizou-se
semanalmente no AVA Moodle “Spoilers” das aulas previstas, ou seja, atividades de
introducdo ao assunto pretendido para permitir aprofundamentos durante as

interacbes presenciais. Nestas ocasifes, disparava-se lembretes no grupo de
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WhatsApp da turma e, ainda assim, constatou-se poucos acessos/feedbacks, o que
motivou a mudanca de estratégia - indicacdo de videos, facilmente acessiveis por

meio de links, ao invés de textos que demandem download.

As aulas praticas aprofundavam os assuntos dos Spoilers valendo-se de
fendbmenos observaveis a luz da teoria e, muito embora tenham causado satisfatéria
empolgacédo dos alunos, esta estratégia pede revisao ja que, se conduzida de forma
demonstrativa, ndo destaca o protagonismo do aluno e o mantém como sujeito
passivo no decorrer do processo. Nestes moldes, esta atividade ndo constitui uma

metodologia ativa.

Os topicos retomados nos Féruns de Discusséao oferecidos em seguida, no AVA
Moodle, advinham dos questionamentos surgidos durante as aulas praticas. Assim,
0 propdsito de se incluir foruns de discussdo logo apos as aulas praticas € o de
conduzir o aluno a expressar em palavras as conclusdes surgidas neste contexto. Nas

palavras de Oliveira:

Interagir com o conhecimento e com as pessoas para aprender é
fundamental. Para a transformagé&o de um determinado grupo de informacdes
em conhecimentos é preciso que estes sejam trabalhados, discutidos,
comunicados. As trocas entre colegas, os multiplos posicionamentos diante
das informag@es disponiveis, os debates e as analises criticas auxiliam a sua
compreensdo e elaboracdo cognitiva. As mudltiplas interacdes e trocas
comunicativas entre parceiros do ato de aprender possibilitam que estes
conhecimentos sejam permanentemente reconstruidos e reelaborados
(*5KENSKI, 2002, p. 258 apud DE OLIVEIRA, 2011, p. 5).

A andlise das interacdes nos Foruns de Discussdo revela falha nas
competéncias leitora e escritora dos alunos - a visivel dificuldade de expresséo através
da escrita, evidenciada pela constatacdo do predominio de respostas incompletas e

por vezes incoerentes com a provocacao inicial, além de plagio.

Neste interim, € oportuno que se proponha alternativas que visem minimizar as
vicissitudes inerentes a esta constatacao. A insercao de livros paradidaticos (O mundo
de Sophia, Os botdes de Napoledo, O sonho de Mendeleiev: a verdadeira histéria da
Quimica, entre outros) no rol de atividades avaliativas, por bimestre ou semestre, com

interacdo obrigatdéria no Forum do AVA Moodle, é uma estratégia plausivel.

15 KENSKI, Vani Moreira. Processos de interagdo e comunicacdo no ensino mediado pelas
tecnologias. Didatica e praticas de ensino: interfaces com diferentes saberes e lugares
formativos, 2002. Disponivel em: https://repositorio.usp.br/item/001499633.
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Optou-se por proceder com aulas gamificadas com o Kahoot! logo apés a
proposta do forum por inferir que, nesta ocasido, dadas as (supostas) interacoes,
haveria aprimoramento do conhecimento construido até entdo considerando-se a
aprendizagem colaborativa inerente a esta metodologia e a possibilidade de insercéo
de slides explicativos no decorrer da interacdo, privilegiando conteudos
demasiadamente abstratos. Nestas ocasifes, pdde-se constatar participagcdo massiva

dos alunos presentes (vide se¢do 4.3), sugerindo a validade desta estratégia.

Com intencdo de organizar o conhecimento adquirido até entdo, optou-se por
sistematizar a teoria no Canva, e disponibilizar o referido link no AVA Moodle.
Entende-se que a dindmica desta intervencédo, apoiada em metodologias ativas, priva
o0 aluno de registros no caderno que, muito embora remetam a mera transmissao do
conhecimento, significam processo importante de estabelecimento de relacbes entre
0s saberes. Esta estratégia necessita de reavaliacdo, uma vez nao ter sido
reconhecida a contento pelos alunos, de acordo com a andlise dos respectivos logs

no AVA Moodle https://quimicadboa.com.

Como atividade de fechamento da SEA, optou-se por questdes de mdultipla
escolha com feedback automatico no plugin H5P do Moodle em alusdo as principais
avaliacdes externas, como vestibulares e Enem. A trivialidade deste tipo de questao,
aliada a pressao provocada pela proximidade das referidas avaliacbes em um
contexto da defasagem educacional por ocasido da Pandemia de Covid-19
fundamenta quase inexistente adesao e pede revisao da proposta, de acordo com a

analise dos logs no AVA Moodle https://quimicadboa.com.

A vista dos resultados das avaliacfes somativas e considerando a criticidade
do contexto de aplicacdo que justifica a falta de entusiasmo dos alunos, infere-se que
a intervencgdo ora descrita € parcialmente efetiva considerando-se a baixa adeséao,
ressaltando-se o fato de que os alunos comprometidos de fato obtiveram notas acima

da média. Portanto, € imperioso proceder-se com seu redesign.

5.2.2 Redesign da SEA

Respaldada pelas Metodologias Ativas de John Dewey, o design desta SEA
pautou-se nos conceitos de aprendizagem colaborativa e mediacdo tecnoldgica
tutoriada pela professora. Contudo, ponderando as observacdes registradas,

depreende-se que os chamados nativos digitais de fato estdo condicionados a
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adequacdao da tecnologia na vida cotidiana, mas, em sua maioria, nao tém o habito de

estudo em ambientes virtuais.

Por isso, a adequacéo aos moldes do Ensino Hibrido exige paciéncia - e tempo,
razdo pela qual sugere-se, para o redesign desta SEA, a ampliagdo do periodo de

intervencao para 6 semanas, além da insercéo de atividades nos moldes tradicionais.

> 123 32 e 52 Semanas: 2 atividades on-line e 2 aulas presenciais

v ANTES DAS AULAS (atividade on-line): Spoilers - Postagem de videos do
YouTube Edu (https://www.youtube.com/channel/lUCs n045yHUiC-

CR2s8Ajlwg); elaboracdo de mapa conceitual pelos alunos, no caderno,

durante as 6 semanas consideradas (de forma intercalada) a saber:

- Semana 1: Ligacdes de Hidrogénio; sugestao: canal Brasil Escola

(https://www.youtube.com/watch?v=8Mxler-vEQA);

- Semana 3: Interacdes Dipolo-dipolo; sugestdo: canal Brasil Escola

(https://www.youtube.com/watch?v=66h7xr-Pjww);

- Semana 5: Interagbes Dipolo induzido, ou Forcas de dispersdo de

London; sugestédo: canal Brasil Escola

(https://www.youtube.com/watch?v=yG258FD54po).

v" DURANTE AS AULAS (atividades presenciais, em grupos) - Estudo por

investigacao:
* Semana 1

. 12 aula presencial - a) Elabore uma explicagdo, com base nas ligacdes
quimicas e nas interacdes intermoleculares, sobre a formacdo do DNA. Nesse
pequeno texto, deve constar a explicacao da formacao da pentose, do fosfato e a base
nitrogenada. Responda também: Por que o DNA possui uma forma helicoidal? b) Por

gue uma garrafa com agua liquida pode quebrar dentro do freezer?
. 22 aula presencial - Elucidacao dos fenbmenos investigados na aula anterior.

* Semana 3


https://www.youtube.com/channel/UCs_n045yHUiC-CR2s8AjIwg
https://www.youtube.com/channel/UCs_n045yHUiC-CR2s8AjIwg
https://www.youtube.com/watch?v=8MxIer-vEQA
https://www.youtube.com/watch?v=66h7xr-Pjww
https://www.youtube.com/watch?v=yG258FD54po
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12 aula presencial - Leia o texto “O caso do rabisco das canetas” e elabore

uma explicacdo para a situacao descrita.

. 22 aula presencial - Elucidacdo do fendbmeno investigado na aula anterior.

Figura 96 — Texto para investigacédo: O caso dos rabiscos das canetas

0 CASO DOS RABISCOS DAS CANETAS
(Inspiracdo: fato veridico contado por wma ex-aliuna)

Criangas tem muita imagmnacio ¢ cnatividade, mas precisam estar sob constante atendimento ¢
cuidados de um adulio responsivel. Normalmente elas gostam de desenhar, pintar e soltar a imaginacao.

Na turma do 3" ano do Ensino Médio estuda a Adriana. Ela foi mie muito cedo e tem uma filhinha
de 3 anos. Durante a aula de Quimica, ela interrompeu a professora e contou que no dia anterior a sua pequena
Cabriela tinha encontrado seu estojo ¢ se rabiscado toda:

- Professora, achel ela bem escondida no canfinfo atras do sofd, efa tinha riscady as pernas, os
bracos e duas bonecas.

A professora achou muto engragado. Adnana continuou:

- Temos wma vizinha, a Maria, ela é muito amiga da minha mde e vive pesguisando trugues no
internel. Sempre ensing minha mde como Hrar manchas de tinta, de bolor, de gordura ¢ como deirar as
roupas mois brancas, wiando dlcool, vinagre, hcarbonaio de sodio, pasta de dente, fagué de cabelo ou
acetond. Ela sabe dar dicas sobre fudo.

A menina continuou:

- Para minha sorte, ela chegou Id bem na hora gue encontrel a Gabriela e me ensinou wm frtigiee
otima.

A professora quis saber qual fo a dica da vizinha para tirar os rabiscos de caneta:

- Conte-me entdo, Adnana! Vocé conseguiu limpar?

A aluna contou para a professora:

- Eu fiz como ela falou, primefro limpei ¢la com margaring ¢ depois dei um banho & lavel com
bastanle sabonete.

A professora olhava atentamente, ouvindo a histona toda.

- Aeredita gue safu fudo, professora?

Quando a professora percebeu, todos estavam prestando atengdio em sua conversa com Adnana.
Ela aproveitou para saber s¢ o8 alunos lembravam do conteddo que jd tinbam aprendido, quando amda
estavam no 1% ano. Fol uma decepgdio!

- Alguém consegue explicar por gue o vizinka da Adriana sugeriu gue ela limpasse a Gabefela
com margaring e depols lavasse com sabdo?

Os alunos ficaram todos calados, se olhavam e olhavam para a professora, mais a resposta ndo
velr. Dhante da situacio a professora propos:

- Entdo, teremos gue enfender a sifuagdo! Vocés devem pesquisar e elaborar a explicagdo, para
ser apresentada e disculida em sala.

Voods siio esses alunos, colegas de Adnana! Elaborem a resposia!

FONTE: Marques da Silva; Aguayo da Rosa, 2023, p. 371.

*Semana 5

12 aula presencial - a) Fundamentando-se em conceitos quimicos e
considerando a importancia das forcas intermoleculares fracas na Quimica Forense,

descreva como revelar digitais em uma taga de vidro ou amostra de papel utilizando
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a técnica do vapor de iodo; b) Fundamentando-se em conceitos quimicos, explique o

superpoder das lagartixas.

22 aula presencial - Elucidag&o do fenbmeno investigado na aula anterior.

v' DEPOIS DAS AULAS - Férum de discussodes (atividade on-line, valendo-se da
necessidade, segundo Moran (2015, p. 2), da convergéncia sistematica entre
ambientes presenciais e virtuais quando do emprego do Ensino Hibrido):
Manutencdo desta atividade, com propostas de interacdo recorrentes e
avaliadas aproveitando-se da analise de livros paradidaticos, por exemplo, sem
descartar aquelas decorrentes por ocasido dos momentos de estudo
investigativo, para convencimento gradativo da importancia da expresséo das
ideias através das palavras. Sugestdes de questdes norteadoras para os féruns

de discusséao estéo descritas no Capitulo 3 deste trabalho.

» 22 42 e 62 Semanas: 2 aulas presenciais e 1 atividade on-line
v DURANTE AS AULAS (atividades presenciais)

. 12 aula presencial - Aula gamificada (Kahoot!) - Manutencéo desta atividade,

sem alteracfes. Sugestao de interacoes:

*Semana 2 - Ligacdes de Hidrogénio: grcc.me/s0mg28dblitd

*Semana 4 - Interacéo Dipolo-dipolo: grcc.me/sOmngoglrjyv

*Semana 6 - Interacéo Dipolo induzido: grcc.me/sOmas8hiyl7i

. 28 aula presencial - Resolucéo de exercicios.

v DEPOIS DAS AULAS (atividade on-line): Atividade Mado na Massa - Criacdo
de conteudos sobre o conhecimento adquirido até entdo através, inclusive, de
recursos tecnologicos, a exemplo da elaboracgéo de Infograficos/Mapas mentais

no Canva ou afins.

Esta SEA pode ser sistematizada da seguinte forma:


https://qrcc.me/s0mg28db1itd
https://qrcc.me/s0mngoglrjyv
https://qrcc.me/s0mqs8hiyl7i
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Figura 97 — Redesign da SEA (atividades referentes as semanas 1 e 2)

...............

............................................

.....................................

Semanas 1 e 2 - Ligacoes
de Hidrogénio

...........................................

---------------------------------------------

Fonte: A autora (2021).

