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RESUMO

REINALDO, T. A. S. Representagcdo em Quimica: relagdes entre niveis do
conhecimento e seus signos para apropriagcdo dalinguagem quimica. 2019. 194f.
Dissertacdo (Mestrado em Docéncia para a Educacdo Basica). Curso de Pos-
Graduacdo em Docéncia para a Educacdo Basica. Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus Bauru, 2019.

Esta pesquisa e seu produto técnico visaram propiciar alternativas didaticas, indicando
abordagens, materiais de aprendizagem e recursos didaticos, com o intuito de
promover a apropriacdo da linguagem quimica na Educac¢édo Bésica, por meio da
compreensdao dos diferentes niveis do conhecimento quimico (macroscopico,
submicroscopico e simbdlico) bem como das relagdes entre estes niveis. Assim
sendo, o objeto de estudo desta pesquisa foi um método de ensino produzido a partir
da metodologia Perceber/Relacionar/Conhecer, fundamentada na Teoria Semidtica
de Peirce. Para tanto, foram elaboradas, aplicadas e avaliadas atividades estruturadas
em etapas de uma Sequéncia Didatica, desenvolvida de acordo com o processo EAR
(Elaboracéo-Aplicacdo-Reelaboracdo). Os sujeitos de pesquisa foram alunos do
Ensino Médio de uma unidade escolar da rede estadual de ensino, situada na periferia
de Bauru, interior de S&o Paulo. Os instrumentos de coleta de dados foram as
producdes dos alunos durante as atividades didaticas. A investigacédo teve enfoque
gualitativo, sendo os resultados analisados pelas técnicas andlise tematica aliada a
analise categorial do método Anadlise de Conteddo. Os resultados obtidos
demonstraram desenvolvimento das linguagens sinestésicas, nao-verbais e
simbodlicas bem como das habilidades cognitivas definidas. Também evidenciaram a
apropriagdo dos conceitos cientificos ensinados, por todos os alunos da amostra, em
diferentes niveis. Portanto, foi comprovada a eficacia do método didatico, elaborado,
desenvolvido e investigado nesta pesquisa, para o fim proposto. E como produto
educacional foi desenvolvido um objeto de aprendizagem do tipo jogo digital,
decorrente das demandas e resultados satisfatorios das atividades didaticas

aplicadas.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica. Semidtica Peirceana. Linguagem Quimica.

Niveis de representacao.



ABSTRACT

REINALDO, T. A. S. Representation in Chemistry: relations between levels of
knowledge and their signs for appropriation of chemical language. 2019. 194f.
Dissertation (Master’s Degree in Teaching for Basic Education). Postgraduate Course
in Teaching for Basic Education. Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista "Julio de Mesquita Filho", Campus Bauru, 2019.

This research and its technical product aimed at providing didactic alternatives,
indicating approaches, learning materials and didactic resources, with the purpose of
promoting the appropriation of chemical language in Basic Education, through the
understanding of the different levels of chemical knowledge (macroscopic,
submicroscopic and symbolic) as well as the relations between these levels. Therefore,
the object of study of this research was a teaching method produced from the
methodology: Perceive / Relate / Know, based on the Semiotic Theory of Peirce. For
that, activities structured in stages of a Didactic Sequence, developed according to the
EAR (Elaboration-Application-Re-elaboration) process, were elaborated, applied and
evaluated. The research subjects were high school students from a school of the state
education network, located in the outskirts of Bauru, in the country of S&o Paulo. The
instruments of data collection were the productions of the students during the didactic
activities. The research had a qualitative approach, and the results were analyzed by
thematic analysis techniques, combined with the categorical analysis of the Content
Analysis method. The obtained results demonstrated the development of synesthetic,
nonverbal and symbolic languages as well as defined cognitive abilities. They also
evidenced the appropriation of the scientific concepts taught by all students of the
sample, at different levels. Therefore, the effectiveness of the didactic method,
elaborated, developed and investigated in this research, for the proposed purpose was
proved. And as an educational product was developed a learning object of the digital
game type, resulting from the demands and satisfactory results of the applied didactic

activities.

Keywords: Chemistry Teaching. Peirce’s Semiotics. Chemical Language. Levels of

Representation.
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APRESENTACAO

Esta dissertagcdo €& fruto de minha caminhada pessoal, académica e
profissional. E o resultado, ndo s6 do periodo deste curso de mestrado mas sim, de
uma busca por conhecimentos a fim de compreender, e até mesmo solucionar,
obstéaculos vivenciados em minha pratica educativa.

Muito antes da escolha da profissdo professor, a educacdo sempre foi meu
foco, mesmo sem eu perceber. Quando crianga, minha brincadeira favorita era a de
‘escolinha”, em que, obviamente, era a professora. Desde a Educagéao Infantil tive um
bom desempenho escolar. Sempre gostei de estudar, tanto de frequentar a escola
como de realizar as atividades.

Aluna de escola publica, no final do Ensino Fundamental vi num Colégio
Técnico, de uma universidade publica de minha cidade, a oportunidade de um futuro
académico. Passei no processo seletivo tdo concorrido, cursei e conclui o curso
técnico concomitantemente ao Ensino Médio, considerado de excelente qualidade.

Contudo, sabia que néo tinha vocacéo para aquela profisséo técnica, e a duvida
do curso de graduacdo a realizar me fez cogitar sobre a area de Educacdo. No
entanto, minha dificuldade sempre foi a interagdo interpessoal, a timidez me
condicionava a quietude e poucas amizades. E foi este traco da minha personalidade
gue me fez ndo optar por Pedagogia, mas por licenciatura em Quimica, uma disciplina
em que tinha muita facilidade e afinidade, pois acreditava que caso ndo conseguisse
desenvolver as habilidades interpessoais inerentes a um professor eu poderia seguir
a area de pesquisa, ja que o mundo académico sempre me fascinou.

Passei no vestibular para o curso de Quimica, na mesma universidade publica.
Tratava-se de um curso recentemente oferecido no campus da cidade, sem a
infraestrutura adequada e com poucos projetos de iniciacao cientifica. Aliado a isso,
circunstancias pessoais exigiram que eu trabalhasse durante minha graduacdo. E
assim, o sonho da pesquisa académica ficou bem distante.

De certo modo, a impossibilidade de ndo poder me dedicar exclusivamente a
minha formacao bem como a néo realizacdo de pesquisa em laboratério, contribuiram
para que eu percebesse o0 que realmente ansiava.

Descobri, tardiamente nos ultimos semestres da graduacdo, que minha
realizacdo pessoal ndo estava em repeticbes de ensaios laboratoriais, mas sim em

compartilhar conhecimento. Esse despertamento se deu ao cursar as disciplinas
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pedagogicas, mais relacionadas ao ensino da Quimica, e estagios que incluiram um
projeto de extensdo com aulas para alunos da Educacdo Basica utilizando
metodologia e recursos diferenciados.

Percebi que ser educadora sempre foi algo predominante, a licenciatura em
Quimica apenas especificou minha area de atuacdo. E com a monografia, requisito
para conclusdo do curso, com enfoque no ensino de Quimica, de certa forma realizei
0 desejo de pesquisar, mas também conclui que a pesquisa e em Educacao é algo
gue me traz muita satisfagcéo e interesse.

Terminei a graduagdo com certeza da minha profissdo, porém sem
experiéncias praticas efetivas, apenas o estagio curricular. Apenas dois anos depois
iniciei minha carreira docente, ao passar em um concurso para professor da rede
publica estadual.

Na ocasido, ja era funcionaria publica em setor administrativo de uma
universidade publica estadual, com um salario compativel, se ndo maior, ao oferecido
para docentes de Educacado Béasica, e mesmo assim optei pela profissdo professor.

No inicio os desafios foram muitos, ainda existem, todavia o saber experiencial
contribui para a superagao constantemente necessaria.

De imediato constatei que a minha vontade de ensinar ndo era o bastante.
Havia inUmeros fatores que tornavam a prética pedagoégica muito diferente e dificil
para aplicacdo de tantas teorias pedagogicas e o ensino de conceitos quimicos téo
especificos e fragmentados aprendidos na graduacéo.

Apesar de sempre ter estudado em escolas publicas, saber e vivenciar a
infraestrutura e escassez de recursos a realidade escolar de uma escola publica
estadual, em regido periférica, me mostrou quao despreparada eu estava, enquanto
professora.

As turmas de alunos numerosas e heterogéneas, com alunos em diferentes
niveis de aprendizagem e interesse, muitos com defasagens basicas, como
operacfes matematicas e interpretacdo textual, além de um curriculo e material
didatico da rede estadual que propunha uma contextualizacdo dos conhecimentos
quimicos, me fizeram decidir por complementar minha formacéao.

Assim, para entender os conhecimentos quimicos de forma mais abrangente
nas diferentes Ciéncias Naturais, bem como aprender metodologias didaticas sob uma
perspectiva de docente em atuacdo, cursei Licenciatura em Ciéncias, em outra

universidade publica estadual.
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Esta formacao aliada as vivéncias no cotidiano escolar me propiciou uma anélise
mais critica do ensino de Quimica na Educacdo Basica, do processo de ensino e
aprendizagem, e de minha atuacéao.

Isto me fez indagar a dificuldade apresentada pelos alunos em aprender
conceitos quimicos e também a aversdo em estudar Quimica, em alguns casos, antes
mesmo do inicio da disciplina no Ensino Médio, visto que a Quimica é parte integrante
e indissociavel do ensino de Ciéncias da Natureza.

Por esta razdo, como trabalho de conclusdo de curso, pesquisei sob que
perspectiva sdo introduzidos os conteddos quimicos no curriculo do Ensino
Fundamental na rede de ensino.

A andlise curricular realizada me fez concluir que abordagem dos temas,
contetidos e habilidades relacionados aos objetos de estudo da Quimica € minima
considerando todo o contetdo curricular do Ensino Fundamental, e enfatiza apenas
um dos aspectos dos conceitos quimicos: o macroscopico. Os niveis submicroscopico
(teorias e modelos) e simbdlicos (linguagem quimica) sdo abordados apenas em um
bimestre no ultimo ano deste nivel de ensino, sugerindo que estes aspectos sejam
apresentados de forma superficial e sem relagdo com o nivel macroscépico abordado
anteriormente, dificultando a aprendizagem neste momento e no nivel posterior de
escolarizacdo. (CUNHA, 2016)

Na mesma época, uma aluna cursando a primeira série do Ensino Médio fez um
comentario muito interessante e marcante para minhas percepcfes enquanto
educadora em Quimica. ApGs eu lhe explicar uma duvida, a aluna me disse que a
Quimica era um muro e quando eu explicava era como se ela pudesse dar saltos e
olhar por cima deste muro.

A conclusdo da pesquisa e a explanagao desta aluna me fizeram entender que
0os conhecimentos quimicos ndo estavam sendo construidos ao longo do Ensino
Fundamental e, assim, no Ensino Médio, os alunos néo tinham noc¢des basicas desta
ciéncia. A necessidade de uma alfabetizacdo em Quimica era notoéria. Os
conhecimentos quimicos ndo poderiam continuar sendo traduzidos pelo docente,
precisavam ser apropriados com significagéo pelos alunos.

E foi nesta busca e contexto que iniciei a pos-graduacdo, cujo resultado de

pesquisa € esta dissertacéo.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias da Natureza € imprescindivel e primordial para
interpretacdo e compreensdo da vida e da matéria. Entretanto, o conhecimento
cientifico é, quase sempre, considerado abstrato e descontextualizado, um saber de
dificil entendimento e destinado a especialistas.

A utilizacdo de uma linguagem especifica, a linguagem cientifica, com uma
forma caracteristica de representar e dar significado aos conhecimentos naturais,
pode ser uma razao para tal entrave, e, portanto, a apropriacdo da linguagem cientifica
deve ser objetivo do ensino dessas ciéncias, pois como afirmam Mortimer e Machado
(2012, p.34), “a aprendizagem da ciéncia € inseparavel da aprendizagem de sua
linguagem”.

Assim sendo, o ensino de Ciéncias da Natureza deve propiciar a Alfabetizacao
Cientifica que, segundo Chassot (2003), € o processo pelo qual um individuo adquire
conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensédo destes conceitos em
situacdes cotidianas, de forma critica e reflexiva, e envolve o desenvolvimento de
habilidades para compreensdo basica de termos e representagdes cientificas
fundamentais.

Além disso, o desenvolvimento das competéncias leitora e escritora € uma das
prioridades estabelecidas na Educacao Basica, sendo objetivo e responsabilidade de
todos os componentes curriculares deste nivel de ensino.

A Quimica € uma das Ciéncias da Natureza e estuda a constituicdo,
propriedades e transformacdes das substancias, através da observacdo de
fendbmenos naturais, elaborando teorias e leis que explicam a substancia e suas
transformacdes em nivel macroscopico e submicroscépico, através da acédo
mediadora da linguagem especifica que possui (MORTIMER; MACHADO, 2012).

No ensino de Quimica, a necessidade de compreensdo e apropriacdo da
linguagem é muito evidente pois, além da compreensao da linguagem comum e das
especificidades da linguagem cientifica, existe a necessidade de interpretacdo da
linguagem quimica, com seus simbolos, férmulas, equacdes e termos para explicar
modelos abstratos.

Ademais, o0 ensino de Quimica deve articular de igual modo os trés aspectos

dos conceitos quimicos (fenomenolégico ou macroscopico, tedrico ou
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submicroscopico, e representacional ou simbdlico), conforme discutido por Mortimer,
Machado e Romanelli (2000).

Contudo, conforme aponta Cunha (2016), ao analisar o curriculo de Ciéncias
da Natureza da rede estadual paulista, os temas, conteddos e habilidades
relacionados aos objetos de estudo da Quimica sdo abordados nos anos finais do
Ensino Fundamental com énfase apenas no aspecto macroscopico dos conceitos
guimicos, havendo uma concentracdo dos outros dois aspectos - submicroscopico e
simbdlico - em um bimestre no ultimo ano deste nivel de ensino, sugerindo que estes
sdo apresentados de forma superficial e sem relagdo com o nivel macroscopico
abordado anteriormente.

Ainda segundo Cunha (2016), este intervalo para abordagem dos niveis
macroscopico, submicroscopico e simbdlico do conhecimento quimico pode dificultar
a associac¢ao pelo aluno dos fenbmenos e situa¢gées macroscopicas com as teorias e
modelos e a linguagem quimica e ser um obstaculo para a aprendizagem.

Considerando esta particularidade dos conhecimentos quimicos, bem como o
objetivo de propiciar a compreensao e apropriacdo da linguagem quimica, torna-se
necessario certo entendimento dos processos envolvidos na significacdo da

linguagem quimica, conforme salientam Gois e Giordan (2007, p.36):

[...] o conhecimento quimico disp8e de formas gréficas e fonéticas peculiares
gue sdo usadas quando lidamos com a interpretacdo de fenbmenos da
transformacéo dos materiais. O modo como essas representacdes promovem
seus significados e a compreensdo das acdes que tem lugar durante o
desenvolvimento das atividades de ensino sao questdes importantes no
ensino da Quimica, em especial quando a natureza dessas representagoes é
circunscrita as suas funcdes de mediacao e de constituicdo do conhecimento.

Neste sentido a teoria Semidtica de Peirce pode servir de fundamentagéo. A
semiotica é a ciéncia geral de toda e qualquer linguagem, criada por Charles Sanders
Peirce (1839-1914), é definida por Santaella (2005, p. 19) como:

A Semidtica é a ciéncia que tem por objeto de investigagdo todas as
linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de
constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fenémeno de producgédo de
significacdo e de sentido.
Esta teoria considera que toda e qualquer experiéncia, reconhecida pelo
sujeito, pode ser fragmentada em trés propriedades que correspondem aos trés

elementos ou categorias universais do pensamento, a saber: primeiridade,
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secundidade e terceiridade. A primeiridade corresponde a apreensdo das coisas,
consciéncia imediata advinda do ser e sentir. A secundidade corresponde a reacao a
sensacao transmitida ao individuo pelo objeto. Ja a terceiridade corresponde a
concatenacgao das categorias anteriores por meio da abstracédo, do pensamento em
signos. (SANTAELLA, 2005)

Do mesmo modo como a aprendizagem de linguagens passa por esta relacédo
triadica das categorias de pensamento, a apropriacao da linguagem quimica também
deve passar por tais categorias para, entdo, propiciar uma correta associacdo dos
signos quimicos com os conhecimentos quimicos em seus diferentes niveis e, assim,
possibilitar uma aprendizagem significativa, desmitificando a Quimica como uma
ciéncia dificil e distante da realidade dos alunos do nivel basico de ensino.

Isto posto, a pesquisa descrita nesta dissertacdo objetivou utilizar as
contribuicbes da Semidtica Peirceana para 0 ensino e aprendizagem de
conhecimentos quimicos em seus diferentes niveis (macroscoépico, submicroscépico
e simbdlico). Para tanto, foi elaborada, aplicada e avaliada uma alternativa didatica,
indicando abordagens, materiais e recursos didaticos fundamentados na Teoria
Semidtica de Peirce (1995), para a apropriacdo da linguagem quimica na Educacao
Bésica.

A seguir, primeiramente sao apresentadas as especificidades e entraves no
ensino de Quimica. Em seguida, sdo explicitados os aspectos envolvidos nos
conhecimentos quimicos e, entdo sdo apresentados, para posterior discussdo dos
dados analisados, a semiética peirceana, sua relagdo e contribuicbes para o ensino
da Quimica. Apoés, sdo descritos a metodologia da pesquisa, utilizada para coleta e
analise dos dados, bem como a metodologia didatica, com a descricdo das etapas,
atividades e recursos utilizados na sequéncia didatica proposta para investigacéo. E,

por fim, sdo apresentadas as analises dos dados obtidos, as discussdes e conclusdes.
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2 APRENDIZAGEM EM QUIMICA: ESPECIFICIDADES E ENTRAVES

O ensino das Ciéncias da Natureza é um dever das instituicbes escolares
brasileiras instituido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) n°
9394, aprovada em 1996 e em vigor. A LDB estabelece, em seu artigo 26 8§ 1°, que os
curriculos da Educagdo Bésica, desde a Educacdo Infantil, devem “abranger,

obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do

mundo natural e da realidade social e politica especialmente do Brasil” (BRASIL, 1996,

grifo meu).

A Quimica pode ser definida “como a ciéncia que lida com os materiais do
universo e as mudancas que eles sofrem” (ZUMDAHL; DECOSTE, 2015, p.5),
conforme descricdo de Atkins (2006, p.2) “se situa no fulcro da ciéncia. De um lado,
ela lida com a Biologia e fornece explicagbes para os processos da vida. De outro,
une-se a Fisica e encontra explicagfes para os fenbmenos quimicos nos processos e
nas particulas fundamentais do universo.”

Esta ciéncia estuda a constituicdo, propriedades e transformacfes das
substancias e materiais, através da observacédo de fenbmenos naturais ou artificiais,
elaborando teorias e leis que explicam a substancia e suas transformacdes. As inter-

relacdes entre os objetos da Quimica sé&o ilustradas na Figura 1.

Figura 1: Objetos de estudo da Quimica

Propriedades

Substéncias e
Materiais

Constitui¢ao Transformagdes

Fonte: Mortimer; Machado e Romanelli (2000)

Deste modo, compreende o conhecimento do mundo natural supracitado, e,
portanto, temas e conceitos especificos desta ciéncia devem ser ensinados e

aprendidos nos diferentes niveis da Educacéo Basica.
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Todavia, considerando a ciéncia “‘como uma construcdo humana. Sujeita a
influéncia de fatores sociais, econémicos e culturais de seu tempo” (MORTIMER,;
MACHADO, 2012, p.27), aprender Quimica envolve a aprendizagem dos
conhecimentos quimicos bem como a natureza dessa ciéncia, 0 que inclui seus
métodos e linguagem.

Os conceitos cientificos, incluindo os quimicos, sdo constru¢cées humanas para
interpretar e explicar os fendbmenos naturais, que foram validadas e comunicadas por
instituicbes culturais e demandaram esforcos intelectuais ao longo da historia e,
portanto, dificilmente serdo descobertos pelos individuos apenas por observagéo
propria da natureza (DRIVER et al, 1999).

Assim sendo, a aprendizagem das ciéncias envolve processos individuais e
sociais. De acordo com Driver et al. (1999), o conhecimento cientifico é discursivo e
as ferramentas culturais da ciéncia - conceitos, simbolos e convencdes da
comunidade cientifica — precisam ser apresentadas aos individuos, entretanto, os
individuos precisam construir e atribuir significados ao conhecimento apresentado.

Conforme argumentam Moraes, Ramos e Galiazzi (2012) aprender € uma
reconstrucdo de conhecimentos anteriormente construidos, e assim:

Conhecimentos complexos e abstratos caracteristicos do discurso da ciéncia,
e de modo especial da Quimica, precisam ser reconstruidos ou reinventados
a partir de um intenso envolvimento com o discurso quimico, a partir de
situacOes praticas em que nos movimentamos dentro desse discurso. As

aprendizagens efetivas solicitam uma interacdo constante entre teoria e
pratica, entre a linguagem do cotidiano e a da ciéncia Quimica (p.195).

Nesta concepcdo é considerada a teoria de aprendizagem construtivismo, que
pressupde a construcéo ativa do conhecimento pelo individuo e a influéncia de suas
concepcdes prévias na aprendizagem (MORTIMER; MACHADO, 2012). A articulacdo
entre as visdes propria e cientifica sobre 0 mundo é realizada e incorporada pelo aluno
a medida que este atribui significado ao que esta aprendendo, e isto ocorre por meio
de discursos.

Isto posto, aprender Quimica € conseguir ver, pensar e comunicar sobre 0
mundo empregando os significados elaborados pela Quimica, e assim sendo, de
acordo com Mortimer e Machado (2012, p. 24):

[...] uma aula de Quimica é muito mais do que um tempo durante o qual o
professor vai se dedicar a ensinar Quimica e os alunos a aprenderem alguns

conceitos e a desenvolverem algumas habilidades. E espaco de construcédo
do pensamento quimico e de (re)elaboracdes de visdes do mundo e, nesse
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sentido, é espaco de constituicdo de sujeitos que assumem perspectivas,
visdes e posicdes nesse mundo. Sujeitos que aprendem varias formas de ver,
de conceber e de falar sobre o0 mundo.

Por conseguinte, a Quimica pode propiciar aos individuos uma formacao
cidada, visto que a cidadania se refere a participacdo efetiva do individuo na
sociedade e para isto necessita de informacdes relacionadas aos problemas sociais
gue o afetam (SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

Neste sentido, aprender Quimica, sob a perspectiva descrita, possibilita o
desenvolvimento de habilidades para uma atuacdo social critica, reflexiva e
participativa que utilize os conhecimentos cientificos em situagcdes reais para avaliar
e tomar decisbes de maneira responsavel, individual ou coletivamente, como
explicitam Santos e Schnetzler (2000, p.47-48):

Com o avanco tecnoldgico da sociedade, ha tempos existe uma dependéncia
muito grande com relacdo a quimica. Essa dependéncia vai, desde a
utilizacéo diéria de produtos quimicos, até as inUmeras influéncias e impactos
no desenvolvimento dos paises, nos problemas gerais referentes a qualidade
de vida das pessoas, nos efeitos ambientais das aplicacdes tecnoldgicas e
nas decisdes solicitadas aos individuos quanto ao emprego de tais
tecnologias. Neste sentido, é necessario que os cidaddos conhecam como
utilizar as substancias no seu dia-a-dia, bem como se posicionem
criticamente com relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da quimica e
guanto as decisdes referentes aos investimentos nessa area, a fim de buscar

solugBes para 0s problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda
do seu desenvolvimento.

Para tanto, esse aspecto necessita ser considerado na proposicdo dos
objetivos e atividades para aprendizagem em Quimica. No entanto, os aspectos
conceituais da Quimica geralmente sdo enfatizados e a aprendizagem se limita a
memorizacao de informacdes descontextualizadas.

Segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000), o ensino de Quimica
tradicional, que apresenta apenas conceitos sem contextualizagc&o historico cientifica,
social e/ou tecnoldgica, torna esta ciéncia aparentemente sem vinculos com a
realidade e sua aprendizagem sem significados, ja que ndo exige o estabelecimento
de relacgdes.

Estes autores ainda argumentam que neste tipo de ensino 0s conceitos sao
confundidos com definigdes, pois sdo usados de maneira mecanica sem associacao
com objetos ou com outros conceitos, porém a aprendizagem de um conceito implica

em sua aplicacdo em diferentes situacdes e fendbmenos.
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E assim, os conhecimentos quimicos se resumem a aspectos formais da
Quimica, tais como definicdes, classificacbes e formulas, desconsiderando seus
principios originais, tornando a Quimica escolar distante da ciéncia Quimica, conforme
exemplificacdo de Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p.274-275):

Nossa quimica escolar se alimenta principalmente da tradigéo, o que explica,
por exemplo, que se encontre conceitos e sistemas classificacéo
semelhantes em livros de 1830 e nos atuais. Ao lado dessas classifica¢des
obsoletas permanecem outras sem nenhuma aplicacdo cientifica ou
tecnol6gica, como a classificacdo de pares de espécies atdmicas como
isébaros ou is6tonos. A esses exemplos somam-se inlmeros outros,
presentes no ensino de quimica, em que regras préaticas, como a do octeto, a
de distribuicéo eletrbnica, ou ainda as regras para se determinar os nimeros

guanticos de um determinado elétron, passam a ocupar o lugar dos principios
guimicos que Ihes deram origem.

Contudo, como enfatizam Moraes, Ramos e Galiazzi (2012, p.195), “aprender
Quimica, mais que acumular conhecimentos, € desenvolver competéncias de usar a
linguagem de modo cada vez mais complexo e fundamentado, produzindo
pensamentos e argumentos dentro do discurso da Quimica”. E, como ressalta Atkins
e Jones (2012, p.F2), o quimico “pensa a nivel microscopico, conduz experimentos
em nivel macroscépico e representa as duas coisas por meio de simbolos”.

Esta forma de conceber os niveis de pensamento e de representacdo dos
conhecimentos quimicos foi proposta por Johnstone (1982), e reelaborada em
Johnstone (1993). Este modelo, ainda predominante, estabelece trés componentes
da Quimica: a macroquimica, que se refere ao tangivel, concreto e mensuravel; a
submicroquimica, que se refere ao molecular, atbmico e cinético; e o representacional,
gue se refere aos simbolos, equacdes e férmulas quimicas (JOHNSTONE, 1993),

conforme Figura 2.

Figura 2: Os trés componentes basicos da “nova Quimica” (adaptado de Johnstone, 1993)

Macroscopico

(Submicroscépico Simbélico )

Fonte: Rezende e Wartha (2011)
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De tal modo, esta ciéncia funciona em trés niveis: o nivel macroscoépico, que
trata das transformacdes e das propriedades visiveis; o nivel submicroscopico, que
interpreta os fendmenos de forma mais profunda e abstrata, em funcao de rearranjos
dos atomos; e o nivel simbdlico, que descreve os fenbmenos quimicos em nivel
macroscopico de forma a ser interpretada a nivel submicroscépico através da
linguagem simbdlica quimica (ATKINS; JONES, 2012).

No Brasil, para uma abordagem didatica, os pesquisadores em ensino de
Quimica Mortimer, Machado e Romanelli (2000) redefiniram o0s niveis de
representacdo de Johnstone, como o0s trés aspectos do conhecimento quimico:
fenomenoldgico, tedrico e representacional.

Para estes autores, a abordagem fenomenoldgica, que corresponde ao nivel
macroscopico, contempla os fendmenos naturais ou artificiais passiveis de serem
observados direta ou indiretamente, incluindo as atividades experimentais e as
habilidades que estas envolvem e desenvolvem, bem como as atividades sociais. Ja
a abordagem tedrica, correspondente ao nivel submicroscépico, envolve as teorias e
modelos atdmicos e moleculares, ou seja, sdo os modelos abstratos ndo diretamente
observaveis que explicam os fenbmenos observaveis. E a abordagem
representacional, que corresponde ao nivel simbodlico, compreende a linguagem
especifica da Quimica, como simbolos, férmulas e equacdes quimicas.

Assim sendo, a constru¢cao do conhecimento quimico demanda um ensino que
promova a articulacdo entre seus diferentes aspectos e niveis de representacdo, ou
seja, uma relacao dialética entre a realidade dos fenémenos e a abstragdo das teorias
cientificas, cuja compreensdo € representada por ferramentas simbdlicas
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Em suma, a aprendizagem em Quimica envolve a abordagem e constru¢ao dos
conhecimentos quimicos em seus diferentes niveis, considerando seus principios e
contextos de origem, a fim de propiciar a compreensdo e, consequentemente, a
identificacdo e aplicacdo destes conhecimentos em fendmenos e situacdes reais e
cotidianas.

Isto requer o desenvolvimento de habilidades interpretativas, discursivas e

representativas, explicitadas no préximo tépico.
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3 CONHECIMENTOS QUIMICOS: NIVEIS DE REPRESENTACAO E
INTERPRETACAO

Aprender Quimica deve possibilitar ao individuo entender a constituicdo, as
propriedades e as transformacfes da matéria em diferentes niveis, e, portanto, a
percepcéao dos fendbmenos aliada a compreensao das teorias e modelos explicativos,
utilizando a linguagem quimica.

Estes fenbmenos abrangem tanto fatos concretos e perceptiveis, naturais ou
reproduzidos por experimentos, como a corrosdo de um portdo, quanto atividades
sociais que permitem experienciar fendmenos materializados em situacdes reais e
cotidianas, como a escolha de produtos em um supermercado (MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Reconhecer os fendbmenos sobre os quais se referem 0s conhecimentos
guimicos, a partir da visualizacdo ou aplicacdo macroscoépica, pode facilitar o
entendimento em nivel submicroscopico, visto que contextualiza conceitos abstratos
e aparentemente sem relagcdo com a realidade, se abordados de outra forma.

De acordo com Bastos (1998), o conhecimento adquirido pelo aluno é resultado
de uma sintese pessoal, das informacdes e experiéncias proporcionadas pela escola
e de suas concepcdes, e, por isto, a aprendizagem de conceitos, modelos e leis
cientificas demandam a constru¢éo de vinculos com os conhecimentos prévios dos
alunos, pois podem ser tdo incompreensiveis quanto um idioma desconhecido.

Neste sentido, uma estratégia didatica para o ensino de Quimica é a
experimentacdo. A atividade experimental é uma ferramenta capaz de propiciar a
contextualizacdo conceitual bem como a compreensdo da natureza desta ciéncia, e
assim, a construc@o de conhecimentos quimicos.

Segundo Borges (2002), desconsiderar a importancia das atividades
experimentais para a aprendizagem é reduzir o conhecimento cientifico a um sistema
abstrato, e sem contexto, de definicdes, leis e férmulas.

Algumas possiveis contribui¢cdes das atividades experimentais para o ensino e
aprendizagem de ciéncias sao apresentadas por Oliveira (2010), a saber: motivar e
despertar a atencédo dos alunos; desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;
desenvolver a iniciativa pessoal e tomada de decisdo; estimular a criatividade;
aprimorar a capacidade de observacao e registro de informacdes; aprender a analisar

dados e propor hipoteses para os fendmenos; aprender conceitos cientificos; detectar
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e corrigir erros conceituais dos alunos; compreender a natureza da ciéncia e o papel
do cientista em uma investigacado; compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade; aprimorar habilidades manipulativas.

Estas contribuicbes sao decorrentes dos modos de execucdo das atividades
experimentais, ja que podem ser desenvolvidas com diferentes abordagens e formas
de participacao, sendo conduzidas pelo professor direta ou indiretamente, com maior
ou menor participacédo do aluno em sua elaboracao e/ou execucdo (BORGES, 2002).

A escolha dos procedimentos e atuagcdao dependem dos objetivos de
aprendizagem almejados com a utilizacdo da experimentacdo. Oliveira (2010)
compara em diferentes aspectos as atividades experimentais realizadas com as

abordagens demonstracéao, verificacdo e investigacéo, sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas das diferentes abordagens experimentais

Tipos de abordagens nas atividades experimentais

Demonstracéo

Verificacao

Investigacao

Observar o experimento,

Pesquisar, avaliar e
realizar o experimento,

Papel do podendo sugerir Realizar o experimento e .
S : R além de propor
aluno explicacbes aos explicar os fendmenos. explicactes para o
fendmenos observados. plicac P
fenémeno.
- Mediar o . . .
Panel do Executar a atividade e desenvolvimento e Orientar e incentivar as
b explicar os fenbmenos e P ideias dos alunos, bem
professor corrigir possiveis erros .
observados. S como questiona-las.
conceituais.
Roteiro de Fechado, estruturado e Ausente ou, quando
atividade de posse exclusiva do Fechado e estruturado. presente, aberto ou ndo

experimental

professor.

estruturado.

A atividade pode ser a

Posicéo Central, para ilustracao; Apos a abordagem do L
X ! prépria aula ou pode
ocupada ou apos a abordagem contetdo em aula . .
L o ocorrer previamente a
na aula expositiva. expositiva. i’
abordagem do conteddo.
. Os alunos tém mais
Demandam pouco tempo; ” ~ Os alunos ocupam uma
) A facilidade na elaboracdo . L
podem ser integradas a o posicdo mais ativa; ha
AR de explicacbes para 0s S
aula expositiva; uteis - D p espaco para criatividade
X s fendmenos; é possivel
Algumas guando n&o ha recursos . . e abordagem de temas
S o verificar através das . )
vantagens materiais ou espaco fisico o socialmente relevantes; o
- explicacdes dos alunos G o :
suficiente para todos os . erro” é mais aceito e
alunos realizarem a Se 0s conceitos contribui para o
o abordados foram bem P
pratica. X aprendizado.
compreendidos.
. ~ Pouca contribuicdo do
A simples observacéo do :
L ponto de vista da .
experimento pode ser um . Requer maior tempo para
e . aprendizagem de L .
fator de desmotivagéo; é o sua realizacdo. Exige um
D conceitos; o fato dos S
Algumas mais dificil para manter a pouco de experiéncia dos
~ . resultados serem L
desvantagens | atenc¢do dos alunos; ndo alunos na pratica de

ha garantia de que todos
estardo envolvidos.

relativamente previsiveis
ndo estimula a
curiosidade dos alunos.

atividades experimentais.

Fonte: Oliveira (2010)
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Assim sendo, conforme a abordagem, a realizacéo de atividades experimentais
também possibilita o desenvolvimento de habilidades procedimentais e atitudinais,
inerentes a atividade cientifica tais como observacdo, elaboracdo de hipoéteses,
andlise e discussao de dados, socializacdo, entre outros. Além disso podem promover
o0 interesse, motivacao e participagao dos alunos.

Contudo os aspectos cognitivos precisam ser valorizados. O experimento
precisa ter um objetivo definido, ser funcional e realizado sob orientacfes para que
haja compreensao de sua finalidade e, assim, constru¢do conceitual (HODSON,
1994).