Figura 98 — Redesign da SEA (atividades referentes as semanas 3 e 4)

e

Spoiler atividade on-line
7\

)

Estudo por investigagao E—C\ atividade presencial (2 aulas)
V

Semama 3

&

Semanas 3 e 4 -
Interagdes Dipolo-dipolo

B
Forum de Discussdo i—<\ atividade on-line
J

Y T, T,

)
Aula interativa - Kahoot! atividade presencial
J\

.

"

.
« o . .
Semana 4 Resolugdo de exercicios j-o\ atividade presencial

o

Fonte: A autora (2021).
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Figura 99 — Redesign da SEA (atividades referentes as semanas 5 e 6)

...............

Semana 5

Semanas 5 e 6 - Interages
Dipolo induzido

Aula interativa - Kahoot! —C\ atividade presencial

Semana & ! Resolugdo de exercicios —C\ atividade presencial

Fonte: A autora (2021).

A vista do exposto, infere-se que a SEA (Sequéncia de Ensino-Aprendizagem)
advinda deste estudo pode auxiliar/inspirar o fazer pedagoégico dos pares, e ficara

disponivel como Produto Educacional (Apéndice A).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa pretendeu investigar a implementacao de uma SEA (Sequéncia
de Ensino-Aprendizagem) hibrida sobre Forgas Intermoleculares elaborada de acordo
com a DBRIEF (Design-Based Research in Innovative Education Framework) por

intermédio do AVA Moodle https://guimicadboa.com, no intuito de elencar as

contribuicdes na aprendizagem dos alunos a partir de uma metodologia experimental

de cunho qualitativo.

Compreendeu 3 semanas de intervenc¢ao hibrida apoiada no AVA Moodle como
recurso tecnolégico mediador. Foram ciclos iterativos que contribuiram com o
aperfeicoamento da proposta, em consonancia com o que prega o DBRIEF. Planejou-
se minuciosamente a SEA em questdo a luz do principio didatico de design, inclusive
procedendo-se com metodologias acolhidas no decorrer das leituras, a exemplo da
TCPP e OCAP (singularidade pedagodgica do Ensino Hibrido), podendo-se
testemunhar, com propriedade, acerca da importancia de se priorizar esta etapa, dado

0 prosseguimento da intervencao sem intercorréncias.

Para sua viabilizacao, definiu-se trés objetivos especificos: a elaboracdo da
SEA, sua disponibilizacdo no AVA Moodle e analise qualitativa de sua implementacao,
os quais foram cumpridos na integra permitindo a constatacdo de que os chamados
nativos digitais, de modo geral, ndo tém o habito de estudo pelo celular ainda que
estejam condicionados a sua constante utilizacéo, seduzidos que estao pelo advento

das redes sociais, que aproximou os distantes e afastou os préximos.

Com isso, a hipétese desta pesquisa de que a implementacdo da SEA nos
moldes descritos aprimoraria a aprendizagem dos alunos foi parcialmente confirmada,
dado que a baixa participacdo nas atividades virtuais impossibilitou uma analise

robusta.

7

Neste interim, ressalta-se que aceitar que o conhecimento ndo é mais
transferido, mas construido independentemente, o que exige engajamento do aluno,
o tira da zona de conforto, e naturalmente gera resisténcia. Neste sentido, € natural

gue o emprego de iniciativas disruptivas exija paciéncia.

Ainda assim, esta intervengao permitiu importantes constatacées, como a
necessidade de se proceder com projetos paralelos a exemplo da insercao de livros

paradidaticos no rol de atividades previstas para os alunos, no intuito de


https://quimicadboa.com/
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aprimoramento da leitura e escrita em vista do observado no férum de discusséao.
Outrossim, é preciso que haja organizacdo do conhecimento neste contexto de
metodologias ativas para que a aprendizagem seja de fato significativa, a exemplo de

atividades com devolutiva em maos.

Ha de se considerar, por conseguinte, que o aceite do Ensino Hibrido enquanto
metodologia convencional pode descaracterizar a escola enquanto ambiente
inclusivo, ja que exclui do processo educativo o aluno que comprovadamente ndo tem
acesso a internet fora da escola, configurando um fato que deve ser avaliado com

cuidado.

Pontua-se, ainda, a urgente necessidade do cumprimento do Artigo 1° da Lei
N° 16.567/17, que permite o uso de pedagodgico de celulares nas escolas publicas e
prevé a disponibilizagdo sistemas wi-fi de alta qualidade para a comunidade escolar,
haja vista que, enquanto se hibernar neste descaso, qualquer esfor¢co dispensado no
sentido de implementacao de iniciativas inovadoras nas escolas publicas brasileiras

esta fadado ao fracasso.

Salienta-se a necessidade do trabalho em equipe entre os docentes
respeitando-se 0s consensos, para que o fazer pedagogico flua com hegemonia na
unidade escolar, inclusive provendo o fortalecimento da participacdo dos alunos nos

processos de ensino e aprendizagem.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, propde-se um estudo norteador
sobre o0 uso da Inteligéncia Artificial (Al) no ensino de Quimica, tendo em vista as
especulacdes advindas por ocasido do advento do Chat GPT, um assistente virtual
“artificialmente inteligente” no formato chatbot online, lancado em novembro de 2022
e desenvolvido pela OpenAl, startup estadunidense que desde 2015 se ocupa na
proposta de solu¢des baseadas na Inteligéncia Atrtificial.

Recomenda-se, ainda, um estudo de cunho instrutivo sobre edicao de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) para professores, sobretudo da
educacao basica, considerando a ascendéncia do ensino hibrido como promessa de

resgate do fazer pedagogico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Assistente_virtual_inteligente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Assistente_virtual_inteligente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chatbot
https://pt.wikipedia.org/wiki/2022
https://pt.wikipedia.org/wiki/OpenAI
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A Forca do Professor

Um guerreiro sem espada
sem faca, foice ou facédo
armado s6 de amor
segurando um giz na méo
o livro é seu escudo
que lhe protege de tudo
gue possa lhe causar dor
por isso eu tenho dito
Tenho fé e acredito

na forga do professor.

Ah... se um dia governantes
prestassem mais atengéo
nos verdadeiros herois
gue constroem a nacao
ah... se fizessem justica
sem corpo mole ou preguica
Ihe dando o real valor
eu daria um grande grito
Tenho fé e acredito

na for¢a do professor.

Porém néo sinta vergonha
néo se sinta derrotado
Se 0 NOosso pais vai mal
vocé nao é o culpado
Nas poténcias mundiais
sé@o sempre herdis nacionais
e por aqui sem valor
mesmo triste e muito aflito
Tenho fé e acredito

na forca do professor.

Um arquiteto de sonhos
Engenheiro do futuro
Um motorista da vida

dirigindo no escuro
Um plantador de esperanca
plantando em cada crianca
um adulto sonhador
e esse cordel foi escrito

por que ainda acredito

na forga do professor

Braulio Bessa

https://abrir.link/8R02j



130

1 ENSINO HIiBRIDO — O CAMALEAO DA CONTEMPORANEIDADE

Na segunda década do século XXI, mais precisamente no ano de 2014,
emerge, no Brasil, o Ensino Hibrido, a partir da organizacdo de um grupo de
experimentacdes realizada pelo Instituto Peninsula e pela Fundagdo Lemann em
parceria com o Clayton Christensen Institute, antigo Innosight Institute, que em 2008

cunhou o termo Ensino Hibrido em territdrio americano.

Por Ensino Hibrido, ou Blended Learning, entende-se

(...) um programa de educacéo formal no qual um aluno aprende, pelo menos
em parte, por meio do ensino online, com algum elemento de controle do
estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo do estudo, e pelo menos em
parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de sua residéncia (...).
As modalidades ao longo do caminho de aprendizado de cada estudante em
um curso ou matéria sdo conectadas para oferecer uma experiéncia de
educacéo integrada (Christensen, Horn, Staker, 2015, p. 34).

Depreende-se, segundo os autores, que a forma hibrida de ensino requer que

se atenha a 2 parametros para sua implementacao:

e (ue esteja fundamentado em um programa de educacdo com propositos, ou
“‘programa de educacgao formal”, para que os momentos de estudo on-line ndo
se transformem em navegacdes ociosas, permitindo, assim, que o aluno seja

responsavel pela gestao de seu progresso de forma autbnoma;

e (ue exista um local fisico de estudos, fora da escola, sob a supervisdo dos

responsaveis pelo programa de educag¢do em questao.

E, de acordo com Moran (2015, p. 2), que se estabeleca um programa de
educacao integrada, ou seja, que haja “convergéncia sistematica entre os ambientes

presencial e virtual”.

Essa combinacdo entre sala de aula e ambientes virtuais [leia-se: midias
digitais] & imprescindivel para possibilitar a abertura da escola ao mundo e trazer o
mundo a escola (Moran, 2015, p. 37, interpolagcbes nossas). Assim, infere-se que o
modelo hibrido de ensino constitui uma abordagem metodolégica e ndo simplesmente
0 emprego aleatorio de recursos tecnoldgicos. Na verdade, a educacao, no seu fazer,
sempre foi hibrida, mas esta se tornando evidente na atualidade, de forma ampla e

difundida, em razéo da mobilidade e da conectividade (Moran, 2015, p. 27).
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Ademais, o emprego de metodologias ativas apoiadas em recursos
tecnolégicos, a exemplo do proprio ensino hibrido, possibilita a personalizacado do

ensino. Personalizar o ensino

... hao é tragar um plano de aprendizado para cada aluno, mas utilizar todas
as ferramentas disponiveis para garantir que os estudantes tenham
aprendido. Se um aluno aprende com um video, outro pode aprender mais
com leitura, e um terceiro com a resolu¢do de um problema e, de forma mais
completa, assimila com todos esses recursos combinados (Lima; Moura,
2015, p. 80).

De acordo com o “Classifying K-12 blended learning”, publicado em 2012 pelo
Innosight Institute (Staker; Horn, 2012, p. 2), os principais modelos de ensino hibrido

dividem-se em quatro:

Figura A1 — Modelos/submodelos de Ensino Hibrido

SALA DE AULA
CONVENCIONAL

ENSINO |HIBRIDO

Modelo
de Rotacao

Rotagao por
Estacoes

Laboratoério
Rotacional

Sala de Aula (@

Invertida M : I
= odelo
Rotacao Virtual

Individual Enriquecido

s L N /

Fonte: Horn; Stacker; Christensen (2015), p. 38 (adaptado).

o Modelos Sustentados — neles, todos 0s alunos estéo presentes na sala
de aula; séo eles:
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1. o modelo de Rotagdo é aquele no qual, dentro de um curso ou matéria, 0s
alunos revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério
do professor, sendo que pelo menos uma modalidade é a do ensino online.
O modelo de Rotagéo tem quatro submodelos:

e Rotagao por Estagdes “é aquele no qual os alunos revezam dentro do
ambiente de uma sala de aula” (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 55).

Figura A2 — Rotacao por Estacdes

Q!, Q! Q! Ensino Ensino conduzido Q QO O

on-line pelo professor ©

W Y| g | O

0000
CIC ol

Atividades
9 colaborativas
e estagbes
N 1691169
Ol Ensino on-line @ Ensino 9 Professor 9 Monitor
presencial

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 56.

e Laboratério Rotacional “é aquele no qual a rotagdo ocorre entre a sala de aula
e um laboratério de aprendizado para o ensino online” (Horn; Stacker;

Christensen, 2015, p. 55).

Figura A3 — Laboratério Rotacional

CONCONCNC)
0 0®®
0000
N NN
0000
0000
@0 0®®
0000
N NN
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=
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matematica/ciéncias

s/ | | o) o/ g |
migm m g g gm)
/| g g o/ g |

0000
0000
0000
0000
0000
0000

=)

Ensino direcionado
ciéncias humanas/linguagem

O 0

Aprendizagem de leitura/
matemadtica no laboratério

Gl Ensino on-line © Aprendizagem

presencial

0 Professor 0 Monitor

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 57.
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Sala de Aula Invertida é aquele no qual a rotacdo ocorre entre a pratica
supervisionada presencial pelo professor na escola e a residéncia ou outra
localidade fora da escola para aplicacdo do contetdo e licdes online (Horn;

Stacker; Christensen, 2015, p. 55).

Figura A4 — Sala de Aula Invertida

Escola Casa

Pratica e projetos Ensino e conteudo
on-line

.

Ensino on-line © Aprendizagem
presencial

0 Professor

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 58.

o Modelos Disruptivos: neles, nem todos os alunos estdo em sala; sédo

eles:

Rotacdo Individual “é¢ aquele em que cada aluno tem um roteiro
individualizado e, ndo necessariamente, participa de todas as estacdes ou
modalidades disponiveis” (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 55).

Figura A5 — Rotacéo Individual
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2.

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 58.

o modelo Flex é aquele no qual o ensino online € a espinha dorsal do
aprendizado do aluno, mesmo que ele o direcione para atividades offline em
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alguns momentos. Os estudantes seguem um roteiro fluido e adaptado
individualmente nas diferentes modalidades de ensino, e o professor
responsavel estd na mesma localidade (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p.
56).