Esta construcdo conceitual ocorre pelo estabelecimento de relacdes entre o
observavel e as explicacdes tedricas sobre a constituicdo e/ou comportamento da
matéria e, portanto, da associacao entre 0s niveis de representacdo macroscopico e
submicroscopico dos conhecimentos quimicos.

Isto exige a interpretacdo dos fenbmenos quimicos em termos de arranjos
atdbmicos, particulas intangiveis cuja abstracéo requer ferramentas cognitivas visuais
gue lhes confiram certa concretude (FERREIRA; ARROIO, 2013). A necessidade de
descrever a estrutura da matéria em nivel molecular levou a proposi¢cdo de modelos
tedricos como forma de representagdo (SANTOS, 2001).

Entende-se por modelo “uma representacdo parcial de um objeto, evento,
processo ou ideia, que € produzida com propaositos especificos”, conforme definicdo
proposta por Ferreira e Justi (2008, p.32). Essas autoras ressaltam que os modelos
sdo representacfes parciais e por isto ndo correspondem a realidade, ndo séo a
realidade e nem copias da realidade, mas uma maneira de representar a realidade a
partir de interpretacdes pessoais, e consequentemente possuem limitacdes.

Ha diferentes tipos de modelos, conforme explicitam Milagres e Justi (2001)
bem como Justi (2010). Um modelo é uma elabora¢cdo humana, individual ou coletiva,
assim sendo inicialmente trata-se de um modelo mental, que se comunicado por fala,
escrita ou alguma forma simbdlica torna-se um modelo expresso, e que se aprovado
por um grupo social € denominado modelo consensual. Por conseguinte, um modelo
consensual testado e aceito por cientistas € um modelo cientifico.

Segundo Justi (2010, p.211), “modelos podem ser considerados as principais
ferramentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento e um dos principais

produtos da ciéncia”.
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No entanto, os modelos cientificos geralmente sdo complexos, necessitando
de simplificacdes para seu ensino, tornando-se modelos curriculares. Estes, por sua
vez, para facilitar a aprendizagem, podem ser adequados ao nivel cognitivo dos
alunos, resultando em modelos de ensino (MILAGRES; JUSTI, 2001, JUSTI, 2010).

Na ciéncia Quimica, devido a suas peculiaridades, 0 uso e importancia dos
modelos sdo notdrios, tendo como objetivos: simplificar entidades complexas;
favorecer a comunicacao de ideias; facilitar a visualizacdo de entidades abstratas;
fundamentar a proposicédo e a interpretacdo de experimentos; e, fundamentar a
elaboracao de explicagbes, questdes e previsdes sobre a realidade modelada (JUSTI,
2010).

Mediante esta indispensavel utilizacdo de modelos tedricos para descrever o
comportamento da matéria em nivel submicroscépico, a Quimica desenvolveu uma
area de estudo que envolve a aplicacdo de modelos para representar e manipular a
estrutura, propriedades e transformac6es da matéria em nivel atbmico, denominada
modelagem molecular (SANTOS, 2001).

A modelagem molecular possibilita a representacéo da estrutura tridimensional
das particulas em escala, por meio de modelos simples tais como os de varetas, pau

e bola, e, espaco preenchido, exemplificados na Figura 3.

Figura 3: Trés diferentes modelos de representagcdo da estrutura do propano

Modelo de varetas Modelo de pau e bola Modelo de espago preenchido

Fonte: Santos (2001)

A vista disso, os modelos curriculares e de ensino mais empregados no ensino
de Quimica séo expressos pelos modos de representacao concreto e visual, de acordo
com a classificacdo proposta por Justi (2010). O modo concreto corresponde a
representacdo elaborada com materiais resistentes, isto €, a representacdo

bY

tridimensional e manipuldvel. Ja& o modo visual corresponde a representacao
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bidimensional ou de percepcdo tridimensional, que inclui desenhos, gréficos,
diagramas, analogias e simulacgdes.

Estas representacdes sdo ferramentas visuais que visam propiciar aos alunos
meios para correlagdo dos niveis e construcao do conhecimento quimico (FERREIRA;
ARROIO, 2013). Deste modo, a aprendizagem em Quimica requer o desenvolvimento
de habilidades espaciais e competéncias representacionais (FERREIRA; ARROIO,
2013).

Para tanto, os alunos precisam compreender as convencdes associadas, a
abrangéncia e as limitagdes de cada tipo de modelo utilizado em Quimica, assim como
desenvolver habilidades de transpor e relacionar diferentes modos de representacao
de modelos de determinado conceito ou particula, ou seja, desenvolver a capacidade
de visualizacdo (JUSTI, 2010, FERREIRA; ARROIO, 2013).

Como argumentam Ferreira e Justi (2008) “os alunos tém que ser capazes de
pensar nos modelos, visualizar seu funcionamento em suas mentes e usa-los como
ferramentas (como os cientistas fazem), indo além da simples declaracdo do
conhecimento.”

Todavia, as representacdes visuais ndo possuem significados Unicos,
imediatos e transparentes a todos os individuos (MARTINS, 2001). Para uma correta
compreensao dos modelos e conceitos nestes envolvidos, a interpretacdo dada pelos
alunos deve ser considerada e as definicbes quimicas de representacdo e modelo
precisam ser explicitadas, ja que apresentam significados na linguagem cotidiana
(JUSTI, 2010).

Ademais, os modelos, como produtos da ciéncia, incorporam a natureza da
ciéncia e por isto, como enfatiza Justi (2010, p.216), os alunos “necessitam também
saber como e porque tais modelos foram construidos. Além disso, e, principalmente,
eles devem ter oportunidade de construir, discutir e reformular seus proprios modelos.”
(grifos da autora).

Isto posto, na Quimica, o uso de modelos visa relacionar os fenbmenos
observaveis, nivel macroscopico, e 0s conceitos que o0s explicam, nivel
submicroscopico, a fim de possibilitar e facilitar a compreensédo dos conhecimentos e
procedimentos desta ciéncia.

Entretanto, esta relacdo é completamente estabelecida apenas por meio do
nivel simbdlico, que se caracteriza por representacdes simbdlicas tais como simbolos

de elementos, formulas quimicas, estruturas moleculares e equac¢des quimicas, que
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permitem a correlacdo entre o comportamento das particulas do microcosmo e as
propriedades macroscopicas das substancias (ROQUE; SILVA, 2008, NETO; RAUPP;
MOREIRA, 2009).

Estas representacfes simbdlicas, bem como os termos e procedimentos
guimicos, contribuiram para o desenvolvimento de uma linguagem especifica da
Quimica, além da linguagem prépria da ciéncia que ja diverge em muitos aspectos da
linguagem comum.

A linguagem cientifica possui vocabulario especifico aliado a uma forma
caracteristica de comunicacao, sendo estrutural e sem agente, em que 0S processos
sdo substituidos por grupos nominais e relacionados por verbos, e por isto exige
reflexdo e explicitacdo (MORTIMER; MACHADO, 2012).

Esta forma peculiar de registro e discurso da pratica e dos conhecimentos
cientificos implica no ensino da e sobre a ciéncia, como enfatiza Mortimer (2010,
p.186):

A aprendizagem de Ciéncias é inseparavel da aprendizagem da linguagem
cientifica. Essa, por sua vez, € multimodal, no sentido que, além da linguagem

verbal, pressupde o0 manejo de uma série de outros aspectos que incluem
simbolos, graficos, diagramas, esquemas, etc.

O mesmo ocorre com a ciéncia Quimica. Aprender Quimica requer a
apropriacdo de sua linguagem. A linguagem quimica, originada pela necessidade de
unificar a forma de expressdo entre os quimicos, tornou-se um modo de entender a
matéria de acordo com a perspectiva quimica.

Ao longo da histéria desta ciéncia, as representacdes simbodlicas foram
alteradas por diversas raz0es, como tornar a escrita concisa, expressar as
guantidades elementares combinadas e introduzir conceitos de ligagéo e geometria
molecular, integrando cada vez mais elementos conceituais e requerendo menor
cognicdo para interpretacdo e apresentacdo dos conhecimentos quimicos. (NETO;
RAUPP; MOREIRA, 2009)

Assim sendo, a linguagem quimica ndo é somente uma forma de expresséo e
comunicacao, também possui uma dimensdao constitutiva na elaboracao conceitual, ja
gue possibilita a abstracdo e generalizacéo de conceitos (MACHADO; MOURA, 1995).
Esta linguagem é um instrumento para a elaboracdo do pensamento quimico, como
explicita Machado (2000, p.41):
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[...] com e pela linguagem quimica, no movimento de significacdo destas
representacdes, uma certa forma de pensar vai se constituindo. Nesse
trabalho, nesse exercicio do pensamento que se da na e pela linguagem, uma
certa légica vai se construindo. No processo de aprender a linguagem
quimica, novos conceitos vao sendo simultaneamente elaborados e aqueles
ja aprendidos tém a possibilidade de ser ressignificados.

Neste sentido, a linguagem quimica € um meio e ndo um fim da aprendizagem

desta ciéncia. Moraes, Ramos e Galiazzi (2012, p.195) ressaltam que:

O pensamento quimico, assim como todo pensamento, funda-se na
linguagem. Na sua apropriacéo, ou seja, ao aprenderem Quimica, os alunos
necessitam partir do cotidiano e dos modos de linguagem em que conseguem
se expressar, para entdo, gradativamente, irem complexificando os seus
conhecimentos pela interacdo com o discurso da Quimica.

Portanto, a construcdo dos conhecimentos quimicos ocorre pela apropriagdo
das representacdes e do discurso quimico que, consequentemente, possibilita a
ampliacdo dos proprios conhecimentos, o0 entendimento de fendmenos
cientificamente e a aplicacdo dos conceitos quimicos em outros contextos (MORAES;
RAMOS; GALIAZZI, 2012).

Para tanto, estratégias e recursos didaticos adequados devem ser utilizados no
processo de ensino a fim de facilitar a aprendizagem desta linguagem, propiciando
nao apenas associacdes e memorizagdes, mas a compreensdo do significado dos
simbolos, por meio de relacdes entre os fenbmenos e materiais macroscopicos da
realidade cotidiana e seus modelos submicroscopicos (ROQUE; SILVA, 2008;
BATISTON; SILVA; KIOURANIS, 2012).

Em sintese, como Andrade e Maldaner (2011, p.9) explicitam, a Quimica “se
constitui de um sistema de signos pré-estabelecidos, criados em um grupo social [...]
um sistema conceitual formado por redes de generalizacdes que conferem respostas,
ou visGes de mundo, que servem para explicar as coisas do mundo.

Destarte, aprender esta ciéncia envolve processos de interpretacdo e

significacao de seus niveis de representacdo, descritos no tépico seguinte.



35

4 QUIMICA E SEMIOTICA: REPRESENTACOES E SEMIOSE

A Quimica € uma ciéncia que relaciona aspectos macroscopicos e
submicroscopicos de seus objetos de estudo por meio de uma linguagem especifica,
repleta de termos, modelos e simbolos, e, portanto, seu ensino requer uma
abordagem que considere a importancia dessas representacbfes para a
aprendizagem.

O estudo das representacfes pode ser fundamentado na teoria Semiotica de
Charles Sanders Peirce (1839-1914) pois, conforme Gois e Giordan (2007, p.34), essa
teoria ‘trata explicitamente a relacdo entre as representacdes e seus “motores de
significagdo”, o que é importante para a compreensdo dos processos de ensino e
aprendizagem que ocorrem em atividades de ensino na sala de aula de Quimica”.

Souza e Porto (2011, p.3) também justificam tal fundamentacao:

Os avangos nos recursos graficos permitiram que as ilustracdes
incorporassem numero cada vez maior de detalhes das teorias que as
precedem. Esse fator, associado ao fato de que a constru¢éo e divulgacéo
do conhecimento quimico ocorrem, marcadamente, por intermédio de tais
representacdes, que buscam materialidade em imagens em papel, imagens
virtualmente construidas, ou na utilizacdo de modelos concretos como bolas
e varetas, sugere que a semiotica, especialmente a de origem peirceana,
enquanto ciéncia geral das linguagens, ou ainda, como a ciéncia dos signos,
pode constituir referencial teérico relevante para a compreensdo dessas
observagoes.

A Semidtica é, de acordo com a definicdo de Santaella (2007, p.13), “a ciéncia
gue tem por objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis”. E estas linguagens
correspondem as diversas formas sociais de comunicacao e de significacao, verbais
e nao verbais (SANTAELLA, 2007).

Mais especificamente, “a semiodtica € a ciéncia dos signos e dos processos
cognitivos (semiose) na natureza e na cultura”, como defini Noth (1995, p.17), e “tem
por funcao classificar e descrever todos os tipos de signos logicamente possiveis”,
como explica Santaella (2007, p.29). J& signo, por sua vez, “é qualquer coisa que se
produz na consciéncia” (SANTAELLA, 2007, p.53), seja uma representacdo mental,
acao ou experiéncia.

Peirce ao analisar os fendbmenos, tudo aquilo que de algum modo e sentido
esteja presente a mente, concluiu que tudo aparece a consciéncia em uma progressao

de trés elementos formais de toda e qualquer experiencia. Estes foram entendidos
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como as trés categorias elementares e universais encontradas no pensamento,
denominadas primeiridade, secundidade e terceiridade, por serem palavras novas e
livres de qualquer associacao pré-existente (SANTAELLA, 2007).

Nestas categorias fundamentais do pensamento, Charles S. Peirce conseguiu
reunir a multiplicidade de fendmenos do mundo (NOTH, 1995).

A categoria primeiridade se refere aos sentimentos imediatos sem relacdes
com outros fendmenos, isto é, a percepcéao imediata das coisas, o primeiro fenémeno
(NOTH, 1995, SANTAELLA, 2007). Na descricdo de Noth (1995, p.63) “é a categoria
do sentimento sem reflexdo, da mera possibilidade, da liberdade, do imediato, da
qualidade ainda nao distinguida e da independéncia”.

A categoria secundidade corresponde reacao a um estimulo, ou seja, a relacéo
de um primeiro fenbmeno a um segundo fendmeno (NOTH, 1995, SANTAELLA,
2007). De acordo com Noth (1995, p.64), “é a categoria da comparagado, da agao, do
fato, da realidade e da experiéncia no tempo e no espacgo”.

E a categoria terceiridade se refere a sintese intelectual, a elaboracéo cognitiva,
e, portanto, a relagcdo de um segundo fendmeno com um terceiro. Na concepc¢éao de
Santaella (2007, p.51) esta categoria “corresponde a camada de inteligibilidade, ou
pensamento em signos, através da qual representamos e interpretamos o mundo”.

Deste modo, a relacédo triadica entre fenbmenos de primeiridade, secundidade
e terceiridade constitui a base do signo (NOTH, 1995). Em decorréncia, a semiose €
composta por trés elementos signicos, definidos por Peirce (1995, p.46):

Um signo, ou representamen, é aquilo, que sob certo aspecto ou modo,
representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto €, cria na mente dessa
pessoa, um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao
signo assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo
representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos
0S seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes,
denominei fundamento do representamen. (grifos do autor)

Logo, os trés constituintes do signo sao representamen, objeto e interpretante,
sendo que, conforme Noth (1995, p.65), “o representamen é o primeiro que se
relaciona a um segundo, denominado objeto, capaz de determinar um terceiro,
chamado interpretante”. Assim sendo, como sintetiza Santaella (1993, p.39-40), o

signo é:
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[...] algo (qualquer coisa) que é determinado por alguma outra coisa que ele
representa, essa representacdo produzindo um efeito, que pode ser de
qualquer tipo (sentimento, acdo ou representacdo) numa mente atual ou
potencial, sendo esse efeito chamado de interpretante. Para funcionar como
signo, basta alguma coisa estar no lugar de outra, isto é, representando outra.
Basta qualquer coisa, de que tipo for, encontrar uma mente que efeito sera
produzido nessa mente. Esse efeito tera sempre natureza de um signo ou
guase-signo. Ele é chamado de interpretante.

Para Peirce, o0 signo € algo que traz um objeto para uma relacdo com um
interpretante, e, portanto, o signo pode ser caracterizado de trés diferentes formas:
algo em si mesmo, em conexdo com O objeto e como representacdo para o
interpretante (SANTAELLA, 2007).

Essas modalidades do signo podem ser caracterizadas conforme as categorias
primeiridade, secundidade e terceiridade, configurando-se relacfes triddicas
(SANTAELLA, 1995, 2007), como descrito no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Relacbes triddicas dos signos

sigho
Caracteristica em si mesmo | em conexao com o com seu
(13 objeto (2?) interpretante (39)
Qualidade (1%) quali-signo | icone rema
Fato (2?) sin-signo indice discente
Lei ou habito (3?) legi-signo simbolo argumento

*1a, 22 e 32 correspondem a primeiridade, secundidade e terceiridade, respectivamente
Fonte: Adaptado de Santaella (2007)

Nesta perspectiva, 0 signo em si mesmo, representamen, pode ser: apenas
uma qualidade (quali-signo); um fato/algo singular, concreto e/ou existente (sin-signo);
ou, uma lei/hébito (legi-signo), isto € um tipo geral em que ha concordancia de
significado (NOTH, 1995; PEIRCE,1995).

Ja o signo originado na relacdo do representamen com o objeto pode ser
caracterizado como: um icone, por apresentar qualidades, semelhancas ou
correspondéncias ao objeto; um indice, por associar somente pela singularidade
inerente ao objeto; ou, um simbolo, por depender de convencdes sociais (NOTH,
1995; PEIRCE,1995).

E o signo resultante da relacéo entre representamen e interpretante pode ser:
uma possibilidade qualitativa de um objeto (rema); uma expressao de ideias
verdadeiras ou falsas sobre o objeto (discente); ou, uma conclusdo (argumento)
(NOTH, 1995; PEIRCE,1995).
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De acordo com Noth (1995), estas classes séo aspectos dos signos, visto que
“‘um mesmo signo pode ser considerado sob varios aspectos e submetidos a diversas
classificagdes (p.83-84)".

Deste modo, essas tricotomias originam nove modalidades de signos que
podem ser combinadas, pois a natureza do signo e o tipo de conexao entre 0 signo e
0 objeto determinam aquilo que o0 signo representa, resultando em dez possiveis
classes de signos (SANTAELLA, 1995).

Assim, considerando que a Semidtica € “a ciéncia que tem por objetivo 0 exame
dos modos de constituicdo de todo e qualquer fendbmeno como fenémeno de producéo
de significacdo e de sentido”, como explicita Santaella (2007, p.13), é possivel
associa-la ao estudo do processo de aprendizagem de um individuo.

Como afirmam Caldeira e Manechine (2007, p.230) “o conhecimento faz-se
mediante signos e no decorrer da experiéncia, como forma mediadora entre a conduta
€ 0 objeto”, e a “semidtica objetiva estabelecer como devem ser todos 0s signos para
uma inteligéncia capaz de aprender através da experiéncia”.

A autoras defendem que a relacao triadica dos signos possibilita o estudo do
desenvolvimento do raciocinio cientifico e propdem uma metodologia para o ensino
de Ciéncias fundamentada na teoria signica de Peirce, em Caldeira (2005) e Caldeira
e Manechine (2007).

Esta metodologia é explicada pelas autoras por meio de um diagrama, Figura

4 a seguir.

Figura 4. Diagrama proposto por Caldeira (2005) para representar as relacdes do signo

Ressignificagio
I

4NN
: \,

> Significagio

Percepgiio

Fonte: Caldeira e Manechine (2007)
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Neste diagrama, o circulo representa o processo continuo de aquisicdo de
conhecimentos de fendmenos naturais; as letras R, O, | correspondem aos trés
constituintes do signo (representamen, objeto e interpretante, respectivamente); e as
flechas representam as relacdes estabelecidas pela mediacdo das diferentes
linguagens.

Conforme a estrutura desse diagrama, a relacéo triddica do signo estabelece
trés categorias: percepcao, significacao e ressignificacao.

O representamen propicia a percep¢ao, ao estabelecer relagdes em nivel de
primeiridade. A percepcao, como afirmam Caldeira e Manechine (2007, p.232), “se
faz presente primeiramente na visualizacdo, na escuta, na apreensdo de cores,
formas, movimentos, na sensacdo tati e na expressdo das emocles que
acompanham o atentar para os fenbmenos naturais”. Para Peirce, a percepcéo €
indissociavel do conhecimento pois todo processo cognitivo € iniciado por esta
(SANTAELLA, 1993).

O objeto corresponde as relacdes de secundidade e propicia a significacao.
Esta categoria se constitui das relacdes estabelecidas pelos alunos no decorrer do
estudo dos fendmenos naturais observaveis.

E o interpretante, as relagbes em nivel de terceiridade, propicia a
ressignificacdo. Esta categoria corresponde ao processo de constru¢do do raciocinio,
apresentada por meio da formalizacdo de ideias ressignificadas pelos alunos,
originadas das relagbes estabelecidas durante o processo.

Desta forma, esta metodologia de ensino estd fundamentada na triade
percepcao/significacao/ressignificacdo, conforme as fases de representacdo dos
fendbmenos mentais, e por esta razao foi denominada perceber/relacionar/conhecer.

Isto posto, considerando-se 0s processos de significacdo envolvidos na
construcdo dos conhecimentos quimicos, a aplicacdo desta metodologia no ensino de

Quimica é objeto de estudo da presente pesquisa.
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5 PROBLEMAS DE PESQUISA

Considerando a relevancia da compreensdo da linguagem cientifica para a
Alfabetizacdo Cientifica e da especificidade da linguagem quimica para o ensino da
Quimica, bem como, a necessidade de compreensdo dos diferentes niveis do
conhecimento quimico (macroscépico, submicroscopico e simbdlico) e das relacdes
entre estes niveis para uma apropriacao da linguagem quimica, esta pesquisa busca

responder as seguintes questoes:

— Como ensinar de forma adequada para apropriagdo da linguagem
guimica?
— Que atividades didéaticas sdo fundamentais para essa apropriacdo na

Educacéo Basica?
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6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo geral

Propor, aplicar e avaliar um método de ensino, fundamentado na Semiética de

Peirce, para facilitar a apropriacdo da linguagem quimica na Educacao Bésica.

6.2 Objetivos especificos

- Selecionar, elaborar e produzir materiais diversificados para uso didatico
visando a compreensao dos signos na linguagem quimica.

- Estruturar e aplicar atividades didaticas embasadas na metodologia
Perceber/Relacionar/Conhecer, e assim na relacao triadica dos signos, empregando-
se abordagens diversificadas, recursos selecionados e materiais produzidos, visando
a compreensao dos aspectos e representacdes do conhecimento quimico.

- Avaliar o método de ensino elaborado e aplicado através da andlise das
atividades produzidas pelos alunos durante o desenvolvimento.

- Produzir um objeto educacional, do tipo jogo digital, como um material de

aprendizagem alternativo para apropriacdo das representacdes em Quimica.
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7 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia empregada nesta pesquisa foi de enfoque qualitativo. Neste tipo
de pesquisa, os dados séo coletados no ambiente natural em que os participantes
vivenciam a questdo estudada, através de multiplas fontes de dados, com posterior
analise indutiva e interpretativa, por meio da organizacao dos dados em categorias ou
temas de acordo com padrdes proprios do pesquisador (CRESWELL, 2010).

Esta pesquisa consistiu na elaboracdo, producéo e aplicacdo de atividades
didaticas embasadas e analisadas segundo a teoria Semidtica proposta por Charles
Sanders Peirce (1839-1914), na relacao triadica dos signos, empregando-se uma
metodologia diferenciada, recursos selecionados e materiais produzidos previamente
visando a apropriacdo da linguagem quimica, por meio da compreensdo dos objetos
de estudo e aspectos dos conhecimentos quimicos discutidos por Mortimer, Machado
e Romanelli (2000).

Considerando-se a variedade e discrepancias de significados atribuidos a
termos relacionados ao planejamento e pratica pedagdgica, apresentam-se no
Quadro 3 as definicdes adotadas neste trabalho, oriundas do entendimento de Alves
(2018) apds extensa pesquisa por revisdo sistematica em artigos de revistas e em

anais de eventos da area de Ensino de Ciéncias.

Quadro 3 - Definicdo e extenséo de cada termo do planejamento pedagdgico.

EIeme_ntos do Compreenséo do termo Caracteristicas Extenséo do termo
planejamento
E toda a teoria sobre o L Ensino _ Por
. Abarca estratégias de | Transmissdo; Ensino
processo  de  ensino e ensino, recursos e | por Descoberta;
aprendizagem. Esta por. '
) estratégias de | Ensino por
relacionada com as | avaliagdo da | Investigacao; Trés
concepgdes psicologicas e & . 9acao,
L aprendizagem. Situa- | momentos
Metodologia pedago_gu:as de fundo sc_)bre se em um plano mais | pedagégicos;
aprendizagem, com uma Vvisao L ; T A
o ~ tedrico e coletivo. | Abordagem  Ciéncia
de Ciéncia, com a fungdo do Responsavel or | Tecnologia e
sistema educacional e com 0s P . P nolog )
” moldar e orientar todos | Sociedade;
papéis do professor e dos ) ;
. os demais elementos | Aprendizagem
alunos no processo de ensino .
) do planejamento Baseada em
e aprendizagem
Problemas
Conjunto de acles | ¢ : Utilizacdo de
inteiicionadas e Iane'adai do E fI_exweI, moldada 8 | experimentagao; Uso
; piane 29 | partir da metodologia | de mapas conceituais;
Estratégia gro essobr. gara a 30”3““930 de ensino e definida | Aplicacdes de estudo
0 o | apisa delimitagao dos | o casos;Uso de oo
gleraento’ o J iane'amento objetivos didaticos; Utilizag&o de
P J modelos, analogias e
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responsavel por viabilizar os
objetivos pretendidos

metaforas; Uso da
Histéria e Filosofia da
Ciéncia; Exibicdo de
documentérios e ficcdo
cientifica;
Aprendizagem
centrada em eventos

Conjunto formado por
estratégias e recursos
didéticos, resultado dos ajustes

Muda em fungéo do fim
imediato e do ponto de

E especifico em cada

. e moldagens sofridos em |vista do professor. :
Método . ~ . planejamento e cada
virtude de uma concepcdo | Esta em um plano :
L v realidade
metodoldgica de fundo e dos | pratico do
condicionantes concretos de | planejamento
atuacédo docente
E um meio concreto e fisico Lousa, giz, tabela
gue auxilia o processo de | Da suporte para o | periddica, revistas,
Recursos ensino e aprendizagem e, | desenvolvimento das | jornais, Datashow,
ainda, é o veiculo de algum | estratégias didaticas notebook, internet,
conteudo video, filme, jogo
Materiais preparados pelo Livro didatico, mapa
- Preparados pelo . .
Materiais de | professor ou pelos alunos para conceitual, roteiro de
. s L professor ou pelos . ;
aprendizagem | a realizacdo de atividades 2lunos laboratério, lista de
especificas exercicios

Adaptado de: Alves (2018, p.102)

Assim sendo, o objeto de estudo desta pesquisa foi um método de ensino
produzido tendo como concepc¢do a metodologia de ensino proposta por Caldeira
(2005), explicitada no item 8 - Metodologia Didatica.

O estudo pretendeu verificar a eficacia deste método e, para tanto, foi
fundamentado no desenvolvimento de dominios epistémicos, conforme prop&em
Caldeira e Manechine (2007).

As autoras entendem a formacé&o de conceitos como sinteses de significacéo e
gue “a agao didatica deve centrar-se em oferecer mdultiplas possibilidades e

habilidades para que novas significacbes sejam estabelecidas”, ja que “se
estabelecem no confronto com a experiéncia, gerando, através das formas de
raciocinio, interpretantes légicos, emocionais, energéticos” (2007, p.245). Tais
significacdes podem ser construidas a partir de um conjunto de conhecimentos
denominados, por estas, como dominios epistémicos.

Para a construcdo dos conhecimentos em Ciéncias Naturais, estes dominios
epistémicos classificam-se em: dominio das linguagens e seus valores, dominio das

habilidades cognitivas e dominio dos conceitos cientificos.
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O dominio epistémico das linguagens e seus valores elenca as possiveis
linguagens a serem utilizadas, divididas em: sinestésicas, ndo-verbais e simbdlicas.
As linguagens sinestésicas referem-se aos sentidos humanos (viséo, audi¢ao, olfato,
tato e paladar), as linguagens nao-verbais referem-se a expressdes e reacoes
corporais, e as linguagens simbolicas referem-se as expressodes e habilidades que
utilizem linguagem verbal, falada ou escrita, por meio de simbolos, ou outras formas
de representacao.

O dominio epistémico das habilidades cognitivas especifica as habilidades
discentes a serem estimuladas e desenvolvidas. Essas habilidades podem ser de trés
diferentes niveis de acordo com a sua abrangéncia, a saber: Perceber, Significar e
Ressignificar. Tal categorizacdo baseia-se na interpretacdo de Caldeira (2005, p.48-
49) para a relacao triadica dos signos (PEIRCE, 19). As habilidades do nivel Perceber
referem-se a juizos perceptivos. Ja as habilidades do nivel Significar referem-se ao
estabelecimento de variaveis. E as habilidades do nivel Ressignificar referem-se ao
estabelecimento de relacbes causais.

E o dominio epistémico dos conceitos cientificos apresenta as habilidades
proprias aos conhecimentos a serem construidos, e também podem ser divididas em
trés niveis: Perceber, Relacionar e Conhecer. Estes niveis correlacionam-se com as
categorias universais do pensamento propostas por Peirce (1995), e correspondem
as categorias primeiridade, secundidade e terceiridade, respectivamente.

Na acdo didatica desenvolvida, os dominios epistémicos foram elencados
visando propiciar a construcdo de conhecimentos quimicos, mais especificamente
visando a apropriacdo da linguagem quimica por meio da compreensao dos diferentes
niveis de representacdo dos materiais e de suas substancias constituintes. O Quadro
4, a seqguir, apresenta estes dominios e suas categorias.

Para o desenvolvimento destes dominios epistémicos, foram elaboradas
atividades didaticas bem como selecionados recursos didaticos e produzidos
materiais de aprendizagem para o desenvolvimento destas atividades, resultando na
sequéncia didatica intitulada “Signos Quimicos”, descrita no item 8, Metodologia
Didética. E deste modo, os instrumentos de coleta de dados foram as producdes dos

alunos durante as atividades didaticas.
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Quadro 4 - Dominios epistémicos estabelecidos para a acdo didatica

Dominio das linguagens e seus valores

Linguagens Sinestésicas Linguagens Nao-verbais Linguagens simbdélicas
— Viséo — Interpretacfes

— Tato Expressoes e reagdes o DISCU.SSP ©s

— Olfato corporais — Descri¢oes

— Paladar — Representagbes
— Audicao — Classifica¢tes

Dominio das habilidades cognitivas

Perceber Juizos - Observacdo e manipulagcdo de diversos materiais e
perceptivos levantamento de hipéteses.
Sianificar Estabelecer - ldentificacdo, interpretacédo e representacdo da matéria nos
9 variaveis aspectos observavel e representacional.
- Estabelecer - Relacdo entre os aspectos macroscopicos, moleculares e
Ressignificar ~ . NP .
relacdes causais | simbodlicos da matéria.

Dominio dos conceitos cientificos

Reconhecer a existéncia de diferentes dimensdes e representacbes envolvidas nos

Perceber . ) -
conhecimentos e linguagem quimica.

Interpretar e/ou representar a matéria e seus constituintes nos diferentes niveis do

Relacionar . T P : . L
conhecimento quimico (macroscépico, submicroscopico e simbdlico).

Compreender e relacionar os niveis macroscoépico, submicroscopico (modelos) e

Conhecer ) L - X . ) o
representacional (simbdlico) da matéria parainterpretar e utilizar a linguagem quimica.

Elaborado a partir do modelo proposto por Caldeira (2005)

Os dados obtidos foram analisados tendo como base os dominios epistémicos
pretendidos, através do método Analise de Conteudo, pois, conforme descreve Bardin
(2009), este consiste em um conjunto de técnicas de analise de qualquer
comunicacao, seja por codigos linguistico (escrito ou oral), iconico (sinais, imagens,
grafismos, filmes, fotografias, etc.) ou outros codigos semidticos (musica, objetos
diversos, cédigo olfativo, comportamentos, sinais patoldgicos, etc., isto €, tudo que
pode ser portador de significacdes).

Segundo Marconi e Lakatos (2010), a Andlise de Conteudo utiliza técnicas por
documentacédo direta, classificadas como técnicas de observacao direta extensiva,
gue permitem a descricdo sisteméatica, objetiva e quantitativa do contetdo da
comunicacao.
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Na presente pesquisa, esta andlise seguiu o desenvolvimento proposto por
Bardin (2009), que visa, através da categorizacdo em unidades de significado, obter
indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos sobre o emissor da
mensagem ou o0 seu meio, a fim de verificar as potencialidades das atividades

didaticas desenvolvidas e aplicadas.

7.1 Contexto e sujeitos da pesquisa

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada em uma escola de Educacéo
Basica da rede estadual de ensino, situada na periferia de Bauru, uma cidade do
interior do estado de S&o Paulo.

Esta unidade escolar contempla os anos finais (5° ao 9° ano) do Ensino
Fundamental (EF) e as trés séries do Ensino Médio (EM). Atendia, no ano letivo de
realizacdo desta pesquisa, 17 turmas diariamente, divididas em trés periodos. No
periodo matutino oferecia as turmas de nono ano do Ensino Fundamental e das séries
do Ensino Médio, no periodo vespertino as turmas de sexto ao oitavo ano do Ensino
Fundamental e no noturno somente as séries do Ensino Médio.

Os espacos escolares para uso dos alunos sdo: nove salas de aula, sala
multiuso, uma sala de leitura, laboratério de informatica, laboratério multiareas?, além
de refeitério, patio interno, quadra de esportes coberta.

A sala multiuso é uma pouco mais ampla que as demais e conta com TV,
projetor, caixa de som e cadeiras. E utilizada para exibic&o de filmes e projecdes, bem
como realizacéo de palestras e reunides.

A sala de leitura, denominagéo dada a biblioteca nesta rede de ensino, possui
um pequeno, porém variado, acervo bibliografico que inclui alguns livros
paradidaticos, de atividades praticas relacionados a area das Ciéncias da Natureza.
Conta com uma professora responsavel por seu funcionamento e organizacao, bem
como, pelos projetos que este espaco realiza em parceria com 0s professores para
incentivo a leitura.

Ha um laboratério de informética e esta em funcionamento no momento, apos

um periodo em manutencao. Existem 14 computadores para uso, de um total de 20,

1 Laboratério multiareas foi a denominacgdo dada neste trabalho, conforme sua fung&o, por ser uma
sala improvisada mas denominada como “laboratério” pela unidade escolar.
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sendo que um funciona como servidor e outro esta desativado por problemas técnicos.
Este numero de computadores é razoavel para atender o nimero médio de alunos,
cerca de 30 alunos por turma do Ensino Fundamental. Muitos professores utilizam
este espaco e recurso, geralmente para realizacdo de pesquisas. Contudo, ndo hd um
técnico ou auxiliar de informatica para oferecer assisténcia durante o uso dos
equipamentos ou manuten¢cdo quando necessario.