Figura A6 — Modelo Flex

® @) ® o gE.';pan:;ogieges!tut:logcz-!c&l;bor&ci!vcé! 8 8 8
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& I-I \:[TF‘ 2 Zlas fe) 2 Laboratério
de ciéncias

T colaboragao

BTH =0

Area social

Ll Ensino on-line @ Aprendizagem 9 Professor 9 Monitor
presencial

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 59.

3. o modelo A La Carte é aquele no qual os alunos participam de um ou mais
cursos inteiramente online, com um professor responsavel online e, ao
mesmo tempo, continuam a ter experiéncias educacionais em escolas
tradicionais (Horn; Stacker; Christensen, 2015, p. 56).

Figura A7 — A La Carte

000
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Espaco de interagdo Casa Professor on-line
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&l Ensino on-line @© Aprendizagem 0 Professor
presencial

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 59.

4. o modelo Virtual Enriquecido é uma experiéncia de escola integral na qual, dentro
de cada curso, os alunos dividem seu tempo entre uma unidade escolar fisica e o
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aprendizado remoto com acesso a contetdos e licdes online (Horn; Stacker;
Christensen, 2015, p. 57).

Figura A8 — Virtual enriquecido

Casa Escola

a2 12 1 @ ) ) |
ggggg{: 01 Ol Qé

Q000
000
000

Ensino e contelido Suplementacdo
on-line presencial
Ll Ensino on-line © Aprendizagem presencial 9 Professor

Fonte: Horn; Stacker Christensen (2015), p. 60.

1.1 A SINGULARIDADE PEDAGOGICA DO ENSINO HIiBRIDO

O advento do ensino hibrido trouxe consigo um emaranhado de concepcdes
acerca de sua definicdo, gerando especulacdes que se distanciam da compreenséo
dominante dispensada a sua praxis. A facilidade de acesso a informac¢des devido a
internet movel, aliada a popularizacdo dos aparelhos celulares, da a errbnea impressao
de que todo ensino € hibrido, uma vez da possibilidade constante de pesquisa e
acesso a complementacdo da teoria através de recursos tecnoldgicos inovadores,

como jogos e simulacgdes.

No entanto, o ensino hibrido possui uma singularidade pedagdgica imbuida no
decorrer de seu desenvolvimento que o define como metodologia ativa que,
considerando aspectos cognitivos, se adequa aos nativos digitais. Isso implica,
necessariamente, no planejamento das ac¢des pedagogicas que, de acordo com Brito
e Santos (2019, p. 5), inclui a Triagem dos Contetdos Potencialmente Pedagdgicos

(TCPP) eda Organizacao dos Conteudos por Acoes Pedagogicas (OCAP).

Triagem de Contetidos por Potencial Pedagdgico (TCPP). E preciso que o
docente separe os conteldos que [melhor] se adequam a cada tipo de
aprendizagem (presencial ou on-line). Para tanto, é preciso considerar
indicadores, como grau de envolvimento e motivacéo, possibilidade do uso
de diferentes recursos, maior expectativa de bons resultados, melhor
acompanhamento e didlogo, inclusao digital, desenvolvimento da autonomia
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e criatividade, possibilidade de contatocom outras fontes de informacdes. A
Organizagdo dos Conteudos por Agdes Pedagodgicas (OCAP), [...] é a
definicdo dos recursospedagogicos, das estratégias de abordagens e das
experiéncias necessarias a aprendizagem (BRITO; SANTOS, 2019, p.317-
318, inclusdes nossas).

Para sistematizar o planejamento da intervencdo hibrida nestes termos,

sugere-se a tabela a seguir:

Quadro Al — Sistematizacéo da intervencao hibrida de acordo com a TCPP e OCAP

Triagem dos Conteudos Organizagéao do
por Potencial Conteudo por Acéo
Conteudo Pedagégico (TCPP) Pedagodgica (OCAP)
Potencial Pedagogico: Acéo pedagdgica:
P (presencial)/ Recursos
O (on-line)
()P ()0
()P ()0
()P ()0
()P ()0
()P ()0
()P ()0
F

onte: a autora.

Dessa forma, sob a ética da Triagem dos Conteutdos por Potencial Pedagdgico
(TCPP), uma aula pratica (experimental) serd& melhor conduzida no ambiente
presencial, bem como a gamificacdo interativa, ao passo que Foéruns de Discussao
sao proprios de ambientes virtuais.

Por outro lado, a Organizacdo do Conhecimento por Potencial Pedagdgico
(OCAP) prevé a sistematizacao das acdes pretendidas face aos recursos utilizados, e
permite que se preveja qual recurso melhor se adequa a cada agdo, por ora
viabilizando a identificacdo de onde comeca e onde termina uma acao pedagdgica, 0
gue recai na possibilidade de se planejar didaticamente o inicio e o término de uma
intervencao: inicio e término presenciais, permeada por atividades on-line; inicio e
término on-line, permeada por atividades presenciais; inicio on-line e término

presencial; inicio presencial e término on-line, etc.

1.2 SALA DE AULA INVERTIDA (SAI)

Os modelos sustentados de Ensino Hibrido estdo mais préximos da realidade

brasileira, sendo a Sala de Aula Invertida (SAI) o modelo que mais se adapta ao
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contexto das escolas de educacdo basica, dada a otimizacdo do tempo, aspecto

inerente aos seus pressupostos.

A metodologia SAI

(...) consiste na inversdo das ac¢des que ocorrem em sala de aula e fora dela.
Considera as discussfes, a assimilacdo e a compreensao dos conteudos
(atividades praticas, simulacdes, testes, ..) como objetivos centrais
protagonizados pelo estudante em sala de aula, na presenca do professor,
enquanto mediador do processo de aprendizagem. Ja a transmissdo dos
conhecimentos (teoria) passaria a ocorrer preferencialmente fora da sala de
aula. Neste caso, os materiais de estudo devem ser disponibilizados com
antecedéncia para que os estudantes acessem, leiam e passem a conhecer
e a entender os contetdos propostos (*%Valente, 2014 apud Schneiders,
2018, p. 7).

A Figura 9 mostra um esquema que permite compreender o fluxo de acdes

necessarias para a implementacdo da SAl como metodologia de ensino.

Figura A9 — Fluxo de acdes para implementar o método da Sala de Aula Invertida
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— 8 %n))_. < '© }—0 R - b baseada em projetos =+ | A
. ~ - .
Professor ~— 4 U I"
Pl AN @ | }
8% | I
Inmumon f Probhmaﬁu;io; I
Todm o I
ool R o A , o=
—s — — — E=- —|
Alunos Acessam  Respondem questdes ' Aprendizagembaseada g, erigncias, jogos, | Revisam Complementam
contetidos eenviamao em problemas simulagdes, ... contelidos atividades
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| 247 diasantesdaaula  12hantesdaaula | AmbienteFlexivel = Atividades Assincronas = Caos C lado = MultiplasFormas de Avaliag3 ]
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Habilidades Cognitivas
| Motivagdo = Autonomia~ Perseveranca~ Autocontrole~ Resiliéncia = Colaboragdo ~ Comunicagio = Criatividade (...) ]
Habilidades Socioemocionais

Fonte: Schmitz (2016, p. 80).

16 VALENTE, José Armando. Blended learning e as mudancas no ensino superior: a proposta da sala
de aula invertida. Educar em Revista, n. 4, 2014. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/0B6ZgHRUWc6JTM1dBM211Z090M1U/view.
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Portanto, compreende trés momentos, de acordo com Schmitz (2016): (i) o
momento antes da aula, onde o professor prepara o contetdo, disponibiliza em AVEA
[AVA]' para o aluno, e este realiza antecipadamente seus estudos; (i) o momento
durante a aula, onde o aluno realiza atividades préticas e retira davidas; (iii) o
momento depois da aula, onde é feito o fechamento do contetdo proposto, avaliando-
0, identificando a necessidade de novos estudos, e compartilhando as informacdes
adquiridas, que abarcam tanto as habilidades cognitivas quanto as socioemocionais
envolvidas na sequéncia didatica em pauta. As habilidades socioemocionais estdo
previstas em documentos oficiais tanto da OCDE (Organizacédo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico) quanto da BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
(Manfre, 2021, pp. 273-275).

Ressalta-se, neste interim, que a cultura digital € uma das dez Competéncias
Gerais da BNCC, propondo, para alcance dos objetivos de aprendizagem, a

tecnologia como ferramenta transversal na Educacéo Basica:

[...] 5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag6es, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (MEC, 2018).

Nesse sentido, € imprescindivel que se valha de um recurso tecnolégico
mediador, a exemplo do Moodle, Edmodo, Google Classroom entre outros, incluindo
grupos de WhatsApp, e que se proceda com a elaboracdo de uma Sequéncia de
Ensino-Aprendizagem (SEA) para viabilizacdo da intervencdo. Segue uma proposta

de SEA hibrida para o contetudo de Forc¢as Intermoleculares.

17 AVA: Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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2 A SEA
2.1 FORCAS INTERMOLECULARES

Para a definicdo fundamentada dos conceitos, procedeu-se com a analise dos
livros didaticos sugeridos no PNLD (Pano Nacional do Livro Didatico) para o nivel
basico no triénio 2018, 2019 e 2020 visando a definicdo fundamentada dos conceitos
a serem abordados, constatando-se que

(...) os livros didaticos caracterizam as interagdes intermoleculares e as
forcas de van der Waals como termos sindnimos, sendo descritas nos livros
analisados como constituidas por interacdes dipolo-dipolo, dipolo induzido-
dipolo induzido e ligagBes de hidrogénio (Seribeli, 2023, p. 9).

Portanto, este produto educacional priorizara estes 3 tipos de forcas de

interacao interparticulas (as forcas de van der Waals), entdo entendidos como objetos

do conhecimento prioritarios:

Figura A10 — Objetos do conhecimento prioritarios

= lLigacdo de Hil;:lrogini{}]

Forgas Intermoleculares ——| & Interagio Dipolo-diplolo

~

E Intaracio Dipolo induzido

A

Fonte: A autora (2021).
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2.2 ORGANIZACAO

Figura A11 — Atividades referentes as semanas 1 e 2

Semana 1

whafuis E
Forum de Discussdo ro\ atividade on-line
Semanas1e2-Ligacdes | | e :

de Hidrogénio

...........................................

Semana 2

.
...........................................

Fonte: A autora (2021).
Figura A12 — Atividades referentes as semanas 3 e 4
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Fonte: A autora (2021).
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Figura A13 — Atividades referentes as semanas 3 e 4

Spoiler —f\ atividade on-line

Semana 5 Estudo por investigacio rCK atividade presencial (2 aulas)

Semanas 5 e 6 - InteragBes
Dipolo induzido

! Férum de Discuss3o —C\ atividade on-line

! Aula interativa - Kahoot! —C\ atividade presencial

Semana 6

: Resolugdo de exercicios —C\ atividade presenciel

i Atividade M3o na Massa ~CK atividade on-line

Fonte: A autora (2021).

2.3 DESCRICAO

e Semanas 1 e 2 — Ligacdes de hidrogénio
v ANTES DAS AULAS (atividade on-line): Spoiler - segue QR Code e link de

acesso a um video do YouTube Edu como sugestéao.

Figura Al4 —
QR Code (Spoiler 1)

https://grcc.me/s0lt114g73gh

Fonte: A autora (2021).

Recomenda-se que, nesta ocasido, seja atribuida aos alunos a tarefa de

elaboracdao de um mapa mental no caderno.

v" DURANTE AS AULAS - Estudo por investigagao:


https://qrcc.me/s0lt1l4q73gh
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* Semana 1

. 12 aula presencial (atividade em grupos) - a) Elabore uma explicacdo, com
base nas liga¢c6es quimicas e nas interacdes intermoleculares, sobre a formacéo do
DNA. Nesse pequeno texto, deve constar a explicacdo da formacdo da pentose, do
fosfato e a base nitrogenada. Responda também: Por que o DNA possui uma forma

helicoidal? b) Por que uma garrafa com agua liquida pode quebrar dentro do freezer?
. 22 aula presencial - Elucidacao dos fendmenos investigados na aula anterior.
*Semana 2

. 12 aula presencial - Aula gamificada (Kahoot!): segue links de acesso a uma

sugestédo de interacdo com o Kahoot!.

Figura A15 —
QR Code (Kahoot! 1)

.aii‘:ﬁ_,s,_

-

il’i"
..:.‘izii‘

grcc.me/s0Omg28dblitd

Fonte: A autora (2021).

. 22 aula presencial - Resolucéo de exercicios.

v DEPOIS DAS AULAS
*Semana 1 - Forum de discussoes (atividade on-line, valendo-se da
necessidade, segundo Moran (2015, p. 2), da convergéncia sistematica entre

ambientes presenciais e virtuais quando do emprego do Ensino Hibrido). Sugestéo:

“Por que detergentes, também conhecidos por surfactantes ou tensoativos,
sdo capazes de “quebrar” a tensdo superficial da agua? Recomenda-se,
também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atencao!