A escola ndo possui laboratério de ciéncias, mas conta com uma sala
improvisada, o laboratério multidreas, que contém mesas e bancos de madeira,
utilizadas geralmente no refeitério, e alguns materiais e equipamentos armazenados
em um armario, mas nao possui torneira e pia. Esses equipamentos, um microscopio
bem simples e algumas vidrarias, sdo insuficientes para a realizacdo de praticas
experimentais pelos alunos, a pequena quantidade permite apenas demonstracdes
experimentais pelo professor.

Esta sala é utilizada por professores de diferentes areas, que aproveitam a
forma diferente de disposicdo e agrupamento dos alunos para realizarem atividades
diferenciadas. Este laboratorio multiareas foi organizado e disponibilizado para uso no
inicio do ano letivo da aplicacdo desta pesquisa.

A escola esta situada em area urbana, porém periférica. Atende um publico
socialmente desfavorecido e que apresenta, em muitos casos, familias
desestruturadas e sem interesse pelo desempenho escolar dos alunos. Entre os
alunos, ha muitos com defasagens e dificuldades de aprendizagem, sendo alguns
repetentes e de incluséo.

Quanto ao desempenho escolar, de acordo com os indices obtidos em
avaliacdes externas, a unidade escolar apresenta um nivel baixo, de modo geral.

Uma destas avaliagdes é o Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de Sdo Paulo (SARESP), que todos os anos avalia os alunos cursando os 7°
e 9° anos do Ensino Fundamental e a 32 série do Ensino Médio. Os resultados no
SARESP, juntamente com os dados do fluxo escolar (taxa média de aprovacéo) sao
utilizados para o célculo do indice de Desenvolvimento da Educacéo do Estado de
Sédo Paulo (IDESP), que estabelece metas a serem alcancadas anualmente pelas
escolas da rede estadual. (SAO PAULO, 2018b)

Outra avaliacdo externa, em nivel federal, € o Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Béasica (SAEB), composto por duas avaliacbes: Avaliacdo Nacional da

Educacao Basica (ANEB), que corresponde a uma avaliacdo amostral da gestado da



48

Educacédo Basica nas redes de ensino publicas e privadas, e Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (ANRESC), também conhecida como Prova Brasil, que é uma
avaliagdo censitaria de turmas com no minimo 30 alunos na ultima etapa dos anos
iniciais (5° ano) ou dos anos finais (9° ano) do Ensino Fundamental de escolas
publicas. As médias de desempenho nestas avaliagdes federais acrescidas ao fluxo
escolar, obtidos pelo Censo Escolar, s&o utilizadas para o célculo do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), que traca metas de qualidade
educacional para os sistemas de ensino do pais. (BRASIL, 2018)

Ambos os indices, IDESP e IDEB, séo estabelecidos considerando-se uma
escala de 0 a 10, sendo 0 o menor indice de desenvolvimento e 10 o nivel mais
elevado. Os indices referentes a unidade escolar, campo desta pesquisa, s&o

apresentados no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - indices do 9° ano do Ensino Fundamental da unidade escolar nos dltimos 5 anos.

IDESP IDEB

Estadual | Diretoria Unidade Estadual Municipal Unidade
escolar escolar

(@] (@] (@] (@) (@] (@]

© © e] e] e] e]

S S 8 S 8 S 8 S 8 S

= S [} S O S [} S o S

? ? = 2 | = 2 | = 2 | = ?

(&) (&) (4} (4] Q Q

4 @ 4 4 4 4

2013 2,50 2,72 2,821238] 4,6 4.4 51 4.4 5,0 4,3
2014 2,62 2,82 2,551 2,30 - - - - - -

§ 2015 3,06 3,48 248 1234] 50 | 47 | 54 | 46 | 53 | 42
2016 2,93 2,93 254119 | - - - - - -
2017 3,21 3,13 2,191 1,73] 53 4,8 5,7 4.4 5,6 *

* Desempenho néo calculado devido ao nimero insuficiente de participantes no SAEB 2017.
Fonte: SAO PAULO (2018b); BRASIL (2018)

Como pode-se verificar, esta unidade escolar tem obtido indices abaixo das
metas estabelecidas para esta, apresentando resultados inferiores em nivel estadual
e em nivel da regido de sua Diretoria de Ensino tanto no IDEB quanto no IDESP. Além
disso, a meta a longo prazo é atingir o indice 6,0 do IDESP em 2030, que corresponde

aos indices alcancados pelos paises mais bem colocados do mundo em termos de
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gualidade da educacdo, o que torna os resultados da unidade ainda mais
insatisfatérios. (SAO PAULO, 2018a)

Para o desenvolvimento da metodologia de ensino proposta na presente
pesquisa, 0s sujeitos de pesquisa foram selecionados entre as turmas de alunos que
cursavam o Ensino Médio e, consequentemente, o componente curricular (disciplina)
Quimica, que na rede de ensino estadual conta com uma carga horaria de 2
horas/aulas semanais. Tal escolha baseou-se na quantidade de alunos, no total e por
turma, bem como nos dias e horéarios das aulas do componente curricular Quimica na
unidade escolar.

A intencéo inicial era aplicar a proposta didatica em turmas de alunos cursando
a primeira série do Ensino Médio, série em que a ciéncia Quimica € iniciada como
uma disciplina especifica porém, na escola, havia apenas duas turmas, uma no
periodo matutino e outra no noturno. A turma do periodo matutino possuia um nimero
excessivo de alunos, cerca de 46, e as aulas de Quimica como as duas ultimas aulas
do periodo as quintas-feiras. Ja4 a turma do periodo noturno, pelo contrario, possuia
poucos alunos assiduos para as aulas de Quimica, que ocorriam na sexta-feira a noite.

Assim, considerando as condi¢bes para um rendimento satisfatério e um
namero expressivo de participantes, optou-se por alterar o publico-alvo para alunos
da segunda série do Ensino Médio.

Salienta-se que, apesar da alteracdo dos sujeitos para turmas de uma série
posterior, a tematica e conceitos abordados nas atividades didaticas propostas nesta
pesquisa ainda permaneceram pertinentes, visto que a maior parte destes alunos
selecionados equivale aos alunos que obtiveram os resultados do IDEB e IDESP em
2015 (Quadro 5), quando avaliados ao final do nono ano do Ensino Fundamental.
Conforme ja discutido, sao indices que representam um desempenho escolar muito
baixo e, portanto, estes alunos devem possuir dificuldades e defasagens de
aprendizagem a serem superadas, o que torna as acfes didaticas sugeridas nesta
pesquisa coerentes e necessarias.

Os alunos da segunda série do Ensino Médio estavam divididos em trés turmas,
duas no periodo matutino e uma no periodo noturno, no entanto, participaram desta
pesquisa apenas as turmas matutinas, denominadas nesta pesquisa como turma A e
turma B.

A turma A possuia 35 alunos matriculados, mas 27 alunos frequentes, sendo

esta diferenca decorrente de 2 remanejamentos (troca de turmas da propria escola) e
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6 transferéncias para outras escolas. No periodo de coleta de dados foram
matriculados 5 novos alunos, 3 oriundos de outras escolas e 2 remanejado da turma
B, e 1 aluno foi transferido. Este nimero de alunos é bem reduzido e peculiar diante
da realidade de outras salas de aulas na unidade escolar e das redes publicas de
ensino de modo geral. Nesta turma, as aulas de Quimica ocorriam semanalmente as
segundas-feiras, nas duas ultimas aulas do periodo matutino.

JA a turma B possuia 35 alunos matriculados, incluindo nestes 5
remanejamentos e 6 transferéncias, totalizando 24 alunos frequentes. Durante a
coleta de dados foram matriculados 7 novos alunos, oriundos de outras instituicoes
escolares, e 4 alunos da turma foram remanejados para outras turmas da série na
escola, além de 2 alunos transferidos. Também é uma quantidade de alunos
diferenciada e, assim, um possivel facilitador no processo de ensino e aprendizagem.
As aulas de Quimica ocorriam semanalmente as quartas-feiras, nas duas primeiras
aulas do periodo matutino.

Tratam-se de turmas heterogéneas quanto as caracteristicas sociais,
comportamentais e intelectuais.

Na turma A, dos alunos que participaram da coleta de dados, 8 estavam acima
da faixa etéria prevista (16 anos) para a série, estes possivelmente reprovaram
alguma série escolar ou abandonaram os estudos em algum momento.

Entre estes, havia uma aluna trés anos mais velha que a maioria, seu caso era
diferenciado pois possuia necessidades especiais, com laudo de deficiéncia
intelectual associada a distirbio de comportamento e aprendizagem e epilepsia
controlada. Esta aluna nao era alfabetizada, sabia escrever mas néo ler, e sua
escolarizacao era tida como socializacéo.

Havia um outro aluno com necessidades especiais, com laudo de deficiéncia
intelectual, especificando Transtorno Hipercinético de Conduta e defasagem
significativa de aprendizagem, porém estava com a idade prevista para a série.

Ainda na turma A, havia dois alunos com dificuldades de aprendizagem
acentuada, mas nao possuiam laudo médico e/ou diagnostico.

Ja na turma B, 6 alunos participantes da pesquisa estavam acima da idade

prevista para a série.
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8 METODOLOGIA DIDATICA

Um dos entraves mais frequentes no processo de ensino e aprendizagem da
Quimica é a dificuldade dos alunos em compreender e interpretar a linguagem
cientifica e, mais especificamente, a linguagem representacional quimica. Aliado a
isto, existe uma escassez de materiais didaticos elaborados para auxiliar o professor
a lidar com este entrave. Diante disso, o professor, por vezes, acaba ndo sabendo
como proceder e tal demanda torna-se um obstéaculo para aprendizagem.

Assim, esta pesquisa e seu produto técnico visaram propiciar uma alternativa
didatica para esta necessidade, indicando metodologia, materiais e recursos didaticos
com o intuito de propiciar a compreensdo dos diferentes niveis do conhecimento
guimico (macroscopico, submicroscopico e simbdlico) bem como das relagdes entre
estes niveis para uma apropriacdo da linguagem quimica.

Para tanto, foi proposto e avaliado um método de ensino. Ressalta-se que nesta
pesquisa compreende-se e considera-se a distincdo existente entre 0s termos

metodologia e método, conforme discutido por Alves (2018, p.97):

[...] a metodologia esta relacionada a um plano mais tedrico acerca do
processo de ensino e aprendizagem, das concepc¢fes de fundo sobre
natureza da ciéncia e sobre a finalidade do sistema educativo. J& 0 método,
por seu carater mais concreto, envolve a aplicagdo ajustada da metodologia
e das estratégias e recursos a fim de atingir os objetivos almejados, e € o
conjunto dos procedimentos ajustados e que serdo aplicados em uma aula
ou na estruturacdo de sequéncias de ensino.

Deste modo, o método avaliado nesta pesquisa foi elaborado embasando-se
na metodologia de ensino proposta por Caldeira (2005), e também utilizada e
analisada por Caldeira e Manechine (2007), que por sua vez foi fundamentada na
Semidtica Peirceana (1995). A teoria Semittica de Peirce estabelece relagbes
triadicas entre os signos, que podem ser aplicadas aos signos quimicos, e atividades
fundamentadas nesta teoria podem facilitar a aprendizagem e apropriacdo da
linguagem quimica.

Esta metodologia divide o processo de ensino e aprendizagem em trés niveis
denominados Perceber, Relacionar e Conhecer. Estes niveis correlacionam-se com
as categorias universais do pensamento propostas por Peirce (1995), e correspondem

as categorias primeiridade, secundidade e terceiridade, respectivamente.
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No nivel inicial, Perceber as atividades propostas objetivam estimular a
percepcdo com intuito de gerar sensibilizacdo a tematica a ser abordada, além do
levantamento das concepcdes prévias dos alunos sobre a mesma.

Ja no nivel Relacionar, as atividades didaticas objetivam possibilitar aos alunos
a elaboracéo e reelaboragéao de suas concepgdes, a partir da identificagéo e relacao
dos conceitos abordados, para propiciar significacao.

E no terceiro nivel, Conhecer, as atividades objetivam propiciar aos alunos a
producdo de um interpretante formal e, assim, uma ressignificagdo, por meio da
sistematizacdo dos conceitos aprendidos, comunicacao das concepg¢des, construcao
de novos argumentos e representacdo do aprendizado.

Estes niveis correspondem aos niveis estabelecidos pelos dominios
epistémicos dos conceitos cientificos, anteriormente descritos, no item 7 -
Metodologia da Pesquisa.

Entretanto, ressalta-se que a semiose € um processo continuo, sendo assim, a
fragmentacdo em niveis estabelecidas nesta metodologia € utilizada para fins
didaticos e de estudo aplicado.

Por conseguinte, considerando-se que o método de ensino corresponde a
adaptacao de uma metodologia para aplicagdo em um determinado contexto, visando
certos objetivos de aprendizagem, a serem concretizados utilizando-se de estratégias,
recursos e materiais de aprendizagem (ALVES, 2018), bem como a pretenséo de se
desenvolver estes dominios epistémicos, foram elaboradas atividades, selecionados
recursos e produzidos materiais de aprendizagem, que resultaram na sequéncia
didatica intitulada “Signos Quimicos”.

Nesta pesquisa, entende-se por sequéncia didatica (SD) “‘um conjunto de
atividades articuladas e organizadas de forma sistematica, em torno de uma
problematizag&o central”, definicdo proposta por Guimaraes e Giordan (2013, p.2).

A sequéncia didatica é um instrumento mediador do processo de ensino e
aprendizagem, visto que sua estrutura determina 0 modo e 0os meios da atuacéo
docente e da interacdo dos alunos entre si e com o0s elementos culturais
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).

A producédo e avaliacdo da SD, objeto de estudo deste trabalho, foram
baseadas no processo EAR (Elaboragédo-Aplicagédo-Reelaboracdo), que define um
modelo para elaboracéo de sequéncias didaticas, explicitado por Giordan (2014) bem

como um método de validacéo para estas, discutido por Guimarades e Giordan (2013).
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Segundo este modelo, as sequéncias didaticas devem ter um conjunto de
elementos e uma estrutura, apresentados na Figura 5, visando auxiliar o professor no

planejamento das atividades de acordo com os objetivos de aprendizagem almejados.

Figura 5: Quadro estrutural para elaboragéo de sequéncias didaticas no Processo EAR

Titulo: I
Publico Alvo
Caracterizagdo dos Alunos Caracterizagdo da Escola Caracterizagdo da Comunidade Escolar
Problematizac3o:
Objetivo Geral:
Metodologia de Ensino

Aulas Objetivos Especificos Conteldas Dindmica das Atividades

1

2

3

4

5

6

7

8
Avaliagao:

) Referencial Teorico:
Bibllografi: Material Utilizado:

Fonte: Guimardes e Giordan (2013)

No processo EAR a elaboracdo da sequéncia didatica pode ser realizada em
trés etapas.

Na primeira etapa sé@o definidos o titulo, que deve refletir a temética e os
conteudos a serem abordados; o publico-alvo, que consiste na caracterizacdo dos
alunos, da escola e do ambiente escolar para a qual as acfes didaticas foram
destinadas; e problematizacdo, um problema que permeara toda a sequéncia.

Na segunda etapa sao delimitados o objetivo geral, que consiste na meta de
aprendizagem e/ou desenvolvimento discente; os objetivos especificos, que sdo as
habilidades a serem desenvolvidas em cada aula; e os conteudos, que equivalem aos
termos e conceitos a serem abordados e/ou 0s conhecimentos a serem construidos
em cada aula.

E na terceira etapa sdo estabelecidas as dindmicas das atividades, que
consistem nas acdes e atividades bem como 0os momentos para realizacao destas; as
avaliacdes, que sdo os métodos de avalicdo do processo de ensino e aprendizagem
de acordo com o0s objetivos e contetdos previstos; os materiais utilizados, que
equivalem aos recursos didaticos; e os referenciais teodricos para cada aula.

Essas etapas de elaboracdo da sequéncia didatica correspondem a uma das

fases do processo EAR e assim a uma das atividades do método para validagcéao
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proposto por este processo, que é composto pela elaboracdo, aplicagédo e

reelaboracdo da sequéncia didatica, conforme descrito na Figura 6.

Figura 6: Esquema das fases do processo de validacdo de uma sequéncia didatica
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AVALIACAO e INVESTIGACAD

Desta forma, apos a fase de elaboracdo ocorre a fase de aplicacéo,

Fonte: Guimarées e Giordan (2013)

que

equivale ao processo de validacdo da sequéncia didatica. Esta validacdo pode ser

dividida em quatro etapas, a saber: validagao por especialistas, validacdo por pares,

validagdo por professores coordenadores e aplicagdo em sala de aula. As trés

primeiras etapas consistem na analise da sequéncia didatica elaborada por

pesquisadores e professores a fim de verificarem a pertinéncia e possiveis

inconsisténcias nos elementos da sequéncia didtica. E a quarta etapa seria a

experimentacdo?, isto é, a execucdo da sequéncia didatica com o publico determinado

acompanhada da coleta de dados da investigacao.

2 O termo experimentacao foi utilizado por Guimardes e Giordan (2013) e refere-se a etapa empirica
da validacao da sequéncia didatica, isto €, a aplicagcdo da sequéncia didatica em sala de aula.
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Esta fase, entdo, € sucedida pela fase de reelaboracdo na qual a sequéncia
didatica é alterada ou aperfeicoada de acordo com os dados construidos na fase de
aplicacdo, comparando-se os objetivos pretendidos com os objetivos atingidos.

Isto posto, para a elaboracdo da SD didatica proposta e investigada foram
consideradas o contexto, ambiente e comunidade da escola campo de pesquisa. A
escolha do tema, dos objetivos e dos conceitos a serem abordados considerou as
demandas dos alunos sujeitos da pesquisa. Ja a escolha das estratégias e recursos
didaticos a serem utilizados considerou 0os espacos e recursos disponiveis na escola,
além da facilidade de aquisicdo e confeccdo de outros materiais didaticos.

A fase de elaboracéo foi permeada pelas etapas prévias de validacdo, que
integram a fase de aplicacdo segundo o processo EAR, por meio da apresentacéo e
discusséo dos elementos propostos para a sequéncia tanto entre a pesquisadora e
sua orientadora quanto com outros pesquisadores, licenciados e/ou professores da
Educacao Basica, em reunido de grupo de pesquisa.

Essa validacdo propiciou apreciacdo das atividades, dos materiais a serem
produzidos e dos recursos didaticos escolhidos sob outras perspectivas bem como o
levantamento de aspectos relevantes nas ac¢des sugeridas, com a proposicdo de
alguns ajustes, principalmente no contetdo e modo de realizacdo das atividades
avaliativas. A etapa de experimentacdo da sequéncia didatica e a fase de
reelaboracdo serdo descritas no topico referente a analise dos dados, item 9 —
Desenvolvimento do Método Didatico, visto que correspondem a coleta de dados.

O Quadro 6 a seguir, embasado no quadro estrutural proposto Guimaraes e
Giordan (2013), apresenta os elementos da sequéncia didatica desenvolvida e
validada para aplicacdo. Trata-se de uma adaptacdo da estrutura proposta pelos
autores, pois alguns itens foram alterados. Um destes elementos foi a
problematizacdo, alterada para metodologia, j& que a abordagem baseia-se em uma
metodologia de ensino especifica e esta ndo € iniciada por uma questao
problematizadora, apesar de a investigacdo estar aliada a construcdo dos
conhecimentos nesta metodologia. Outro item alterado foi aula, ja que esta sequéncia
didatica foi idealizada para ser realizada em etapas, ou seja, 0s objetivos especificos,
conteudos e atividades didaticas deveriam ser desenvolvidos ao longo de uma etapa,
sendo esta composta por um certo nimero de aulas. E um outro item foi Metodologia
de ensino, alterado para Método de ensino, devido as definicbes destes termos

adotadas nesta pesquisa.



Quadro 6: Sequéncia didatica objeto de investigacdo desta pesquisa

Titulo: Signos Quimicos

Publico-alvo

Caracterizacdo dos alunos

Caracterizacdo da escola

Caracterizacdo do ambiente escolar

Alunos das turmas da segunda série do
Ensino Médio, com cerca de 35 alunos.
Entre os alunos, ha muitos com
defasagens e dificuldades de
aprendizagem, sendo alguns repetentes e
de incluséo.

Escola da rede estadual de ensino, situada na periferia da
cidade Bauru, interior do estado de Sdo Paulo. A escola
contempla os anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino
Médio, atendendo 17 turmas diariamente, divididas em trés
periodos. Estruturalmente possui nove salas de aula, sala
multiuso (TV e multimidia), sala de leitura, refeitorio, patio
interno, quadra de esportes coberta e laboratério de
informética.

A escola esta situada em éarea urbana, porém
periférica. Atende um publico socialmente
desfavorecido e que apresentam em muitos casos
familias desestruturadas e sem interesse pelo
desempenho escolar dos alunos. Entre os alunos,
h& muitos com defasagens e dificuldades de
aprendizagem, sendo alguns repetentes e de
incluséo.

Metodologia

Embasada na relacéo triadica dos signos da teoria semiotica de Peirce. Desenvolvida por Caldeira (2005).

Objetivo Geral:
quimica.

Propiciar uma correta associa¢cdo dos signos quimicos com os conhecimentos quimicos em seus diferentes niveis (macroscépico,
submicroscoépico e simbdlico) bem como das relagdes entre estes niveis, a fim de facilitar a compreenséo e apropriacéo da linguagem

Método de ensino

Etapas Objetivos Especificos Conceitos Din&mica das atividades
1 Exploragé&o de recortes de figuras e objetos (primeiridade)
R tach Reconhecer, compreender e diferenciar Representacéo, Elaboracao de um quadro classificatério para explicitacao por
epres(;jerll acao, 0S conceitos representacdo, modelo e simbolos e exemplificacdo e discussdo dos itens explorados
ns]lpmt?ocljoe simbolo. modelos. (secundidade)
Elaboracao de um texto sintese (terceiridade)
Entender os fundamentos de uma TP ; N
investigacao cientifica; Teoria, modelo Dinamica dzis czlmxz,is.(pnmelndadez L ~
. . . ' ; e simbolo Apresentacéo dialogica da evolugéo histérica da concepgao
[)_lferg_nufslr teoria, modelo e simbolo cientifico: de materia (constitui¢éo), da Grécia antiga a Teoria atbmica
2 cientifico; _ B Estrutura da de Dalton (secundidade)
Inyestjfg_;agao Comprelen(zlerr? conceito de matéria e matéria da Pesquisa e discussdo dos conceitos &atomo, elemento,
cientifica e sua evolucao t istorica, da Grécia Antiga Grécia antiga a particula, substancias (simples e compostas) e misturas de
modelos a Teoria Atdmica proposta por John substancias Dalton

Dalton (1766 - 1844);

Identificar e compreender a Teoria
atdbmica de Dalton.

Teoria atbmica
de Dalton.

segundo a Teoria atbmica de
(terceiridade)
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Quadro 6: Sequéncia didatica objeto de investigacdo desta pesquisa (continuacao)

Metodologia de Ensino

Etapas Objetivos Especificos Conceitos Atividades
v Atomo;
. . . v' Elemento; Experimentacdo para verificacdo e analise de diversas
Reconhecer a existéncia de diversas . i perimentag P ¢do. N .
A . v' Particula; substancias em um certo material (primeiridade / nivel
substancias em um determinado o .
material: v/ Substancias macroscopico)
3 . . I simples e Manipulacdo de modelo molecular em EVA e posterior
At Identificar e diferenciar atomo, elemento, compostas; representacdo, andlise e classificacdo de substancias
b tC)Amo_s, particula, substancias simples, v i P ’ (sepcundida((;je/nivel submicroscopico) ¢
substancias € substancias compostas e misturas de Misturas de e o pico o
misturas substancias: substancias; Identificacdo de substancias e misturas de substancias
' . . i representadas por desenhos em nivel molecular, e escrita de
Reconhecer e interpretar simbolos e | ¥ Simbolos dos P 1S por o . "
. . elementos: suas respectivas formulas quimicas, e vice-versa (terceiridade
férmulas quimicas. ' oo ) L P
v  Férmulas das / niveis submicroscaépico e simbalico)
substancias.
Observacdo de diferentes materiais e identificacdo de
substancias que os constituem; Leitura de texto informativo
4 Relacionar aspectos macroscopicos, | v Aplicacdes, sobre as propriedades, aplicacdes e representacdes destas
Substancias: moleculares e simbdlicos de substancias: férmulas e substancias (primeiridade / relac@o dos 3 niveis)
Aplicacdes, Identificar e classificar diferentes modelos de Construcao e analise de modelo molecular 3D, com massa de
Férmulas e substancias em nivel submicroscépico diferentes modelar, da substidncia estudada (secundidade/ nivel
Modelos por modelos em 3D substancias. submicroscopico)
Identificacdo e classificacdo, das particulas produzidas
(terceiridade / niveis submicroscépico e simbdlico)
Projecéo de animacédo, objeto multimidia, de substancia e/ou
materiais do macro ao submicroscoépico (primeiridade / relagédo
dos niveis macroscaépico e submicroscépico)
5 Relacionar o0s niveis macroscépico, v Niveis dos Elaboracdo de quadro-sintese contendo as colunas nome,
. submicroscopico (modelos) e X fonte/aplicacdo, modelo e férmula de varias substancias
Sintese . A - conhecimentos . ~ B
. representacional (simbdlico) da matéria e P estudadas (secundidade / relacdo dos 3 niveis)
integradora dos materiais quimICOos.

Associacdo imagens, imantadas, de algumas das substancias
estudadas nos niveis macroscopico, submicroscopico e
simbdélico, bem como seu nome quimico e/ou usual em uma
placa de ago (terceiridade / relacéo dos 3 niveis)
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Quadro 6: Sequéncia didatica objeto de investigagdo desta pesquisa (continuacao)

Metodologia de Ensino

Avaliacéo

A avaliacao tera carater formativo e, portanto, sera realizada em todas as aulas, considerando a aprendizagem de conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais por meio da analise da participacéo do aluno na realizacao das atividades propostas,
cooperacao e relacdes interpessoais durante as atividades realizadas, assim como, a forma de execucdo dos procedimentos
requeridos nestas, além dos conteldos das producdes realizadas coletiva e individualmente.

Materiais utilizados

Lousa e giz; fichas de atividades impressas; material para experimentacédo, modelo confeccionado em EVA, massa de modelar
de diversas cores (branca, preta, vermelha e azul); conjuntos de lapis de cor; tubos de cola; 4 caixas de papeldo pequenas ou
médias encapadas com papel colorido (uma de cada cor); caixinhas de fésforos ou recipientes de mesma proporc¢éo; diferentes
objetos manipulaveis; recortes de imagens diversas (representacdes de objetos e/ou materiais e/ou ideias e teorias); cartdes
contendo representacdes (macroscoOpica, submicroscépica e simbdlica) de algumas substancias; projetor de imagem;
apresentacdo em slides; objeto multimidia/animacgdes; livros didaticos e/ou computadores com internet para pesquisa.

Referencial teérico:

v' CALDEIRA, A. M. A.; MANECHINE, S. R. S. Apresentacao e representagao de fendmenos biologicos a partir de um canteiro
de plantas. Investigacfes em Ensino de Ciéncias. v.12, n.2, p.227-261, 2007.

v" MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. Quimica para o Ensino Médio: Fundamentos, pressupostos e o fazer cotidiano. In:
MALDANER, O. A.; ZANON, L. B. (org.). Fundamentos e propostas de ensino de quimica para a educacgéo basica no
Brasil. ljui: Unijui, 2012.

v SANTAELLA, L. O que é semiética. 21 ed. Sdo Paulo: Brasiliense, 2005.

Fonte: Autora
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Conforme pode-se verificar no Quadro 5, a dindmica das atividades foi dividida
em trés topicos, em cada etapa. Tal divisdo foi estabelecida para assegurar a
efetivacdo dos trés niveis em que o processo de ensino e aprendizagem € constituido
de acordo com a metodologia utilizada (CALDEIRA, 2005), bem como contemplar os
trés momentos habitualmente planejados para uma aula - Introducéo,
Desenvolvimento e Sintese. Os trés niveis Perceber, Relacionar e Conhecer
correspondem as categorias universais do pensamento, propostas por Peirce (1995),
primeiridade, secundidade e terceiridade, e por isto ao final de cada topico de
atividades é explicitada a categoria a que este se refere.

Contudo, para ndo aumentar a extensédo do Quadro 6 e possivelmente dificultar
seu entendimento, as atividades foram descritas de maneira sintetizada. Além disso,
0S recursos e materiais de aprendizagem foram indicados de forma geral no item
materiais utilizados, sem especificacdo da atividade e etapa em que seriam
necessarios.

Assim, visando melhor detalhamento e explicitacdo das atividades, recursos
selecionados, materiais produzidos e estratégias didaticas utilizadas em cada etapa

da sequéncia didatica, foram elaborados os Quadros 7 a 11, apresentados a seguir.



Quadro 7: Detalhamento das etapas da SD — Etapa 1

Etapa 1 -2 aulas

Tema

Representacdo, modelo e simbolo

Recursos/
Materiais

v’ Cartbes contendo imagens de materiais, modelos e formulas de substancias (APENDICE A - MATERIAL DE APRENDIZAGEM

“CARTOES”).; Cola escolar.

4 caixas médias de papeldo produzidas conforme APENDICE C — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CAIXAS COLORIDAS”.

Recortes de imagens de objetos do cotidiano: APENDICE C.1 - REPRESENTACOES (FIGURAS DA CAIXA AZUL).

Recortes de figuras de animais extintos e pré-histéricos, personagens mitoldgicos e lendarios: APENDICE C.2 — MODELOS

(FIGURAS DA CAIXA VERMELHA).

v" Recortes de imagens (fotos ou desenhos) de simbolos presentes em situacdes cotidianas, tais como placas de transito, trecho de
uma partitura e palavras: APENDICE C.3 — SIMBOLOS (FIGURAS DA CAIXA VERDE).

v Exemplares de objetos de uso comum, tais como: chave, caneta, lapis, borracha, pente, escova, etc. APENDICE C.4 - OBJETOS
(SUGESTOES DE OBJETOS PARA A CAIXA DOURADA).

v Fichas de atividades impressas (APENDICE B — FICHA DE ATIVIDADE INICIAL, APENDICE D - FICHA DE ATIVIDADE 1.1 e
APENDICE E - FICHA DE ATIVIDADE 1.2).

v Lousa e giz para elaboracéo do quadro classificatério: (APENDICE F - MODELO DE QUADRO CLASSIFICATORIO).

ANANEN

Introducéo
(Sentir-Perceber)

Inicialmente, para levantamento das concepc¢des dos alunos sobre substéncias nos diferentes niveis do conhecimento quimico
(macroscépico, submicroscépico e simbdélico), sera proposta uma atividade em que os alunos, individualmente, deverédo associar, de
acordo com um critério que devem estabelecer, cartdes (APENDICE A) com o nome e figuras de representacéo macroscopica, modelo
molecular e férmula quimica de diversas substancias, em uma ficha disponibilizada (APENDICE B).

Em seguida, o professor explicitara aos alunos o préximo procedimento a ser realizado (APENDICE C). O professor distribuira uma
ficha (APENDICE D), dividida em quatro topicos/partes, que devera ser respondida pelos alunos conforme retiram um item de uma
certa caixa. Os recortes (APENDICES C.1, C.2 e C.3) e objetos (APENDICE C.4) seréo identificados e colocados em quatro caixas
coloridas, sendo que cada tipo de recurso estara contido em uma caixa especifica.

O professor disponibilizara as caixas, sendo uma caixa por vez, para que cada aluno pegue, sem escolher, um item da caixa e responda,
individualmente, as questbes sobre este item na ficha disponibilizada, na parte referente aquela cor de caixa. Nesta ficha o aluno deve
ainda especificar o item descrito, retirado de cada caixa, marcando seu c6digo no campo correspondente, denominado etiqueta.

Ap0s os alunos responderem as questdes propostas, o professor repetird este procedimento disponibilizando outra caixa, até que cada
aluno pegue um item de cada caixa e responda as questdes sobre este item na ficha, totalizando quatro itens.

Desenvolvimento
(Relacionar)

Ao final, o professor recolherd as fichas e fard uma discusséo sobre a percepcao dos alunos durante a realizacdo da atividade. Em
seguida, o professor discutira as relac6es e diferencas entre representagcédo, modelo e simbolo por meio de exemplificacdo, como as
notas musicais tocadas e escritas, e exploracdo dos itens nas caixas, recortes e objetos, por meio da elaboracdo de um quadro
classificatério (APENDICE F), coletivamente.

Sintese
(Conceituar)

Por fim, os alunos, individualmente, devem escrever um pequeno texto para descrever e diferenciar os conceitos abordados,
apresentando alguns exemplos, na impressa disponibilizada (APENDICE E).

Fonte: Autora
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Quadro 8: Detalhamento das etapas da SD — Etapa 2

Etapa 2 — 3 aulas

Tema

Investigacao cientifica e modelos

Recursos/
Materiais

(\

5 caixas para palitos de fosforo ou 4 recipientes idénticos na forma, tamanho e material, preparadas e ornamentadas conforme
APENDICE G — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CAIXAS SECRETAS’.

Fichas de atividades impressas (APENDICE H - FICHA DE ATIVIDADE 2.1)

Lousa e giz para elaborac&o de um quadro-sintese (APENDICE | - MODELO DE QUADRO-SINTESE)

Projetor de imagem para apresentacéo em slides (APENDICE J - APRESENTACAO “INVESTIGACAO CIENTIFICA”
Dicionarios, livros didaticos e/ou outras fontes para pesquisa

Caderno para anotacéo dos dados pesquisados (APENDICE K - VOCABULARIO IMAGETICO)

NN NN

Introducéo
(Sentir-Perceber)

Inicialmente, o professor apresentara a dindmica a ser realizada, “Dindamica das caixas”, e organizard a turma em cinco grupos, devido
ao numero de caixas produzidas, podendo este nimero ser expandido se uma maior quantidade de caixas for produzida. Seréo
fornecidas a cada grupo uma ficha impressa (APENDICE H) e uma das caixas, previamente lacradas com objetos néo identificados de
materiais e em quantidades diversas, conforme descrito no APENDICE G. Cada grupo deve analisar uma determinada caixa enumerada
e tentar descobrir o conteddo desta, sem abri-la, e depois trocar a caixa com o grupo vizinho para uma préxima analise, até analisar as
cinco caixas. Para isso, 0s alunos precisam explorar recipientes utilizando os sentidos e descrever possiveis propriedades dos objetos
contidos nestas caixas, como tamanho, peso, som emitido, forma, tipo de material, dureza, etc., completando o quadro da ficha
disponibilizada.