Respostas exatamente iguais nao valem! Seja criativo!”


https://qrcc.me/s0mg28db1itd
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*Semana 2 - Atividade Mao na Massa (atividade on-line), de cunho
colaborativo, envolvendo a criagcdo de um infografico com posterior apresentacao
para a turma. Cada grupo fica responséavel por uma das vérias peculiaridades das
LigacBes de hidrogénio, tendo que trabalhar juntos para a criagdo de um infografico
no Canva, que pode incluir imagens, exemplos e explicacdes simples para ajudar no

entendimento do conceito.

e Semanas 3 e 4 — Interacdes Dipolo-dipolo
v ANTES DAS AULAS (atividade on-line): Spoiler - segue QR Code e link de

acesso a um video do YouTube Edu como sugestéo.

Figura A16 —
QR Code (Spoiler 2)

Watch °
grcec.me/sOmmklwtkbpr

Fonte: A autora (2021).

Recomenda-se que, nesta ocasido, seja atribuida aos alunos a tarefa de

elaboracdo de um mapa mental no caderno.

v" DURANTE AS AULAS - Estudo por investigacao:
* Semana 3

. 12 aula presencial - Leia o texto “O caso do rabisco das canetas” e elabore

uma explicacéo para a situacao descrita.


https://qrcc.me/s0mmk1wtkbpr
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Figura A17 — Texto para investigacao: O caso dos rabiscos das canetas

0 CASO DOS RABISCOS DAS CANETAS
{Inspiragdo: fato veridico contado por uma ex-aluna)

Criancas tem muita imaginacico & criaiividade, mas precisam estar sob constante atendimento ¢
cuidados de um adulto responsavel. Normalmente elas gostam de desenhar, pintar e soltar a imaginacdo.

Na turma do 3" ano do Ensino Médio estuda a Adriana. Ela foi mée muito cedo e tem uma filhinha
de 3 anos. Durante a aula de Quimica, ela interrompeu a professora e contou que no dia anterior a sua pequena
Gabriela tinha encontrado seu estojo e se rabiscado toda:

- Professora, achei ela bem escondida no cantinho arrds do sofd, ela tinha riscado as pernas, os
bracos € duas bonecas.

A professora achou muito engragado. Adnana continuou:

- Temos wimg viziiha, o Maria, ela é muito amiga da minka sde e vive pesquisando irgues no
internel. Sempre ensing minha mde como trar manchas de tinta, de bolor, de gordura e como deixar as
roupas mals brancas, usando dloool, vinagre, bicarbonalo de sodio, pasta de dente, lagué de cabelo on
acetona. Ela sabe dar dicas sobre fudo.

A menina continuou:

= Para minha sorte, ela chegou ld bem na fhora gue encontred a Gabriela e me ensinow um frugue
olima.

A professora quis saber qual foi a dica da vizinha para tirar 0s rabiscos de caneta:

= Conte-me entio, Adriana! Vocé conseguin limpar?

A aluna contou para a professora:

- Eu fiz como ela falou, primeiro limpei ela com margarina e depois dei um banho e lavei com
bastante sabonete.

A professora olhava atentamente, ouvindo a histora toda.

= deredita gue safu fudo, professora?

Quando a professora percebeu, todos estavam prestando atengdio em sua conversa com Adriana.
Ela aproveitou para saber se os alunos lembravam do contendo que jd tnham aprendido, quando amda
estavam no 1% ano. Foi uma decepgdo!

- Alguwém consegue explicar por gue a vizinha da Adriana sugeriu gque ela Nmpasse a Gabriela
com margaring ¢ depois laovasse com sabdo?

Os alunos ficaram todos calados, se olhavam e olhavam para a professora, mais a resposta nio
veio. Diante da situagho a professora propds:

- Entdo, teremos gque enfender a situagdo! Voods devem pesquisar e elaborar a explicagdo, para
ser apresentoda ¢ discutida em sala.

Vocés slio esses alunos, colegas de Adnana! Elaborem a resposia!

FONTE: Marques da Silva; Aguayo da Rosa, 2023, p. 371.

. 22 aula presencial - Elucidacao dos fendmenos investigados na aula anterior.

*Semana 4

. 12 aula presencial - Aula gamificada (Kahoot!) - segue links de acesso a uma
sugestéo de interacdo com o Kahoot!.
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Figura A18 —
QR Code (Kahoot! 2)

grcc.me/sOmngoglrjiyv

Fonte: A autora (2021).

. 22 aula presencial - Resolugdo de exercicios.

v DEPOIS DAS AULAS

*Semana 3 - Forum de discussfes (atividade on-line). Sugestao:
“Por que o alcool combustivel, um composto orgéanico se mistura com a agua?
Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas

atencdo! Respostas exatamente iguais ndo valem! Seja criativo!”

*Semana 4 - Atividade Mao na Massa (atividade on-line), de cunho

colaborativo, envolvendo a criacao de um infografico com posterior apresentacao

para a turma. Cada grupo fica responsavel por uma das varias peculiaridades das

Interacdes Dipolo-dipolo, tendo que trabalhar juntos para a criacdo de um infografico

no Canva, que pode incluir imagens, exemplos e explicagdes simples para ajudar no

entendimento do conceito.

Semanas 5 e 6 — Interac¢des Dipolo induzido
v' ANTES DAS AULAS (atividade on-line): Spoiler - segue QR Code e link de

acesso a um video do YouTube Edu como sugestéo.


https://qrcc.me/s0mngoglrjyv
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Figura A19 -
QR Code (Spoiler 3)

Watch °
Video grcc.me/sOmags8hiyl7i
[]

Fonte: A autora (2021).

Recomenda-se que, nesta ocasido, seja atribuida aos alunos a tarefa de

elaboracdo de um mapa mental no caderno.

v" DURANTE AS AULAS - Estudo por investigagao:
*Semana 5

. 12 aula presencial (atividade em grupos) - a) Fundamentando-se em conceitos
guimicos e considerando a importancia das forcas intermoleculares fracas na Quimica
Forense, descreva como revelar digitais em uma taca de vidro ou amostra de papel
utilizando a técnica do vapor de iodo; b) Fundamentando-se em conceitos quimicos,

explique o superpoder das lagartixas.

22 aula presencial - Elucidacédo do fenbmeno investigado na aula anterior.

*Semana 6

. 12 aula presencial - Aula gamificada (Kahoot!): segue links de acesso a uma

sugestéo de interagdo com o Kahoot!.


https://qrcc.me/s0mqs8hiyl7i
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Figura A20 —
QR Code (Kahoot! 3)

ety
» : =

/ .*:m@ )
BETN A AT

a&ﬁw%h

grcc.me/s0Omrc22924qgb

Fonte: A autora (2021).

. 22 aula presencial - Resolucéo de exercicios.

v DEPOIS DAS AULAS

*Semana 5 - Forum de discussoes (atividade on-line). Sugestao:

“Por que o gelo seco libera aquela “fumacinha” branca? Recomenda-se,
também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atencao!

Respostas exatamente iguais nao valem! Seja criativo!”

*Semana 6 - Atividade Mao na Massa (atividade on-line), de cunho
colaborativo, envolvendo a criacdo de um infografico com posterior apresentacao para
a turma. Cada grupo fica responsavel por uma das varias peculiaridades das
Interac6es Dipolo induzido, tendo que trabalhar juntos para a criagdo de um infogréafico
no Canva, que pode incluir imagens, exemplos e explicacdes simples para ajudar no

entendimento do conceito.


https://qrcc.me/s0mrc22924gb
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Sugestao: Crie também o seu bitmoji! Personalize seu avatar para descontrair
suas aulas! Acesse:

https://www.bitmoji.com/



https://www.bitmoji.com/
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APENDICE B — APORTE TEORICO DAS METODOLOGIAS ATIVAS UTILIZADAS

Experimentacao

Amparada na racionalizacdo, inducdo e deducdo (GIORDAN, 1999), a
experimentacao, ja no século XVII, apresentava acentuada importancia naproposicao
do que hoje se entende por metodologias ativas, sendo, assim, instituidas no ensino

de Quimica.

N&o obstante, foi somente a luz dos preceitos de John Dewey em fins do século
XIX, que a experimentagao assumiu papel fundamental na tentativa de se romper com

a fixidez do ensino e assim dar margem a concepcéo de novas ideias.

Sem embargo, o reconhecimento do ensino de Ciéncias pela UNESCO,
sobretudo o0 ensino experimental “como instrumento significativo para o
desenvolvimento das nacdes, associando-o a ideia de modernizacdo e de
desenvolvimento cientifico e tecnologico” (AZEVEDO; SELLES, 2015), sé foi auferido

apos a 22 Guerra Mundial, no fim da década de 1940.

De acordo com SANTOS e MENEZES, sdo varias os beneficios da

experimentacao no processo de ensino e aprendizagem:

(...) motivar e despertar a atengdo dos alunos; desenvolver a capacidade de
trabalhar em grupo; desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de deciséo;
estimular a criatividade; aprimorar a capacidadede observacao e registro de
informacgBes; aprender a analisar dados e propor hip6teses para o0s
fendmenos; aprender conceitos cientificos; detectar e corrigir erros
conceituais dos alunos; compreender a natureza da ciéncia e o papel do
cientista em uma investigacdo; compreender as relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (integrando a realidade do aluno com o conhecimento
desenvolvido pela pratica); aprimorar habilidades manipulativas (SANTOS;
MENEZES, 2020, p. 10).

Existem trés tipos de categorias de experimentacdo no ensino de Ciéncias: a

experimentacéo por Demonstracédo/Observacédo, a experimentacéo de Verificacdo e a

experimentacdo de Investigacdo (SOUZA; MUNIZ, 2020, grifo nosso).

Na experimentacdo como atividade por Demonstracdo/Observacédo, o
professor é o protagonista do processo, podendo atuar como mero transmissor do
conhecimento e produzir assim uma crenga equivocada sobre o conhecimento
cientifico, ou conduzir a aula pratica de forma a instigar os alunos no confronto entre
teoria e experimentacdo de forma questionadora, estreitando a interacdo professor-

aluno e favorecendo a aprendizagem significativa.
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[...] embora as atividades experimentais demonstrativas sejam fechadas e
definidas pelo que se deseja abordar na aula, na maioria das vezes néo
favorecendo variagdes nas discussfes com os alunos, € importante que o
professor, ao adota-las, propicie oportunidades para que os alunos possam
refletir sobre os fendbmenos observados, formulem hipéteses, analisem
variaveis que interfiram no experimento,discutam criticamente os contetdos
cientificos que explicam os fendmenos. (SILVA, 2016)

A Experimentacdo como atividade de Verificacdo tem o intuito de comprovar a
validade de uma lei, por isso, sempre ocorre apds a aula expositiva.E um método de
grande importancia uma vez que estimula o aluno, j& que permite sua participacao

ativa do processo e por isso facilita a interpretacao do que esta sendo feito.

Nela, o aluno segue um roteiro previamente preparado pelo professor e tem a
oportunidade de manusear vidrarias e reagentes, assim formulandohipéteses para

responder a questao principal.

Este tipo de experimentagcdo predomina nas escolas particulares deeducacgao
basica, ja que nas escolas de educacao basica da rede publica ndo ha condicbes para
tal, considerando, sobretudo, o nimero de alunos por turma e a precariedade dos

laboratérios, quando existem.

(...) os estudantes podem aprender técnicas e a manusear equipamentos;
aprendem a seguir dire¢fes; requer pouco tempo parapreparar e executar,;
mais facil de supervisionar e avaliar o resultado final obtido pelos alunos; mais
facil de solucionar problemas quepossam surgir durante a execugdo do
experimento; maior probabilidade de acerto, etc (SILVA, 2016, apud ARAUJO
e ABIB, 2003).

J& a experimentacdo como atividade Investigativa é a que mais se aproxima
de uma metodologia ativa, considerando o nivel de exigéncia dos alunos no decorrer
de sua execucdo e a atuacdo do professor enquanto mediador do conhecimento

independentemente construido.

Uma atividade de carater investigativo requer do aluno a tomada de decises
sobre o melhor caminho a ser tomado para a resolucdo de problemas, ou
seja, € um processo de reflexdo, pois o aluno tem primeiro que identificar o
problema, pensar em métodos de desenvolvimento, para assim ao final
chegar a conclusdes sobre o observado. Assim sendo, a experimentacéo por
meio da investigacdo proporciona aos alunos a chance de desenvolver a
observagdo, discussédo, trabalho em equipe, dentre outras caracteristicas
(SILVA, 2016 apud ARAUJO e ABIB, 2003).

Este tipo de experimentacdo, tal qual a experimentacdo como atividade de
Verificagcdo, ndo pode ser conduzida nas escolas de educacao basica da redepublica
de ensino pelos mesmos motivos, somando-se a eles a questao tempo — extenso

curriculo com poucas aulas semanais.
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Nestes termos, empregou-se a experimentacdo como atividade por

Demonstracdo/Observacao para cumprir a etapa prevista este contexto

I. Gamificagcéo

Essa metodologia usa elementos, design e ldgica de jogos em contextosque
nao se resumem ao entretenimento. Para Queirds & Pinto (2022, inclusdesnossas),
este [gamificacdo] € um termo geralmente empregado para denotar a aplicacdo de
mecanismos de jogo, em ambientes “ndo jogo”. Segundo Kapp (2012), a gamificacao
€ “o0 uso de mecanicas, estéticas e pensamentos dos games para engajar pessoas,

motivar a acdo, promover a aprendizagem e resolver problemas”.