Desenvolvimento
(Relacionar)

Apés todas as caixas serem analisadas, cada grupo apresentara suas conclusdes, confrontando os modelos e simbolos propostos para
os objetos de cada caixa e discutindo os critérios que o levaram a sua elaboracdo. Para tanto, o professor coordenara a elaboracgao
coletiva de um quadro-sintese contendo o nome, modelo e simbolo do(s) objeto(s) sugeridos como conteldo de cada caixa por cada
grupo (APENDICE ). Em seguida, o professor explicitara o objetivo da atividade. Em prosseguimento, o professor introduzira os
fundamentos de uma investigacéo cientifica, a elaboracéo e principios de teorias, modelos cientificos e simbolos cientificos, bem como
a evolucao histérica da composicao e estrutura da matéria, da Grécia antiga a Teoria atbmica de Dalton, de forma expositiva dialégica
utilizando para tanto, se possivel, uma apresentacéo multimidia (APENDICE J).

Sintese
(Conceituar)

Para finalizar a etapa, os alunos pesquisardo e anotardo em seus cadernos, a definicdo e o modelo de atomo, elemento, particula,
substancia simples, substancia composta e mistura de substancias, segundo a Teoria atdmica de Dalton (APENDICE K). Apdés alguns
alunos voluntariamente verbalizar@o suas anotacgées e o professor discutira tais definicdes.

Fonte: Autora
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Quadro 9: Detalhamento das etapas da SD — Etapa 3

Etapa 3 — 4 aulas

Tema Atomos, substancias e misturas
4 Material de aprendizagem confeccionado em material EVA para representacéo de atomos segundo o modelo proposto por Dalton
(APENDICE L — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “MODELO ATOMICO DE DALTON EM EVA”)
RECUrSOS/ v Lépis de cor
Materiais v' Materiais para o experimento (APENDICE M - EXPE~RIMENTAQAO; APENpICE M.1 - RECEITA DE REFRIGERANTE CASEIRO
SABOR LARANJA; APENDICE M.2 - IDENTIFICACAO E REPRESENTACAO DAS SUBSTANCIAS NA EXPERIMENTACAO
v' Fichas de atividades impressas (APENDICE N - FICHA DE ATIVIDADE 3.1, APENDICE O - FICHA DE ATIVIDADE 3.2 e
APENDICE P — FICHA DE ATIVIDADE 3.3 e APENDICE M.3 - FICHA PARA REGISTRO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS)
Introduc&o Para iniciar os alunos realizardo uma atividade experimental (APENDICE M), em que manipulardo e degustardo diferentes materiais

(Sentir-Perceber)

cujas substancias constituintes também compdem um material em especifico, ou seja, sdo ingredientes de um refrigerante (APENDICE
M.1), anotando suas observacdes na ficha (APENDICE M.3) impressa disponibilizada. (NIVEL MACROSCOPICO).

Desenvolvimento
(Relacionar)

Em seguida, o professor apresentara o nome, modelo e formula quimica de cada uma das substancias envolvidas na atividade
experimental (APENDICE M.2), relacionando a constituicdo da matéria, abordada na etapa anterior, e retomara o conceito de simbolo
estudado nas etapas anteriores para introduzir os conceitos de simbolos e férmulas quimicas. Apds os alunos, em duplas ou trios,
manipulardo um modelo atdmico em EVA, um material de aprendizagem confeccionado em material EVA para representacao de atomos
segundo o modelo proposto por Dalton (APENDICE L). Para tanto, devem interpretar as formulas quimicas de diversas substancias,
analisar a constituicio destas substancias e completar o quadro proposto na ficha disponibilizada a cada grupo (APENDICE N), com o
modelo molecular, a quantidade de atomos e quantidade de elementos em uma patrticula, e o tipo de substancia, se simples ou
composta. Ao final da atividade, serd realizada correcéo coletiva, oralmente, em que o professor explicitara a aplicagdo e/ou fonte
destas substancias. (RELACAO ENTRE OS NIVEIS SUBMICROSCOPICO E SIMBOLICO)

Para complementar e introduzir os coeficientes e indices em uma férmula quimica, os alunos, em grupos, manipulardo novamente o
modelo em EVA (APENDICE L), a fim de interpretarem as férmulas quimicas com coeficientes de diversas substancias, completando
o quadro proposto na ficha disponibilizada a cada grupo (APENDICE O), com o modelo molecular, a quantidade de particulas, de
atomos, de elementos e de &tomos de cada elemento, e o tipo de substancia. Por fim, serd realizada correcdo coletiva, oralmente.
(RELACAO ENTRE OS NIVEIS SUBMICROSCOPICO E SIMBOLICO)

Sintese
(Conceituar)

Para finalizar, os alunos, individualmente ou em duplas, em uma ficha disponibilizada (APENDICE P), identificardo substancias e
misturas de substancias representadas por desenhos em nivel molecular, e as representardo com suas respectivas formulas quimicas.
(RELACAO ENTRE OS NIVEIS SIMBOLICO E SUBMICROSCOPICO)

Fonte: Autora
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Quadro 10: Detalhamento das etapas da SD — Etapa 4

Etapa 4 — 2 aulas

Tema Substancias: Aplicac6es, Férmulas e Modelos
v/ Materiais (APENDICE Q - LISTA DE MATERIAIS)
R / v' Massinha de modelar de diversas cores (branca, preta, vermelha e azul claro)
ecursos . .
Materiais | ¥ Textos sobre algumas substancias (APENDICE R - TEXTOS SOBRE ALGUMAS SUBSTANCIAS PRESENTES EM MATERIAIS
DO COTIDIANO)
v Fichas de atividades impressas (APENDICE S - FICHA DE ATIVIDADE 4)
Inicialmente, o professor distribuird um material ou um objeto a ser analisado por cada dupla ou grupo de aluno (APENDICE Q). Em
Introdugéo | seguida, sera distribuido a cada dupla, ou grupo, um texto sobre as propriedades e aplica¢cdes dos respectivos materiais analisados

(Sentir-Perceber)

por cada dupla, ou grupo (APEN DICE R), que contera ainda a formula quimica e representacédo molecular em 3D da principal substancia
constituinte. (RELACAO DOS 3 NIVEIS)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Em seguida, cada grupo devera construir, utilizando bolinhas de massinha de modelar, a representacdo em nivel submicroscépico em
3D da substancia estudada. Apos, cada grupo deve apresentar a turma o modelo construido e explicar sobre a substancia, seu nome
guimico e popular, a origem e/ou fonte, as propriedades e aplicacbes desta substancia. (NIVEL SUBMICROSCOPICO)

Sintese
(Conceituar)

Por fim, os grupos realizardo a identificacéo e classificacao de todas as substancias estudadas a partir da analise dos modelos 3D de
particulas produzidos, a fim de completar o quadro proposto na ficha disponibilizada a cada grupo (APENDICE S), com o nome, férmula,
caracteristicas (propriedades/fonte/utilizacéo), quantidade de atomos, de elementos e de a&tomos de cada elemento e o nome dos
elementos que constituem a substancia. Para isso os grupos serdo identificados por nimeros bem como suas produges, e cada grupo
trocara de modelo com outro grupo até ter realizado a classificagéo de todas as substancias produzidas. (RELACAO ENTRE OS NiVEIS
SIMBOLICO E SUBMICROSCOPICO)

Fonte: Autora
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Quadro 11: Detalhamento das etapas da SD — Etapa 5

Etapa 5 -2 aulas

Tema

Sintese integradora

v" Projetor de video/imagem, ou, caso ndo seja possivel, imagens impressas no tamanho A4 ou A3 de modelos moleculares,
representacao macroscopica, formulas quimicas de substancias estudadas nas etapas anteriores.

Recursos/ | ¥ Objeto multimidia (Simulagé@o ou animag&o)
Materiais | v Cartdes contendo nomes e imagens de materiais, modelos e formulas de substancias (MATERIAL DE APRENDIZAGEM
“IMAGENS IMANTADAS”)
v Fichas de atividades impressas (APENDICE T - FICHA DE ATIVIDADE 5.1)
Introdugo Inicialmente, o professor projetara um objeto multimidia, uma animac¢éo ou simula¢éo, que apresente uma observagdo amplificada de

(Sentir-Perceber)

materiais e/ou substancias do nivel macroscopico ao submicroscopico. (RELACAO ENTRE OS NIVEIS MACROSCOPICO E
SUBMICROSCOPICO)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Em seguida, os alunos, individualmente, preencherdo um quadro sobre vérias substéncias estudadas, em uma ficha impressa
disponibilizada (FICHA DE ATIVIDADE 5.1), em que devem completar no quadro proposto e semipreenchido, o0 nome, a aplicacéo, o
modelo ou a férmula da referida substancia. (RELACAO DOS 3 NIVEIS). Ap6s a concluséo, os alunos apresentardo e compararéo
suas respostas, cabendo ao professor mediar esta correcao.

Sintese
(Conceituar)

Para sintetizar e avaliar esta sequéncia didatica, os alunos, individualmente, realizarao a atividade avaliativa “Atraindo e organizando
ideias”, que consiste em associar imagens imantadas (MATERIAL DE APRENDIZAGEM “IMAGENS IMANTADAS”) de algumas das
substancias estudadas em nivel macroscoépico (material ou objeto), em nivel submicroscépico (modelo molecular), em nivel simbélico
(férmula quimica), bem como seu nome quimico e/ou usual em uma placa de ago. (RELACAO DOS 3 NIVEIS)

Fonte: Autora
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9 DESENVOLVIMENTO DO METODO DIDATICO

Concluidos o planejamento e as etapas prévias de validacdo da sequéncia
didatica, bem como a selecéo dos recursos didaticos e a confec¢cao dos materiais de
aprendizagem a serem utilizados, prosseguiu-se com a Ultima etapa da fase de
validacéo, a etapa de experimentacéo.

A etapa de experimentacdo, segundo o processo EAR, corresponde a
aplicacdo do método de ensino proposto, com a execucéo da sequéncia didatica, no
contexto e com publico para a qual foi concebida.

Devido as circunstancias envolvidas no ambiente e processo educativo, que
muitas vezes ndo podem ser previstas no planejamento, esta etapa ocorreu
concomitantemente com a fase de reelaboracdo, conforme a necessidade de
adequacao ou aperfeicoamento durante o desenvolvimento das atividades didaticas.

Ao longo da realizacdo da sequéncia didatica, algumas alteracdes foram
necessarias tanto na duracao prevista para cada etapa quanto no momento de
aplicacao de certas atividades. Isto se deu por diversos fatores, tais como: alunos em
diferentes niveis de aprendizagem; falta de assiduidade e rotatividade
(remanejamentos, transferéncias e novas matriculas) dos alunos; interferéncias nas
aulas por atividades promovidas pela escola (palestras e visitacdes); aulas né&o
realizadas devido o calendario escolar (atividades para fechamento de bimestre,
conselhos, reunifes e emenda de feriados) e até por intempéries, como dia chuvoso.

Também houve necessidade de alteracdo de estratégias didaticas e/ou
aprimoramento de alguns materiais de aprendizagem em diversas etapas da SD. Os
motivos para tanto foram variados e de acordo com as demandas inerentes para a
efetivacdo dos objetivos de aprendizagem pretendidos. Assim sendo, faz-se
necessaria a descricdo do modo, momento e dificuldades de cada acédo e atividade
desenvolvida, bem como da participacéo e envolvimento dos alunos.

A seguir sdo apresentadas sucintas descri¢cdes da aplicacdo de cada etapa da
SD assim como as modificacdes realizadas em cada uma destas (Quadros 12 a 16).
Por conseguinte, sdo apresentados os quadros com o detalhamento das etapas
reelaboradas (Quadros 17 a 22). E, por fim, o método de ensino reelaborado, que
corresponde a parte do quadro estrutural da SD investigada que necessitou de

aprimoramentos (Quadro 23).



9.1 Aplicacéo da Sequéncia Didética

Quadro 12:

Descricdo da aplicacdo da SD — Etapa 1

Introducgéo
(Sentir-Perceber)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Sintese
(Conceituar)

1/ de aula (10 minutos)

~ 4 .
Duracéo 3 aulas /5 de aula (40 minutos)
Foi realizada conforme o prescrito. Foi muito Tev_e 0 prf)ced!ment_o planejado mod_|f|(;a<_jo.
- A discussao foi realizada de forma dialogica . . .
Descricdo | bem elaborada e teve um resultado apenas. sem a classificacio de cada fiqura Foi realizada segundo os procedimentos
geral | satisfatorio, j& que todos os procedimentos P ' & 9 prescritos.

previstos foram realizados.

com consequente elaboracdo do quadro
classificatério (Apéndice F).

Participacéo

Os materiais de aprendizagem elaborados
(Apéndices A e C) despertaram o interesse e
motivagdo para participacdo dos alunos.
Todos os alunos presentes realizaram as
atividades propostas.

Os alunos participaram da discussao,
contribuindo com suas conclusbes sobre a
atividade anterior.

Os alunos realizaram a atividade proposta,
apesar de alguns manifestarem indisposi¢ao
para tanto.

Dificuldades

A Atividade Inicial (Apéndice B) para
levantamento das concepc¢des foi realizada
pelos alunos em um tempo muito superior ao
previsto. Ao invés de cerca de 20 minutos a
maioria dos alunos demorou 2 aulas.

Concluséo da atividade do primeiro momento
(Apéndice D) em tempos distintos. Alguns
alunos demoraram um pouco mais.
Necessidade de alteragdo do procedimento
previsto a fim de compensar este tempo para
concluir as atividades da etapa no mesmo dia
de aula.

Alguns alunos apresentaram dificuldades na
escrita, tanto para elaborar o texto solicitado
na atividade (Apéndice E) quanto para
interpretar o enunciado.

Modificagdes

A Atividade Inicial ser uma atividade prévia
as etapas da SD.

A discussédo sobre a atividade introdutdria
(Apéndice C) e os conceitos nesta envolvidos
ser a principal acdo a ser realizada. A
elaboracgéo coletiva do quadro classificatorio
ser uma atividade opcional, se possivel de
acordo com o0 andamento da aula.

Sem modifica¢des.

Fonte: Autora
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Quadro 13:

Descri¢éo da aplicacéo da SD — Etapa 2

Introducgéo
(Sentir-Perceber)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Sintese
(Conceituar)

Duracéo

1 aula

3 aulas

2 aulas

Descricdo
geral

Seguiu os procedimentos descritos com
aplicacéo da dindmica das caixas (Apéndice
G), de forma proveitosa, satisfatéria e no
tempo previsto.

Foi realizada seguindo os procedimentos
prescritos, apesar de alguns imprevistos
técnicos. A discussdo e elaboracdo do
guadro-sintese ocorreu de forma satisfatoria,
entretanto a  apresentacdo utilizando
projecao (Apéndice J) foi regular e com
duracdo maior que a planejada, pois houve a
necessidade de se solicitar uma producéo
escrita sobre a mesma.

O procedimento planejado precisou ser
parcialmente modificado. Para a realizacéo
da atividade de pesquisa cada aluno recebeu
uma ficha impressa para preenchimento a
ser entregue (Apéndice K).

Participacéo

Todos o0s alunos participaram cooperando
em seus grupos. Na tentativa de descobrir os
conteudos das caixinhas, também ocorreram
parcerias entre os grupos. Os alunos ficaram
muito curiosos e apoés o término da atividade
insistiram para que as caixas fossem
desembrulhadas.

Houve participacdo voluntaria de um ou mais
integrante do grupo para preencher o quadro-
sintese (Apéndice I) na lousa. Os alunos
participaram da discussdo, argumentando
sobre os procedimentos investigativos e as
diferentes conclusdes de cada grupo. Ja na
aula  tedrica utilizando o  recurso
informatizado, a atencdo dos alunos se deu
pela necessidade de responder, de forma
escrita, questdes sobre o contetddo abordado
na apresentacao.

Os alunos realizaram a atividade proposta,
apesar de alguns manifestarem indisposicéo
na atividade em pesquisar.
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Quadro 13: Descricao da aplicacdo da SD — Etapa 2 (continuagéo)

Introducéo
(Sentir-Perceber)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Sintese
(Conceituar)

Dificuldades

Os grupos tiveram duavidas quanto ao
preenchimento dos dados solicitados na ficha
da atividade (Apéndice H). De certa forma
isto foi positivo para retomar e enfatizar os
conceitos de modelo e simbolo.

O projetor e a caixa de som necessarios para
apresentacdo dos slides precisaram ser
deslocados e instalados durante a aula, pois
nao ficam em um local permanente ja que ha
apenas dois projetores e uma caixa de som
na escola. Os alunos demonstraram n&o
estarem habituados com aulas utilizando
este recurso, visto que associaram oS
equipamentos a exibicdo de filmes, tomando
uma postura dispersa e descomprometida e
por isso a solicitacdo de uma producdo ao
final da apresentacéo.

Os alunos tiveram dificuldade em pesquisar
os termos nos livros didaticos oferecidos.
Aparentaram desconhecem o procedimento
de busca em um livro. O tempo para
realizacdo da atividade (1 aula e ¥) foi
superior ao pretendido.

Modificagdes

Sem modificacdes.

A discusséo e elaboracédo do quadro-sintese
correspondem ao momento de aula anterior,
introducdo, pois ainda ressaltam a
sensibilizacéo e percepcao a tematica.
Proposicdo de questdes ao final da
apresentacdo, para incentivar a atencdo e
participacéo dos alunos bem como avaliar a
compreensao dos conteldos abordados, se
necessario e de acordo com a participacao
dos alunos.

A atividade de elaboracéo do vocabulario ser
realizada em folha impressa como as demais
fichas.