A gamificacdo atende as preméncias dos nativos digitais ja que torna a relagéo
com conteudos e materiais mais interativa e engajadora, fortalecendo tanto sua

motivacdo para estudar quanto a assimilagéo das informacdes.

A gamificagdo ndo é necessariamente uma metodologia ativa de ensino,
todavia, podera ser utilizada como estratégia de aprendizagem ativa. A
gamificacdo como estratégia de ensino pode ser considerada como um
exemplo de metodologia ativa de ensino quando o professor,por meio de
regras claras (contrato didatico), desafia e estimula os alunos a realizarem
suas missodes (tarefas) (SILVA et al., 2018).

Para McGonigal (2011), quatro elementos sao fundamentais em qualquer jogo:
voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks.

Figura C1 — Representaca o esquematica
dos elementos de games interconectados

Voluntariedade

Feedbacks

Fonte: SILVA, SALES e CASTRO (2019).
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e Avoluntariedade suscita a aquiescéncia das regras, objetivos e feedback pelos
participantes;

e O objetivo € o elemento que guia o participante de um jogo no cumprimento de
sua meta. Os objetivos devem ser claros, para que néo se perca o foco;

e Asregras compdem um conglomerado de mecanismos que suprimem as acdes
dos jogadores e condicionam a realizacdo do jogo. Sua funcdo € ditar
parametros de conduta para que o jogador adeque ou organize suas agoes,
assim cumprindo os desafios impostos pelo jogo.

e A principal incumbéncia dos feedbacks é manter os jogadores informados
qguanto ao seu desempenho no decorrer do processo, assim fomentando a

motivacdo. Para isso, os feedbacks devem ser imediatos, claros e diretos.

Neste contexto, para que o professor obtenha éxito na implementacao de seu
planejamento envolvendo a gamificagdo, sugere-se que ele esteja a par do que prega,
ao menos, a teoria da autodeterminacdo e a teoria do fluxo (ou teoriado Flow),
aspectos tedricos subjacentes a esta estratégia de metodologia ativa.

A teoria da autodeterminacdo (Self-Determination Theory, SDT) sepropde
a explicar os componentes das motiva¢ces (extrinseca e intrinseca) e o0s
fatores relacionados com a sua promogdo, 0 que envolve questdes

epistemoldégicas relativas a salide e o bem-estar psicoldgico (SILVA, SALES
e CASTRO, 2019).

Em sintese, a SDT sugere a existéncia de trés necessidades essenciais,
peculiares, implicitas a motivacdo intrinseca: autonomia, competéncia e

pertencimento.

J4 a Teoria do Flow foi criada em 1991 pelo psicélogo hungaro Mihaly
Csikszentmihalyi com o intuito de elucidar os pretextos que explicam o grau de
envolvimento e concentracdo das pessoas em atividades que nao se revertem em

nenhum tipo de beneficio, seja material ou financeiro.

Em sintese, esta teoria procura descrever o estado mental de operacéo
automatizada, em que o sujeito estd completamente imerso em uma
sensacdao de foco energizante (profunda concentragéo, envolvimento eprazer)
ao se envolver em uma atividade especifica, na qual ha equilibrio entre o
nivel de dificuldade do desafio e a habilidade compativel do sujeito, de maneira
que permita sua realizagcdo com éxito (SILVA, SALES e CASTRO, 2019).
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Figura C2 — Diagrama esquematico desenvolvido por
Mihaly para tentar explicar o estado de Fluxo
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Fonte: SILVA; SALES (2017).

Um dos atributos cruciais do estado de Flow é o equilibrio entre desafio e
habilidade. Ou seja, os desafios implicitos em dada atividade devem condizercom as

habilidades do aluno, haja vista o propdésito didatico.

II. Forum de discusséo

Idealizado por John Smith em 1987 com a proposta de otimizar as interacdes
humanas em ambientes virtuais de forma assincrona, o forum de discussao designa
uma midia eletrbnica digital potencialmente interativa onde os participantes debatem

acerca de dado assunto, sob a mediacdo de um tutor.

De acordo com Paste de Oliveira (2002, p.4), “o forum pode ser visto comoum
elemento assincrono de envio de mensagens em rede, destinadas a um grupo de
pessoas habilitadas ao acesso das mesmas”. Neste interim, promove-se uma
verdadeira imersdo nas ideias dos pares, explicitando-se a possibilidade de
refinamento destas neste contexto, sob mediacao, por vezes, do préprio professor.

Nas palavras de Oliveira:

Interagir com o conhecimento e com as pessoas para aprender é
fundamental. Para a transformacédo de um determinado grupo deinformacdes
em conhecimentos € preciso que estes sejam trabalhados, discutidos,
comunicados. As trocas entre colegas, os mdltiplos posicionamentos diante
das informacdes disponiveis, os debates e as analises criticas auxiliam a sua
compreensdo e elaboracdo cognitiva. As mudltiplas interacdes e trocas
comunicativas entre parceiros do ato de aprender possibilitam que estes
conhecimentos sejam permanentemente reconstruidos e reelaborados
(OLIVEIRA, 2002b, p. 5).
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APENDICE C - SPOILER DA SEMANA 1

(https://abrir.link/19ZjZ)

Basilisco — Origem do animal na mitologia

e navida real
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Com origem
em bestiarios da
Idade Média e
lendas da mitologia
grega, 0 basilisco
também €& um
lagarto com
poderes especiais
na biologia real.
Conhecido como o
rei das serpentes, o
monstro tem forma
de uma cobra

gigante capaz de matar somente com um olhar.

Além da presenca nesses bestiarios, no entanto, a criatura ja era referida desde
tempos mais antigos. Ha relatos de basiliscos na mitologia grega, bem como em

trechos da Biblia.

No entanto, entre os répteis conhecidos por biélogos, existe um classificado

como basilisco comum que, inclusive, possui uma habilidade bem singular.
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Basilisco na mitologia

A origem do basilisco nos relatos mitolégicos diz que a criatura nascia do ovo
de uma serpente. No entanto, ndo bastava uma serpente comum, visto que 0 ovo
deveria ser chocado por um galo. Por outro lado, um ovo de galinha chocado por um

réptil também poderia gerar o terrivel monstro.

Seus poderes incluiam poder queimar qualquer coisa préoxima, fender rochas

por meio da respiracdo ou gerar uma trilha venenosa por seu caminho.

De acordo com os relatos mitolégicos, o basilisco era uma criatura indestrutivel.
No entanto, com a ajuda de uma doninha, seria possivel destruir o monstro em algum
combate. Isso porque o cheiro da urina de doninha, bem como sua alimentacéo a base
de arruda, eram duas armas capazes de combater a criatura de igual para igual.
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Além disso, alguns relatos literarios diziam que o canto de um galo também
poderia matar um basilisco. Depois da morte, a carcaca do animal podia ser utilizada

para espantar outros animais, como ratos, aranhas e andorinhas, por exemplo.

Literatura

Na literatura, diversos autores fizeram uso do monstro em suas obras. Além
dos relatos ainda na Biblia, William Shakespeare, Samuel Richardson, Jonathan Swift,

Alexander Pope e Voltaire chegaram a mencionar o basilisco.

Uma das mais recentes e reconhecidas presencas do monstro na literatura
acontece na saga Harry Potter, criada pela britanica J.K. Rowling. O monstro € uma
das principais ameacas da historia, com habilidades semelhantes as ja descritas na

mitologia.

Nos livros, por exemplo, as aranhas sado intimidadas pela presenca do basilisco,
gue também é capaz de matar a partir do olhar. Diferente da resisténcia da doninha,

no entanto, aqui a Unica criatura capaz de combater o monstro € a fénix.
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Segundo a mitologia da saga, o primeiro basilisco foi criado por Herpo, o Sujo,

depois que ele chocou um ovo de galinha com um sapo.

Essa serpente lendéaria possui um forte simbolismo. Ela & uma figura alegorica
da morte, do odio, do diabo e do Anticristo. Em algumas representacdes artisticas
cristas, Jesus Cristo é mostrado pisando o basilisco. Dentro de edificacdes cristas, a
serpente aparece em santuarios, fontes batismais e vestibulos. Para a alquimia, o

basilisco é a propria Pedra Filosofal.

Basilisco no mundo real

Na biologia do mundo real, também ha um basilisco conhecido. Diferente da
grande serpente, no entanto, aqui estamos falando de um lagarto inofensivo que vive
em regides proximas a pequenos lagos e riachos. O grande diferencial do basilisco
comum, ou Basiliscus basiliscus, € sua velocidade na hora da fuga. Uma vez que os
répteis possuem o sangue frio, nem sempre estdo aptos para atingir altas velocidades
guando querem fugir de seus predadores. Esse lagarto, no entanto, desenvolveu uma
habilidade especial na hora de fugir.

Ao invés de simplesmente correr para dentro da floresta, como seria comum
em outras espécies, o basilisco é capaz de correr sobre as aguas. Para isso, eles sao
dotados de dedos longos nas patas traseiras, capazes de criar bolhas de ar que
sustentam a movimentacado. A habilidade chama tanta atencao que o animal também

€ conhecido por lagarto-jesus.
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Para se ter ideia da velocidade com que os movimentos sao feitos, para um
humano conseguir realizar o mesmo, teria que correr a 104 km/h sobre as aguas.
Mas se vocé pensa que h&a algum milagre envolvido nessa habilidade, esta
redondamente enganado. O que ocorre é apenas uma combinacdo Otima de fisica
dos fluidos - nada mais, nada menos do que a famosa Tenséo Superficial da agua,
gue leva a superficie do liquido a se comportar como se fosse uma membrana elastica,
e caracteristicas fisiologicas ja citadas do pequeno réptil - seus dedos bem alongados
e unidos uns aos outros por membranas de pele para distribuir melhor o peso do
animal Ihe permite tirar vantagem da tensao superficial da agua para correr sobre o

liquido sem afundar.

Com o objetivo de propor uma maior discussao sobre 0 assunto, seguem as seguintes

guestdes.

1- Além dos aspectos contidos no texto, procure explicitar alguns fatores que julgue
importante para justificar o fato do lagarto Basilisco ter essa habilidade de flutuar sobre

a agua sem afundar.

2- Vocé verificou no texto que um dos fatores que leva o lagarto Basilisco a flutuar é
a tenséo superficial. Vocé sabe 0 que vem a ser essa tensdo superficial? Em caso

afirmativo, apresente sua definicao.
3- No texto sdo apresentadas caracteristicas do lagarto, cite-as.

4- O que séo forgas (ou interagdes) intermoleculares?

Adaptado de

https://segredosdomundo.r7.com/basilisco/

https://knoow.net/religioes/mitolgrcrom/basilisco/

Para pesquisar

http://gazetabragantina.com.br/2021/03/06/basilisco-bestiario-europeu/

http://corazondelmago.blogspot.com/2018/07/el-basilisco.html

https://www.dicionariodesimbolos.com.br/basilisco/



https://segredosdomundo.r7.com/basilisco/
https://knoow.net/religioes/mitolgrcrom/basilisco/
http://gazetabragantina.com.br/2021/03/06/basilisco-bestiario-europeu/
http://corazondelmago.blogspot.com/2018/07/el-basilisco.html
https://www.dicionariodesimbolos.com.br/basilisco/
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APENDICE D — SPOILER DA SEMANA 2

(https://abrir.link/IMyzR)

Entendendo a solubilidade das substancias

Sabe-se que as moléculas polares ndo apresentam

distribuicdo uniforme de carga ao longo de sua

superficie. Quando uma molécula é polar, como, por

exemplo, HCI, ela apresenta uma extremidade mais
@ eletropositiva e outra mais eletronegativa:

D|POL0 DIROLO

Sendo assim, o polo
positivo de um atrai o

d+ d__, negativo da outra, e
essas forcas atrativas

H—C' que ocorrem entre as
moléculas polares séo

denominadas

- ~ Interagcbes dipolo -
b"‘ b' dipolo ou interacdes entre dipolos

permanentes. E esse tipo de interacdo que
mantém unidas as moléculas de cloreto de
hidrogénio (HCI). Quanto maior a polaridade de
uma molécula, mais intensas as interacdes dipolo
- dipolo na substancia devido a atracdo entre
dipolos permanentes.

Dipole’  Jle interactions
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Em substancias solidas, a formacao desse dipolo permanente faz com que haja
a formacéo de cristais dipolares.

Na®
(& §

H,0
E possivel também haver uma interacio parecida &"/
com essa, que é a interacdo ion-dipolo, em que um ion )
€ atraido por um polo de uma molécula polar. Por Q ’ 'HQ
(- I
gue significa que seus ions (Na* e CI') serdo separados. "
Essa separacéo é resultado da forte atracao entre esses
ions ja presentes nas moléculas do sal e os polos da agua, visto que ela é polar.

exemplo, ao adicionarmos cloreto de sodio, que é o sal
de cozinha, na a4gua, havera sua dissociagao idnica. O

Quando isso ocorre, os ions ficam circundados pelas moléculas de agua e dizemos
que eles estao hidratados.

Um caso extremo de atracao dipolo-dipolo ocorre quando temos o hidrogénio
ligado a atomos pequenos e fortemente eletronegativos, especialmente o fllor, o
oxigénio e o nitrogénio. A forte atracdo que se estabelece entre o hidrogénio e esses
elementos chama-se ligacdo de hidrogénio, e existe fundamentalmente em
substancias nos estados sélido e liquido. A ligacdo de hidrogénio forma um tipo
especial de interacdo dipolo-dipolo, que é cerca de cinco vezes mais intensa que uma
interacdo dipolo-dipolo comum. O exemplo mais representativo das ligacdes de
hidrogénio é o da molécula de agua.

Ligagoes de
Hidrogénio
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Saiba mais...

A alta tenséo superficial apresentada pela agua é explicada pelas ligacdes de
hidrogénio estabelecidas entre moléculas dessa substancia. Em um liquido, as forcas
de atracdo entre as moléculas de sua superficie sdo diferentes daquelas que atuam
em seu interior. Enquanto no interior do liquido as moléculas se atraem mutuamente
com as mesmas forgas, as que ocupam a superficie sdo atraidas para o interior, pois
ndo ha moléculas de liquido acima da superficie, apenas ar (a atracao entre moléculas
de agua € bem maior do que a interagdo da agua com os componentes do ar). Como
consequéncia, o liquido se comporta como se possuisse uma membrana elastica em
sua superficie. O fenbmeno da tensdo superficial explica por que as gotas sdo
arredondadas. No caso especifico da agua, a tensdo superficial € tdo alta que permite
que o lagarto basilisco ande sobre ela. O fenbmeno explica também por que uma
lamina de barbear feita de aco, cuja densidade é de aproximadamente 8 g/cm?, flutua
quando colocada horizontalmente sobre a superficie da agua.

IENSAQ
SUREREICIAL

As interagdes intermoleculares do tipo dipolo-dipolo estédo, ainda, relacionadas
com a solubilidade das substancias:

Substancias formadas por moléculas polares geralmente se
dissolverm bem em solventes formados por moléculas
também polares. Substancias formadas por moléculas
apolares geralmente se dissolvem bem em solventes

&

PROF. DAIANE

formados por moléculas também apolares. Ou seja,
semelhante dissolve semelhante.

Sugere-se explicar, nesta ocasido, que para compostos organicos considera-
se também o tamanho das moléculas para afericdo de sua solubilidade, portanto, esta
“regra” ndo é totalmente confiavel.
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Com o objetivo de propor uma maior discussdo sobre o assunto, seguem as

seguintes questdes.

ﬁ

*f.‘Qual a diferenga entre wma molécula polar e apolar?
2. As interagGes dipolo-dipolo podem ser chamadas também de ...
3. O que s3o crnistais dipolares?
4. Quando ocorre a interagdo ion-dipolo? Dé um exemplo.
5. Cite um caso extremo em da interagZo dipolo-dipolo. Quando ela ocorre?
6. O que geralmente determina a solubilidade de uma substincia?

Adaptado de:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/relacao-entre-polaridade-solubilidade-das-

substancias.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/relacao-entre-forca-intermolecular-solubilidade-das-

substancias.htm



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/relacao-entre-polaridade-solubilidade-das-substancias.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/relacao-entre-polaridade-solubilidade-das-substancias.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/relacao-entre-forca-intermolecular-solubilidade-das-substancias.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/relacao-entre-forca-intermolecular-solubilidade-das-substancias.htm
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APENDICE E — SPOILER DA SEMANA 3

(https://abrir.link/ RWmp3)

Entendendo o superpoder das lagartixas

% OI)%JJ'XSS [);7 As moléculas apolares sdo aquelas que ndo apresentam

\)O\Jr Oj\/\l

diferenca de eletronegatividade entre seus atomos e, por
isso, ndo possuem dipolos ou partes com diferentes
densidades de carga eletrénica. Tendo em vista somente
essa informacao, todas as substancias apolares e os gases
nobres que séo formados por atomos isolados, como o hélio,
deveriam apresentar-se somente no estado gasoso, em que

as moleculas e atomos ficam bem afastados e sem praticamente nenhuma interagéo.
No entanto, o iodo (I2) € um exemplo de substancia apolar sélida em temperatura

ambiente. Além disso,

os hidrocarbonetos que compdem a gasolina sé&o

liguidos. Como, entao, isso é possivel?

Isso é possivel gracas a um tipo de interacdo
intermolecular que ocorre com todo tipo de substancia,
mas que € a unica que ocorre com as substancias
apolares, que sao as interacdes ou forcas dipolo
induzido.

Quando as moléculas apolares ou os atomos dos gases
nobres aproximam-se, ha uma repulsdo entre 0s seus
elétrons (pois possuem carga negativa), que se acumulam
em uma determinada regido da eletrosfera, o que leva a

uma polarizacdo momentanea da molécula, ou seja, cria-se um dipolo no qual uma
regido fica parcialmente negativa (com maior quantidade de elétrons) e a outra fica
parcialmente positiva (com deficiéncia de elétrons). Outras moléculas da vizinhanca,
que sao atraidas pela parte negativa da molécula, também sao induzidas a formar um

dipolo.

Moléculas apolares de I.:

¢ -0 >e-e

Repulsao
elétrica

Dipolo induzido:
0 S o *
¢ 0 e 05H

Forca de dipolo induzido entre moléculas de iodo
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A forca de atracdo intermolecular do tipo dipolo induzido pode receber outras
denominacdes, tais como:
e dipolo instantaneo-dipolo induzido
e interacdes ou forcas de Van der Waals (em homenagem ao cientista
holandés Johannes Diederik van der Waals (1837-1923), que desenvolveu
importantes estudos sobre os trés tipos de interacdes intermoleculares)
e interacdes ou forcas de London (em homenagem ao fisico alemé&o Fritz
Wolfgang London (1900-1954), que relacionou essa forca intermolecular com
0 movimento dos elétrons).
As forcas de dipolo induzido sédo as mais fracas. Veja a ordem a sequir:

Dipolo induzido < Dipolo permanente < Ligagdes de hidrogénio
Por essa razdo, a maioria delas apresenta-se no estado gasoso em condi¢des
ambientes. Alguns exemplos séo Hz, O2, N2, F2, Cl2, CO2, CHas, C2He.

Além disso, no caso das que nao se encontram no estado gasoso, € muito facil
transforméa-las em gases porque ndo é necessaria muita energia para romper suas
interacdes. Por exemplo, o préprio iodo sublima, ou seja, passa diretamente do estado
sélido para o gasoso, conforme pode ser observado nas paredes do recipiente que o
contém na imagem mais acima. Outro exemplo € o diéxido de carbono (COz2), que, no
estado sdlido, é conhecido como gelo-seco, mas que também sublima a -37 °C.

No entanto, a facilidade de mudanca de estado fisico depende também de outro
fator: a massa molar. Quanto maior a massa molar, maior é a forca de interacdo, pois
as forcas de dipolo induzido dependem da superficie de contato. Quanto maior a
superficie de contato entre as moléculas, maior é a inducédo que uma exerce sobre a
outra e maior € a atracdo entre ambas. E por isso que os hidrocarbonetos da gasolina,
COmMo 0 octano a seguir, apresentam-se na forma liquida (ponto de fuséo = -56,8 °C e
ponto de ebulicdo = 125,6 °C).

H3:C — CH2 — CH>— CH2— CH2— CH2— CH2— CHs
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Na natureza existem exemplos da utilizacao das forcas de Van der Waals. Um
deles é a capacidade das lagartixas (ou gecos) de subirem em paredes e andarem
nos tetos, mesmo quando as superficies sdo bem lisas. As patas desses animais
possuem milhares de cerdas — estruturas minusculas e bem finas como fios de
cabelo — com moléculas que aumentam a area de superficie com a parede e que
fazem uso da forca de dipolo induzido para vencer a forca da gravidade. E por essa
raz&o que as lagartixas conseguem sustentar-se sobre essas estruturas.

Cientistas estudam esse fendbmeno com o objetivo de produzirem materiais que
possam realizar esse tipo de interacdo, 0 que permitira que as pessoas subam em
paredes, além do desenvolvimento de uma alternativa ao velcro e de materiais que
poderdo ser usados como adesivos quimicos em aplicacdes médicas.

As patas da lagartixa possuem milhares de filamentos que realizam uma for¢a de atrag&o do tipo
dipolo induzido com as moléculas da superficie da parede

Adaptado de: https://www.manualdaguimica.com/quimica-geral/forcas-dipolo-induzido.htm

Com o objetivo de propor uma maior discussao sobre o0 assunto, seguem as seguintes

guestdes.

Agora responda:

1. Por que as moléculas apolares ndo apresentam partes com diferentes
densidades de carga eletronica?

2. Por que nem toda substincia spolar apresenta-se no estado gasoso?

3. O que significa dizer que um dipolo foi induzido?

4. Qusis as outras denominagdes da forca de atragdo molecular dipolo induzido?
5. Quasl s ordem decrescente de forca dos trés tipos de interacdo intermolecular?

6. Por que & muito facil transformar uma substancia spolar sdlida ou liquida em
gas?

7. Por que. entdo, os hidrocarbonetos da gasolina sdo liquidos?
8. Explique como as lagartixas conseguem subir em paredes.



https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/forcas-dipolo-induzido.htm
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APENDICE F — INTERACOES NOS FORUNS

e Semanal

Figura G1 — Texto de instrucdo para participagdo do 1° Férum de Discussao
IT'S YOUR TURN! =)

Conte para a professcra tudo o que voceé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e responda: Por que detergentes
(também conhecidos por surfactantes ou tensoativos) sdo capazes de "quebrar” a tensdo superficial da agua?
Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atencdo! Respostas exatamente iguais
néo valem! Seja criativo!

Para comegar, clique em "Responder” no canto inferior direito e dé sua contribuigao.

Conto com vocés!

Média das avaliagdes: - Link direto  Editar  Responder

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G1.1 — Feedback 1, Férum 1

Re: Férum de discussées - Aula pratica

po N - quarta, 17 Nov 2021, 08:48

o composto do detergente adere as moléculas de dgua, o que ocorre a quebra de suas atragdes intra-moleculares, consequentemente diminuindo a tensdo
superficial.

Média das avaliagdes: 4 (1) Link direto Mostrar principal Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 10:57

Esta é uma resposta privada. N&o é visivel para outros participantes.

Cola no polar
Cabeza polar.
*’i ;é‘g’i ’i ’i’ I*J
i 3 O T
s L L ° |

Oi - Que legal que vc ja estd mergulhando nessa pegada microscépical Na verdade, as mo[ééulas do detergente se "posicionam"” entre as
moléculas de dgua, e quebram, portanto, suas interagées INTERMOLECULARES.

Na ilustragdo acima, as bolinhas roxa com cauda s&o as moléculas dos tensoativos ou surfactantes, nomes quimicos para o detergente que usamos em
nossa aula prética.

Faltou me contar suas impressées sobre a nossa 12 aula prética... ainda da tempo!

Bj amore :-)

Média das avaliagdes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).



Figura G2.1 — Feedback 2, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica

por NG 2 rta, 17 Nov 2021, 08:57

Os surfactantes tém a fungdo de quebrar a tensdo superficial da dgua, no processo da lavagem, fazendo com que a dgua penetre mais facilmente nos
tecidos, consequentemente, melhorando a limpeza. Além, claro, de atuar na remogdo de alguns tipos de sujeiras soluveis e emulsificar graxas e
gorduras. Portanto, ele provoca a "jungdo” de substincias que, normalmente, em estado natural ndo seriam misturadas, como no caso da dgua com os
6leos e as gorduras.

Média das avaliagGes: 4 (1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:26

Cola no polar

Cabeza polar
995D°D?D " D¥D* DY
3 3 A 2

Aaua'.
&

L2 L

Oi B! Que legal que vc ja esta mergulhando nessa pegada microscépica! Na verdade, as moléculas do detergente se "posicionam" entre as
moléculas de &gua, e quebram, portanto, suas interagées INTERMOLECULARES.

Na ilustrago acima, as bolinhas roxa com cauda s3o as moléculas dos tensoativos ou surfactantes, nomes quimicos para o detergente que usamos
em nossa aula pratica. Espero que tenha entendido o mecanismo de a¢do dos detergentes sobre as gorduras.

Faltou me contar suas impressdes sobre a nossa 12 aula prética... ainda da tempo!

Bj amore :-)

Média das avaliagGes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G3.1 — Feedback 3, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica

por - quarta, 17 Nov 2021, 08:56

aprendemos sobre a tensdo superficial que ela é um fenomeno que ocorre em todos os liquidos, ela se caracteriza pela formagdo de membrana elastica
em suas extremidades. Um exemplo € a agua que por sua vez tem a maior tensdo superficial de todos os liquidos

Média das avaliagdes: 4 (1) Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussées - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:40

Esta é uma resposta privada. Néo é visivel para outros participantes.

O sim, a tensio superficial ocorre em todos os liquidos, e pode ser entendida como a formagdo de uma membrana "elastica” em sua
SUPERFICIE ().

Vc ainda ndo me respondeu porque os surfactantes (detergentes) sdo capazes de quebrar a tensdo superficial da 4gua, mas ainda da tempo! Bj
gatal :-)

Média das avaliagGes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura G4.1 — Feedback 4, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por IS - quarta, 17 Nov 2021, 08:59

Aprendemos muito sobre interagdes moleculares, tensdo superficial onde fizemos um experimento no laboratério, um experiéncia muito interessante.
As enzimas produzidas por eles sdo capazes de quebrar somente as moléculas de cadeia carbdnica linear presente nos sabdes. Essas enzimas ndo
reconhecem as cadeias ramificadas que caracterizam os detergentes, e por isso elas permanecem na dgua sem sofrer decomposigao.

Média das avaliagSes: 4 (1) _ Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir ~ Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:51

Esta é uma resposta privada. Ndo € visivel para outros participantes.

Oi [l Que bom que vc gostou da aula prética, mas a segunda parte da sua resposta estad meio confusa... ndo estamos falando da agdo dos
surfactantes sobre as gorduras, e sim sobre a tensdo superficial da dgua... que tal dar uma revisadinha? Vc tem até quarta-feira, 24/11.

Bj. querido. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G5.1 — Feedback 5, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por I - quarta, 17 Nov 2021, 08:54

Porque suas molécula tem uma cabega hidrofilica e uma cauda hidrofébica

Média das avaliagSes: 2 (1) Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar  Excluir ~ Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:44

Esta é uma resposta privada. Nao é visivel para outros participantes.
Ol Poxa, sua resposta esta incompleta... que tal dar mais uma espiadinha na pergunta? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj gata. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G6.1 — Feedback 6, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica

po I quarta, 17 Nov 2021, 08:49

noés aprendemos sobre a tensdo superficial da agua, ela pode ser vista se nés jogarmos purpurina por cima dela, por exemplo, ela vai fica r por cima e
depois acrescentar gotas de detergente para ver o que ocorre (um exemplo de experiencia)

Tensdo superficial € um efeito fisico que ocorre na interface entre duas fases quimicas. Ela faz com que a camada superficial de um liquido venha a se
comportar como uma membrana elastica. Esta propriedade é causada pelas forgas de coesdo entre moléculas semelhantes, cuja resultante vetorial é
diferente na interface.

Média das avaliagdes: 5 (1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir ~ Responder

Re: Férum de discussées - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:36

Esta é uma resposta privada. Néo € visivel para outros participantes.

Ahhh q lindaaa... muito bem, [l Que bom que vc entendeu o conceito, e ji esta nesta vibe microscopica... E valeu pela dica, da préxima vez talvez
use purpurina ao invés de talco, o efeito € o mesmo! Sé faltou me explicar porque os surfactantes (detergentes) sdo capazes de quebrar a tensdo
superficial da dgua, mas ainda da tempo! Bj gata! :-)

Média das avaliagoes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).




Figura G7.1 — Feedback 7, Férum 1

Re: Férum de discussées - Aula pratica

por IS - quarta, 17 Nov 2021, 09:00

Os surfactantes tém a fungdo de quebrar a tensdo superficial da 4gua, no processo da lavagem, fazendo com que a 4gua penetre mais facilmente nos
tecidos, consequentemente, melhorando a limpeza. Além, claro, de atuar na remogao de alguns tipos de sujeiras sollveis e emulsificar graxas e gorduras.
Portanto, ele provoca a "jungdo” de substancias que, normalmente, em estado natural ndo seriam misturadas, como no caso da dgua com os 6leos e as
gorduras.

Média das avaliagées;Aﬂ)_ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 13:56
Esta é uma resposta privada. No & visivel para outros participantes.

Oi I Muito bem, vc descreveu perfeitamente a agdo dos surfactantes sobre as gorduras, mas faltou falar sobre como eles agem na tensdo
superficial... faltou também me contar o que vc aprendeu durante a aula pratica... Que tal mais uma tentativa? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj,
querido. :-)

Média das avaliagoes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G8.1 — Feedback 8, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por_— quarta, 17 Nov 2021, 09:00

porque os compostos do detergente adere as moléculas da 4gua diminuindo a tensdo superficial, pois ocorre a quebra de suas atragdes intra-moleculares.

Média das avaliagBes: 2 (1)_ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:02

Esta é uma resposta privada. Ndo é visivel para outros participantes.

Oijllll Poxa, sua resposta esté incompleta e parcialmente correta!

De fato, as MOLECULAS do detergente aderem as moléculas de dgua de forma a posicionarem-se entre elas, o que quebra suas INTERACOES
INTERMOLECULARES, caracterizadas, neste caso, pelas ligages de hidrogénio.

Mas faltou me contar o que vc aprendeu durante a nossa primeira aula pratica! Que tal mais uma chance? Vocé tem até quarta-feira, 24/11.

Bj. gata. :-)

Meédia das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura G9.1 — Feedback 9, Férum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
porE- cuarta, 17 Nov 2021, 09:10

Porque a composigdo deles é feita para quebrar as moléculas de gordura, logo quebra também a tens3o superficial da dgua.

Média das avaliagbes: 3 (1) _ Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:19

Esta é uma resposta privada. Néo é visivel para outros participantes.

Ol fato, s30 mecanismos parecidos... mas gostaria mesmo que vc me contasse o que aprendeu na primeira aula pratica, e reformulasse essa
resposta para explicar a agdo dos surfactantes sobre a tensdo superficial. Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagfes: - Link direto Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura G10.1 — Feedback 10, F6rum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica

por I quarta, 17 Nov 2021, 09:11

superficial porque as molécula tem uma cabega hidrofilica e uma cauda hidrofébica

Média das avaliagdes: 2 (1)_ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussoes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:16

Esta é uma resposta privada. Nio é visivel para outros participantes.

Oi |ElPoxa. sua resposta estd incompleta, ainda que parcialmente correta... que tal dar uma espiadinha na pergunta e tentar de novo? Vc tem
até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagoes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G11.1 — Feedback 11, Forum 1

Re: Forum de discussdes - Aula pratica

porl - quarta, 17 Nov 2021, 09:08

aprendi que Os surfactantes tém a func¢do de quebrar a tensdo superficial da dgua, jogamos purpurina por cima dela , no processo da lavagem

Média das avaliagSes: 2 (1) _ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir ~ Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:03
Esta é uma resposta privada. N&o é visivel para outros participantes.

O Poxa, sua resposta esta incompleta e parcialmente correta!

De fato, as MOLECULAS do detergente aderem as moléculas de dgua de forma a posicionarem-se entre elas, 0 que quebra suas INTERACOES
INTERMOLECULARES, caracterizadas, neste caso, pelas ligagdes de hidrogénio.

Mas faltou me contar o que vc aprendeu durante a nossa primeira aula pratica! Que tal mais uma chance? Vocé tem até quarta-feira, 24/11.

Bj. gata. :-)

Média das avaliagdes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G12.1 — Feedback 12, F6rum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica

por I quarta, 17 Nov 2021, 09:12

Pois a composigdo do detergente é feita para quebrar as moleculas de gordura, quebrando também a tensdo superficial da agua.

Meédia das avaliagbes: 3 (1) _ Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir ~ Responder

Re: Férum de discussoes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:20

Esta é uma resposta privada. Nao é visivel para outros participantes.

Oi J' De fato, s3o mecanismos parecidos... mas gostaria mesmo que vc me contasse o que aprendeu na primeira aula préatica, e reformulasse essa
resposta para explicar a agdo dos surfactantes sobre a tensao superficial. Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).
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Figura G13.1 — Feedback 13, F6orum 1

Re: Férum de discussdes - Aula pratica

por I o uarta, 17 Nov 2021, 09:05

A tensdo superficial ¢ um fendmeno que ocorre em todos os liquidos, ela se caracteriza pela formagio de membrana eldstica em suas extremidades. Um
exemplo é a agua que por sua vez tem a maior tensdo superficial de todos os liquidos.

Média das avaliagdes: 4 (1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Férum de discussdes - Aula pratica
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:13

Esta é uma resposta privada. Ndo € visivel para outros participantes.

Fala (!

Boa, cara, é isso ai mesmo! O mais correto seria “superficie” ao invés de "extremidades”... Mas sua resposta estd incompleta, faltou me contar como os
surfactantes conseguem quebrar a tensdo superficial... Q tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, querido. :-)

Média das avaliagGes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

e Semana 2

Figura G2 — Texto de instruc¢éo para participagédo do segundo Férum de Discussao

IT'S YOUR TURN AGAIN! :-)

Conte para a professora tudo o que vocé viu (e aprendeu!) na nossa aula pratica, e responda: Por que o alcool combustivel, um composto
organico, se mistura com a agua, que é polar? Recomenda-se, também, que vocé comente as postagens dos colegas. Mas atenggo!
Respostas exatamente iguais ndo valem! Seja criativo!

Para comecar, clique em "Responder” no canto inferior direito e dé sua contribuiggo.

Conto com vocés!

Média das avaliagdes: - Link direto  Editar  Responder

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura G2.1 — Feedback 1, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

por I - quarta, 17 Nov 2021, 08:56

iss0 acontece porque seu grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua, fazendo ele se misturar com a dgua.

Média das avaliagSes: 4 (1) _ Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

Z por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:34

Esta é uma resposta privada. Ndo é visivel para outros participantes.

O £ isso ai, as molécula do alcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar (hidrofilica ou hidrossoliivel), e a
cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossoltvel). Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa segunda aula pratica... Que tal
mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).
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Figura G2.2 — Feedback 2, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

por NN quarta, 17 Nov 2021, 08:59

Porque seu grupo OH realiza ligages de hidrogénio com as moléculas de dgua

Média dasavaliagﬁes:4(1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:35
Esta & uma resposta privada. Nao é visivel para outros participantes.

OillE isso ai, as molécula do alcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar (hidrofilica ou hidrossolivel), e a
cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossoltivel). Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa segunda aula pratica... Que tal
mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagdes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura G3.2 — Feedback 3, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por I - quarta, 17 Nov 2021, 09:00

nos aprendemos que isso acontece por causa que o etanol é soluvel na agua que é polar mas tbm dissolve em materiais apolares (como a gasolina)

Média das avaliagSes: 4 (1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir ~ Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:38

Esta é uma resposta privada. N&o é visivel para outros participantes.

Oillloderia ter explicado melhor, amore... As molécula do &lcool sdo anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar
(hidrofilica ou hidrossoltvel), e a cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofdbica e lipossoldvel). A regido polar estabelece ligagdes de
hidrogénio com as moléculas de dgua, e é por isso que o alcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagbes: - Link direto Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G4.2 — Feedback 4, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por I quarta, 17 Nov 2021, 09:01

ele é infinitamente solGvel na dgua, que é polar, mas também dissolve muito bem materiais apolares como a gasolina. Isso acontece porque seu grupo OH
realiza ligages de hidrogénio com as moléculas de dgua.

Média das avaliagﬁesz4(1)- Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir ~ Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:39

Esta é uma resposta privada. Nao é visivel para outros participantes.

OllPoderia ter explicado melhor, amore... As molécula do 4lcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar
(hidrofilica ou hidrossoltvel), e a cadeia cabénica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossolavel). A regido polar estabelece ligagdes de
hidrogénio com as moléculas de 4gua, e é por isso que o alcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagGes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).
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Figura G5.2 — Feedback 5, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

por I quarta, 17 Nov 2021, 09:02

eu aprendi que isso acontece pq suas moleculas realizam ligages de hidrogenio com as moleculas de agua

Média das avaliagGes: 4 (1) Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:40

Esta é uma resposta privada. Ndo € visivel para outros participantes.

Ai /R Poderia ter explicado melhor, amore... As molécula do 4lcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar
(hidrofilica ou hidrossoltivel), e a cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossolavel). A regido polar estabelece ligagdes de
hidrogénio com as moléculas de 4gua, e é por isso que o alcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliages: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir

Fonte: QUIMICA D’BOA (2021).

Figura G6.2 — Feedback 6, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

por I o uarta, 17 Nov 2021, 09:11

ele é infinitamente soltvel na 4gua, que é polar, mas também dissolve muito bem materiais apolares como a gasolina. Isso acontece porque seu grupo OH
realiza ligagdes de hidrogénio com as moléculas de dgua.

Média das avaliagdes: 4 (1) - Link direto ~ Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir ~ Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:41

Esta é uma resposta privada. Nao é visivel para outros participantes.
Oillloderia ter explicado melhor, amore... As molécula do alcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar
(hidrofilica ou hidrossoltvel), e a cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossolivel). A regido polar estabelece ligagdes de

hidrogénio com as moléculas de dgua, e é por isso que o lcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagdes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar ~ Excluir

Fonte: QUIMICA D’'BOA (2021).

Figura G7.2 — Feedback 7, Férum 2

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2

por NS quarta, 17 Nov 2021, 09:16

isso acontece porque ele e infinitamente soltvel na agua que e polar mas também dissolve muito bem materiais apolares como a gasolina isso
acontece porque seu grupo OH realiza ligagdes de hidrogénio com moléculas de dgua

Média das avaliagdes: 4 (1) Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir  Responder

Re: Trocando uma ideia - Aula pratica 2
por Prof. Daiane - domingo, 21 Nov 2021, 14:42
Esta € uma resposta privada. N&o € visivel para outros participantes.

Oi [IPoderia ter explicado melhor, amore... As molécula do 4lcool s3o anfifilicas, ou seja, possui a hidroxila (OH) caracterizando a regido polar
(hidrofilica ou hidrossoltvel), e a cadeia cabdnica caracterizando a regido apolar (hidrofébica e lipossolivel). A regido polar estabelece ligagdes de
hidrogénio com as moléculas de dgua, e é por isso que o alcool é capaz de se misturar com a dgua. Mas vc ndo mencionou nada sobre a nossa
segunda aula pratica... Que tal mais uma chance? Vc tem até quarta-feira, 24/11. Bj, gata. :-)

Média das avaliagdes: - Link direto  Mostrar principal ~ Editar  Excluir

Fonte: QUIMICA D'BOA (2021).
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ANEXO A — TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

E. E. “Prof. Angelo Martino"
CNPJ 46.379.400/0001-50
Avenida D. Pedro 11, 645 - Centro
Ibitinga - SP / CEP14.940-124

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

A diretora da E. E. Prof. Angelo Martino, Maristela Favero, vem por meio desta
informar que esta ciente e de acordo com a realizacao nesta instituicdo da pesquisa
intitulada “Uma proposta de Ensino Hibrido para o conteddo Forcas
Intermoleculares”, sob a responsabilidade da pesquisadora responsavel Daiane do

Prado Pinheiro, a ser realizada no periodo de 01 a 30 de setembro de 2021.

Esta instituicdo esta ciente da liberacdo/entrada dos pesquisadores para a
coleta dos dados referentes a pesquisa, somente mediante a apresentacdo do
parecer APROVADO pelo CEP. Esta instituicio é consciente de sua
corresponsabilidade do presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no
resguardo daseguranca e bem-esar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo
de infraestrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem-estar.

O pesquisador responsavel declara estar ciente das normas que envolvem as
pesquisas com seres humanos, em especial a Resolugdo CNS n. 466/2012 e que a
parte referente a coleta de dados somente serd iniciada apés a APROVACAO DO
PROJETO porparte do Comité de Etica em Pesquisa - CEP e pela Comiss&o Nacional

de Etica em Pesquisa (CONEP), se também houver necessidade.

TNarl

Maristela Favero

Maristela Favero
RG.: 16.827839-2
Diretor de Escola

Ibitinga, 02 de julho de 2021.
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vosso filho(a) estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa intitulado
“Uma proposta de Ensino Hibrido para o conteudo de Forgas Intermoleculares”. O objetivo
deste trabalho é investigar as implica¢cdes do emprego do Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) Moodle https://quimicadboa.com no ensino de Quimica.

Para realizar o estudo sera necessério que vosso filho(a) se disponibilize participar da
aplicacdo de uma SEA (Sequéncia de Ensino-Aprendizagem) sobre Forgas Intermoleculares
para inicio do processo de investigacdo da aprendizagem dos alunos nestes termos.
Pretende-se recorrer a gravacao audiovisual deste processo para a posterior transcricdo das
interagBes dos estudantes, estratégia empregada com o intuito de comprovar e analisar de
forma holistica os dados coletados (analise qualitativa). Posteriormente, pretende-se ainda
coletar outros dados (andlise quantitativa) através da aplicacdo de instrumentos de pesquisa
validados, mais precisamente na forma de Questionarios com questdes fechadas que
abordem o conteudo Forcgas Intermoleculares. Vale ressaltar que fica garantida a preservagéo
da identidade dos alunos. O material sera utilizado exclusivamente para essa pesquisa, nao
podendo ser reutilizado em pesquisa posterior. Esta pesquisa servira como parametro para
avaliar a otimizac&o do processo de ensino e aprendizagem de conteudos de Quimica que
exigem do aluno um alto nivel de abstracdo, como as Forc¢as Intermoleculares.

Os riscos da participagdo de vosso filho(a) nesta pesquisa sdo desconforto,
constrangimento ou alteracbes de comportamento durante gravacdes audiovisuais por medo
de eventuais repercussdes, porém, em virtude de as informacdes coletadas serem utilizadas
unicamente com fins cientificos, assegura-se o total sigilo e confidencialidade, através da
assinatura deste termo, do qual o Sr(a) receberd uma copia e se desejar, sera informado sobre
os resultados dessa pesquisa.

Os beneficios da participacao de vosso filho(a) nesta pesquisa séo tornar a abordagem
do conteudo Forcas Intermoleculares, contetido de dificil compreensao devido a sua natureza
submicroscopica, mais atrativa para os alunos, permitindo assim que os docentes possam
estabelecer planos de melhorias neste processo. Faz-se necesséria, portanto, a
conscientizagdo a respeito da natureza da construcao do conhecimento cientifico.

A participacdo de vosso filho(a) como voluntario(a) tera a duragédo de 4 semanas e o(a)
Sr(a) ndo terd nenhuma despesa ao participar desse estudo; caso ocorra algum dano em

decorréncia de sua participacdo, o participante faré jus a reparacgéo.


https://quimicadboa.com/
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Vosso filho(a) tera o direito e a liberdade de negar-se a participar desta pesquisa total
ou parcialmente ou dela retirar-se a qualgquer momento, sem que isto lhe traga qualquer
prejuizo ou punicao.

Ressalta-se que, em virtude de o CEP (Comité de Etica em Pesquisas) realizar
auditorias periddicas em projetos aprovados, escolhidos aleatoriamente, para saber do
andamento da pesquisa e verificar se sua aplicacdo esta de acordo com o que foi aprovado
pelo Comité, todos os documentos recolhidos durante esta pesquisa deverdo ser
armazenados de forma sigilosa pela pesquisadora por um periodo de 5 anos.

Para qualquer esclarecimento no decorrer da sua participacdo, estarei disponivel
através do telefone: 16 98225-1121 e e-mail: daiane.prado@unesp.br. O(a) Sr(a) também
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas do Campus de Araraquara da UNESP, na Rodovia Araraquara Jad,
Km 01 — s/n, Bairro: Campos Ville, 14800-903 — Araraquara, SP, telefone (16) 3301-4657 e e-
mail: sta@fcfar.unesp.br.

Eu , RG ,
Estado , Civil , ldade anos, residente na
ne , Bairro , Cidade , Telefone ,

declaro que apds ter sido esclarecido(a) pela pesquisadora, lido e assinado o presente
termo em duas vias, e entendido tudo o que me foi explicado, concordo em participar da
Pesquisa intitulada “Uma proposta de Ensino Hibrido para o conteddo de Forcas

Intermoleculares”.

Ibitinga SP, 03 de julho de 2021.

Assinatura do Pesquisador
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Assinatura do Responsavel pelo Voluntéario

Assinatura do Voluntario

DECLARACAO

Eu, Daiane do Prado Pinheiro, pesquisador responsavel pelo Projeto de Pesquisa
“Uma proposta de Ensino Hibrido para o contetido de Forcas Intermoleculares”, declaro que
todas as informacdes ao sujeito da pesquisa seréo fornecidas por mim ou pela minha equipe

no momento da obtenc¢do do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Assinatura
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ANEXO C — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa
“Uma proposta de Ensino Hibrido para o conteudo de Forgas Intermoleculares”.

Queremos saber sobre as implicagcbes do emprego do Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA) Moodle https://quimicadboa.com no ensino de Quimica. Vocé
nao precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu, ndo terd nenhum
problema se desistir. A pesquisa sera feita através da aplicacdo de uma SEA
(Sequéncia de Ensino-Aprendizagem) sobre Forcas Intermoleculares para inicio do
processo de investigacao da aprendizagem dos alunos nestes termos. Pretende-se
recorrer a gravacdo audiovisual deste processo para a posterior transcricdo das
interacbes dos estudantes, estratégia empregada com o intuito de comprovar e
analisar de forma holistica os dados coletados (analise qualitativa). Posteriormente,
pretende-se ainda coletar outros dados (analise quantitativa) através da aplicacdo de
instrumentos de pesquisa validados, mais precisamente na forma de Questionéarios
com questdes fechadas que abordem o conteudo Forcas Intermoleculares. Vale
ressaltar que fica garantida a preservacao da identidade dos alunos. O material sera
utilizado exclusivamente para essa pesquisa, nao podendo ser reutilizado em
pesquisa posterior.

Essa pesquisa servira como parametro para avaliar a otimizacdo do processo
de ensino e aprendizagem de conteddos de Quimica que exigem do aluno um alto
nivel de abstracdo, como as Forc¢as Intermoleculares, mas apresenta possiveis riscos,
como desconforto, constrangimento ou alteracbes de comportamento durante
gravacdes audiovisuais por medo de eventuais repercussdes, porém, em virtude de
as informacdes coletadas serem utilizadas unicamente com fins cientificos, assegura-
se o total sigilo e confidencialidade, através da assinatura deste termo, do qual vocé
recebera uma cépia e se desejar, sera informado sobre os resultados dessa pesquisa.

Mas uma coisa boa que pode acontecer € que vocé contribuira para tornar a
abordagem do contetdo Forgas Intermoleculares, conteudo de dificil compreenséo
devido a sua natureza submicroscopica, mais atrativa para os alunos, permitindo
assim que os docentes possam estabelecer planos de melhorias neste processo.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, nao falaremos a outras
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pessoas. Os resultados da pesquisa serdo divulgados em eventos cientificos e
publicados em revistas, mas sem identificar quem participou da pesquisa. Se vocé
tiver alguma duvida, vocé pode me perguntar.

Ressalta-se que, em virtude de o CEP (Comité de Etica em Pesquisas) realizar
auditorias periédicas em projetos aprovados, escolhidos aleatoriamente, para saber
do andamento da pesquisa e verificar se sua aplicacdo esta de acordo com o que foi
aprovado pelo Comité, todos os documentos recolhidos durante esta pesquisa
deverdo ser armazenados de forma sigilosa pela pesquisadora por um periodo de 5
anos.

Declaro que recebi uma coOpia deste termo e que entendi para que essa
pesquisa sera feita e como vou participar dela, assim como as coisas ruins e as coisas
boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que é um
direito meu, a qualquer momento, dizer “ndo” e desistir, sem nenhum problema por
conta disso. Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus
pais/responsaveis.

Declaro que concordo em participar desta pesquisa.

ASSINATURA DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

de de 20
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PARECER CCONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uma proposta de Ensino Hibrido para o contetido de Forgas Intermoleculares
Pesquisador: DAIANE DO PRADO PINHEIRO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 46934121.7.0000.5426

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.979.366
Apresentagéo do Projeto:

A apreciacao ética do CEP esta descrita no campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes”.

Objetivo da Pesquisa:
A apreciacao ética do CEP esté descrita no campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
A apreciagao ética do CEP esté descrita no campo "Conclusfes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Comentaérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
A apreciacdo ética do CEP esta descrita no campo "Conclusfes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes”.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:
A apreciacao ética do CEP estéa descrita no campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacges”.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, reunido no dia 13 de setembro
de 2021, analisou o projeto de pesquisa em questdo, e o considerou APROVADO. Desta
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Bairro: Campus Universitario CEP: 14.801-902
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forma, os Relatorios Parciais deverédo ser entregues em: 1) margo de 2022 e 2) setembro de 2022; e o

Relatdrio Final, junto acs Termos de Consentimento Livre Esclarecido, devera ser entregue em janeiro de

2023.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 03/07/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1713704 .pdf 09:34:05
Qutros CARTARESPOSTA DaianePP.doc 03/07/2021 |DAIANE DO PRADO | Aceito

09:31:45 | PINHEIRO
TCLE / Termos de | TALE_DaianePP.pdf 02/07/2021 | DAIANE DO PRADO | Aceito
Assentimento / 23:22:33 | PINHEIRO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_DaianePP pdf 02/07/2021 | DAIANE DO PRADO | Aceito
Assentimento / 23:18:59 |PINHEIRO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detathado / | Projetodepesquisa_DaianePP _pdf 02/07/2021 | DAIANE DO PRADO | Aceito
Brochura 23:16:54 | PINHEIRO
Investigador
Declaragédo de Imagem.pdf 02/07/2021 |DAIANE DO PRADO| Aceito
concordancia 22:15:48 |PINHEIRO
Declaragdo de TAl_DaianePP_pdf 02/07/2021 |DAIANE DO PRADO | Aceito
Instituicéo e 22:03:39 | PINHEIRO
Infraestrutura
Declaragédo de Termo_compromisso_pesquisador.pdf 02/07/2021 |DAIANE DO PRADO| Aceito
Pesquisadores 22:00:57 | PINHEIRO
Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 11/05/2021 | DAIANE DO PRADO| Aceito
22:15:46 | PINHEIRO

Situacgao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

Enderecgo:
Bairro:
UF: SP
Telefone:

Rodovia Araraquara Jau, km 1
Campus Universitario

Municipio: ARARAQUARA
(16)3301-4657

CEP: 14.801-902

E-mail:

sta@fcfar.unesp.br
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ARARAQUARA, 16 de Setembro de 2021

Assinado por:
Juliana Alvares Duarte Bonini Campos

{Cecordenador(a))
Enderego: Rodovia Araraquara Jau, km 1
Bairro: Campus Universitario CEP: 14.801-902
UF: SP Municipio: ARARAQUARA
Telefone: (16)3301-4657 E-mail: sta@fcfar.unesp.br
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