Fonte: Autora
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Quadro 14: Descricao da aplicacdo da SD — Etapa 3

Introducgao
(Sentir-Perceber)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Sintese
(Conceituar)

Durac&o 2 aulas 1aula 1 aula
O procedimento planejado precisou ser modificado. Houve a | Teve o0 procedimento planejado
necessidade de explicitar os conceitos pesquisados, na | alterado, ja que parte das atividades
Descricdo | etapa anterior, por meio de apresentacdo (Apéndice J.1) e | previstas para este momento foram | Foi realizada segundo 0s
geral | em sequéncia a realizacdo de uma atividade prética | transferidas e realizadas em na etapa | procedimentos prescritos.

envolvendo estes conceitos (Apéndice N). Contudo, os
procedimentos foram adequados e o resultado satisfatorio

posterior. No entanto, o procedimento
realizado foi adequado.

Participacéo

Na exposicdo tedrica utilizando o recurso informatizado a
atencdo dos alunos precisou ser solicitada. Ja a atividade
com o material de aprendizagem confeccionado em EVA
(Apéndice L) despertou interesse e motivacdo dos alunos, e
até mesmo concentragéo e envolvimento na realizagdo.

Os alunos patrticiparam, realizando a
atividade proposta (Apéndice O) mais
facilmente visto que ja& haviam
realizado uma atividade semelhante.
A maioria ndo precisou utilizar o
modelo em EVA para realizar a
atividade (Apéndice L).

Os alunos realizaram a atividade
proposta, apesar de alguns
manifestarem indisposicdo para
tanto. Contudo, alguns demoraram
um pouco mais na atividade do
momento anterior e nao
conseguiram conclui-la na mesma
aula.

Dificuldades

Na retomada da apresentac¢édo, utilizando a projecéo, alguns
alunos tiveram o mesmo comportamento anteriormente
demonstrado na aula com o recurso projecdo, na etapa 2,
sem atencdo e conversando aleatoriamente.

Sem dificuldades evidentes.

Alguns alunos apresentaram
dificuldades na interpretacdo das
questdes da atividade (Apéndice P).

Modificacdes

Neste momento realizar a correcdo do vocabulario imagético,
realizada no momento sintese na etapa 2, aproveitando para
abordar simbolos quimicos e férmulas quimicas, se possivel
com a retomada e continuagdo da apresentacdo, e em
prosseguimento realizar a primeira atividade com o uso do
modelo atdmico em EVA, transferindo-a assim do momento
desenvolvimento desta etapa. Além disso, a néo realizacéo
da experimentacdo, transferida para a etapa 3.

A ndo realizacdo da discussao e
conclusdo da atividade experimental,
visto que a mesma foi transferida para
a proxima etapa da SD. E a primeira
atividade utilizando o modelo em EVA
(Apéndice N) se adequa ao momento
de sintese da etapa anterior, 2.

Sem modificacdes.

Fonte: Autora
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Quadro 15: Descricao da aplicacdo da SD — Etapa 4

Introducao
(Sentir-Perceber)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Sintese
(Conceituar)

Duracéao

2 aulas

1 aula

1 aula

Descricédo
geral

O procedimento foi modificado com a
realizacdo da atividade experimental prevista
para a etapa anterior (Apéndice M). Contudo,
os procedimentos foram adequados e o
resultado satisfatorio.

O procedimento foi alterado, pela alteracdo do
momento introdugdo e também pela produgéo
dos modelos pelos alunos demandar muito
tempo, devido ao tamanho e complexidade de
algumas substancias selecionadas para tanto.
Todavia, a dindmica estabelecida, a anélise dos
modelos moleculares em massa de biscuit ja
prontos, teve um resultado satisfatério.

O procedimento prescrito foi modificado.
Foram realizadas a exploracdo sensitiva
de materiais ou objetos e a andlise de
textos sobre algumas substancias. O
resultado foi satisfatério.

Participacéo

A atividade experimental sensitiva despertou a
curiosidade, o interesse e o envolvimento dos
alunos. Todos os alunos presentes realizaram
as acOes propostas.

Os alunos realizaram as acdes propostas,
demonstrando curiosidade em manipular os
modelos de particula das substancias
(Apéndice Q.1).

A percepc¢édo dos materiais (Apéndice Q),
para correlacdo destes com os modelos
em 3D analisados ho momento anterior,
promoveu o interesse e motivacdo dos
alunos que participaram ativamente. A
leitura dos textos foi realizada de forma
superficial por certos grupos.

Dificuldades

Sem dificuldades evidentes.

Alguns grupos tiveram dificuldades para
analisar os modelos em 3D e demoraram um
pouco mais que outros, havendo um
descompasso nas trocas dos modelos entre os
grupos.

Sem dificuldades evidentes.

Modificagcdes

Realizacdo da experimentagdo com a
discussdo das observagbes experimentais e
identificacéo das substancias pela
apresentacdo do modelo 3D (Apéndice M.4).
Transferéncia da exploracdo sensitiva de
materiais ou objetos, seguida da andlise do
texto e modelo molecular de suas substancias
constituintes, para 0 momento posterior,
desenvolvimento, desta etapa.

Andlise do modelo 3D de uma particula de
algumas substancias, orientado por uma ficha
de atividade (APENDICE S).

Exploracéo e reconhecimento do material
ou objeto analisado, seguida da
identificacdo de uma  substancia
constituinte deste material/objeto pela
interpretacdo de textos informativos e
correlagdo destas substancias com os
modelos de particulas em 3D,
anteriormente analisados no momento
desenvolvimento.

Fonte: Autora
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Quadro 16: Descricdo da aplicagédo da SD — Etapa 5

Introducéo Desenvolvimento Sintese
(Sentir-Perceber) (Relacionar) (Conceituar)
Duracéo 2 aulas
O procedimento foi totalmente modificado ja que nao foram realizadas as atividades
Descricso previstas. Nesta etapa foi realizada a atividade avaliativa final da SD, e, portanto,
ggral nao foi dividida nos trés momentos pedagogicos. Tal alteracéo se deu por ao longo

da SD ser propiciada a relag@o entre os niveis dos conhecimentos quimicos bem
como das representagfes destes.

Participacao

Todos os alunos presentes realizaram a atividade proposta, e a maior parte de
maneira comprometida.

Dificuldades

Organizar uma das turmas para a realizacdo da atividade de forma individual.

Modificacdes

Conclusao da SD por meio de uma atividade avaliativa final composta pela ficha de
atividade 5.1 (APENDICE T) e da ficha de atividade inicial (APENDICE B), reaplicada
para andlise comparativa.

Fonte: Autora

9.2 Etapas reelaboradas da Sequéncia Didética

Quadro 17: Detalhamento das etapas da SD Reelaborada — Etapa prévia

Atividade prévia a Etapa 1 (até 2 aulas)

Recursos/
Materiais

v' Pacotes contendo cartdes com imagens da representacdo da aplicagdo
macroscopica, modelos submicroscopicos, nomes e férmulas (ou simbolo) de
algumas substancias e um elemento quimico (APENDICE A — MATERIAL DE
APRENDIZAGEM “CARTOES”).

v Fichas de atividades impressas (APENDICE B — FICHA DE ATIVIDADE
INICIAL).

v" Tubos de cola escolar.

Levantamento
das
concepcdes
prévias sobre
0 objetivo
geral

Inicialmente, para levantamento das concepg¢fes dos alunos sobre substancias
nos diferentes niveis do conhecimento quimico (macroscépico, submicroscépico e
simbolico), objetivo da sequéncia didatica, serd proposta uma atividade em que os
alunos receberdo um pacote contendo cartdes com imagens da representacao
material, modelos moleculares (ou atdmico), nomes e férmulas (ou simbolo) de
algumas substancias e elemento quimico (APENDICE A), e, individualmente,
deverédo associar, de acordo com um critério pessoal que devem estabelecer, em
uma ficha disponibilizada (APENDICE B).

Fonte: Autora




Quadro 18: Detalhamento das etapas da SD Reelaborada — Etapa 1

Etapa 1 (2 aulas)

Tema Representacao, modelo e simbolo
v 4 caixas médias de papeldo produzidas conforme APENDICE C — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CAIXAS COLORIDAS”.
v Recortes de imagens (fotos ou desenhos) de seres vivos ou objetos do cotidiano: APENDICE C.1 — REPRESENTACOES
(FIGURAS DA CAIXA AZUL).
v Recortes de figuras de animais extintos e pré-histéricos, personagens mitoldgicos e lendarios: APENDICE C.2 — MODELOS
(FIGURAS DA CAIXA VERMELHA).
Rﬁ;ﬁéﬁgz v" Recortes de imagens (fotos ou desenhos) de simbolos presentes em situagdes cotidianas, tais como placas de transito, trecho de
uma partitura e palavras: APENDICE C.3 — SIMBOLOS (FIGURAS DA CAIXA VERDE).
v' Exemplares de objetos de uso comum, tais como: chave, caneta, lapis, borracha, pente, escova, etc. APENDICE C.4 - OBJETOS
(SUGESTOES DE OBJETOS PARA A CAIXA DOURADA).
v" Fichas de atividades impressas (APENDICE D - FICHA DE ATIVIDADE 1.1 e APENDICE E — FICHA DE ATIVIDADE 1.2).
v Lousa e giz para elaborag&o do quadro classificatorio: (APENDICE F - MODELO DE QUADRO CLASSIFICATORIO).
Iniciglmente, o professor explicitara aos alunos o procedimento da atividade a ser realizada. O professor distribuird uma ficha
(APENDICE D), dividida em quatro topicos/partes, que devera ser respondida pelos alunos conforme retiram um item de uma certa
caixa. Os recortes (APENDICES C.1, C.2 e C.3) e objetos (APENDICE C.4) serdo identificados e colocados em quatro caixas coloridas,
Introducado | sendo que cada tipo de recurso estara contido em uma caixa especifica, conforme descrito no APENDICE C.

(Sentir-Perceber)

1 aula

O professor disponibilizara as caixas, sendo uma caixa por vez, para que cada aluno pegue, sem escolher, um item da caixa e responda,
individualmente, as questdes sobre este item na ficha disponibilizada, na parte referente aquela cor de caixa. Nesta ficha o aluno deve
ainda especificar o item descrito, retirado de cada caixa, marcando seu c6digo no campo correspondente, denominado etiqueta.

Apo6s os alunos responderem as questdes propostas, o professor repetira este procedimento disponibilizando outra caixa, até que cada
aluno pegue um item de cada caixa e responda as questdes sobre este item na ficha, totalizando quatro itens.

Desenvolvimento
(Relacionar)

s aula

Ao final, o professor recolherd as fichas e fard uma discusséo sobre a percepcao dos alunos durante a realizacdo da atividade. Em
seguida, o professor discutira as relagfes e diferencas entre representacdo, modelo e simbolo por meio de exemplificagdo, como as
notas musicais tocadas e escritas, e exploragao dos itens nas caixas, recortes e objetos, por meio da elaboracéo coletiva de um quadro
classificatorio (APENDICE F), se julgar necessario.

Sintese
(Conceituar)

2 aula

Por fim, os alunos, individualmente, devem escrever um pequeno texto para descrever e diferenciar os conceitos abordados,
apresentando alguns exemplos, na impressa disponibilizada (APENDICE E).

Fonte: Autora
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Quadro 19: Detalhamento das etapas da SD Reelaborada — Etapa 2

Etapa 2 (6 aulas)

Tema Investigacao cientifica e modelos
v 5 cqixas para palitos de fésforo ou 4 recipientes idénticos na forma, tamanho e material, preparadas e ornamentadas conforme
APENDICE G — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CAIXAS SECRETAS".
Recursos/ v Lousa e giz para elaboracdo de um quadro-sintese (APENDICE | - MODELO DE QUADRO-SINTESE)
Materiais | v Projetor de imagem para apresentacdo em slides (APENDICE J - APRESENTACAO “INVESTIGACAO CIENTIFICA”)
v' Dicionérios, livros didaticos e/ou outras fontes para pesquisa
v Fichas de atividades impressas (APENDICE H - FICHA DE ATIVIDADE 2.1, APENDICE K - VOCABULARIO IMAGETICO)

Introducéo
(Sentir-Perceber)

2 aulas

Inicialmente, o professor apresentara a dindmica a ser realizada, “Dinamica das caixas”, e organizard a turma em cinco grupos, devido
ao nimero de caixas produzidas, podendo este ndimero ser expandido se uma maior quantidade de caixas for produzida. Serdo
fornecidas a cada grupo uma ficha impressa (APENDICE H) e uma das caixas, previamente lacradas com objetos néo identificados de
materiais e em quantidades diversas, conforme descrito no APENDICE G. Cada grupo deve analisar uma determinada caixa enumerada
e tentar descobrir o contetido desta, sem abri-la, e depois trocar a caixa com o grupo vizinho para uma proxima analise, até analisar as
cinco caixas. Para isso, os alunos precisam explorar recipientes utilizando os sentidos e descrever possiveis propriedades dos objetos
contidos nestas caixas, como tamanho, peso, som emitido, forma, tipo de material, dureza, etc., completando o quadro da ficha
disponibilizada. Apés todas as caixas serem analisadas, cada grupo apresentara suas conclus@es, confrontando os modelos e simbolos
propostos para os objetos de cada caixa e discutindo os critérios que o levaram a sua elaboragdo. Para tanto, o professor coordenara
a elaboracéo coletiva de um quadro-sintese contendo o nome, modelo e simbolo do(s) objeto(s) sugeridos como conteldo de cada
caixa por cada grupo (APENDICE ).

Desenvolvimento
(Relacionar)

3 aulas

Em prosseguimento, o professor explicitaré o objetivo da atividade bem como introduzira os fundamentos de uma investigacao cientifica,
a elaboracéo e principios de teorias, modelos cientificos e simbolos cientificos, bem como a evolucao histérica da composicéo e
estrutura da matéria, da Grécia antiga a Teoria atdbmica de Dalton, de forma expositiva dialégica utilizando para tanto, se possivel, a
projecdo de uma apresentacdo (APENDICE J). Ao final da apresentacéo, o professor podera propor questdes visando incentivar a
atencéo e participagdo dos alunos bem como avaliar a compreenséo dos contetddos abordados, dependendo do envolvimento dos
alunos.

Sintese
(Conceituar)

3 aulas

Por fim, os alunos, individualmente, pesquisardo e anotardo em uma ficha impressa (APENDICE K) a definicdo e o modelo de atomo,
elemento, particula, substancia simples, substancia composta e mistura de substancias, segundo a Teoria atdmica de Dalton.

Fonte: Autora
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Quadro 20: Detalhamento das etapas da SD — Etapa 3

Etapa 3 (4 aulas)

Tema Atomos, substancias e misturas
v Projetor de imagem para apresentacio em slides (APENDICE J.1 — APRESENTACAO “INVESTIGACAO CIENTIFICA” — PARTE
2).
v Matgrial de aprendizagem confeccionado em material EVA para representacao de atomos segundo o modelo proposto por Dalton
RI\?IC;”S'O'S/ (APENDICE L — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “MODELO ATOMICO DE DALTON EM EVA”).
ateriais
v' Lépis de cor.
v' Fichas de atividades impressas (APENDICE N - FICHA DE ATIVIDADE 3.1, APENDICE O — FICHA DE ATIVIDADE 3.2 e
APENDICE P — FICHA DE ATIVIDADE 3.3).
Inicialmente, o professor a corrigird o vocabulario imagético elaborado no final da etapa anterior, apresentando e discutindo as
definicbes e modelos, aproveitando para abordar simbolos e formulas quimicas com a retomada e continuagédo da apresentagdo com
Introducao | Projecdo (APENDICE J.1), se possivel. Em seguida, os alunos, em duplas ou trios, manipulardo um modelo atomico em EVA

(Sentir-Perceber)

2 aulas

(APENDICE L). Para tanto, devem interpretar as férmulas quimicas de diversas substancias, analisar a constituigéo destas substancias
e completar o quadro proposto na ficha disponibilizada a cada grupo (APENDICE N), com o modelo molecular, a quantidade de atomos
e quantidade de elementos em uma particula, e o tipo de substancia, se simples ou composta. Ao final da atividade, sera realizada
correcéo coletiva, oralmente, em que o professor explicitara a aplicagéo e/ou fonte destas substancias. (RELACAO ENTRE OS NIVEIS
SUBMICROSCOPICO E SIMBOLICO).

Desenvolvimento
(Relacionar)

1 aula

Para complementar e introduzir os coeficientes e indices em uma formula quimica, os alunos, em grupos, a fim de interpretarem as
formulas quimicas com coeficientes de diversas substancias, completando o quadro proposto na ficha disponibilizada (APENDICE O)
com o modelo molecular, a quantidade de particulas, de atomos, de elementos e de atomos de cada elemento, e o tipo de substancia.
O professor poderéa fornecer o modelo em EVA (APENDICE L), apenas para os alunos que realmente necessitarem para execucéo da
atividade. Por fim, sera realizada correcéo coletiva, oralmente. (RELACAO ENTRE OS NIVEIS SUBMICROSCOPICO E SIMBOLICO)

Sintese
(Conceituar)

1 aula

Para finalizar, os alunos, individualmente ou em duplas, em uma ficha disponibilizada (APENDICE P), identificardo substancias e
misturas de substancias representadas por desenhos em nivel molecular, e as representardo com suas respectivas formulas quimicas
e vice-versa. (RELACAO ENTRE OS NIVEIS SIMBOLICO E SUBMICROSCOPICO)

Fonte: Autora
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Quadro 21: Detalhamento das etapas da SD Reelaborada — Etapa 4

Etapa 4 (4 aulas)

Tema

Substancias: Aplicacdes, Férmulas e Modelos

Recursos/
Materiais

v Materiais para o experimento (APENDICE M - EXPERIMENTACAQ; APENDICE M.1 - RECEITA DE REFRIGERANTE CASEIRO
SABOR LARANJA; APENDICE M.2 - IDENTIFICAGAO E REPRESENTAGAO DAS SUBSTANCIAS NA EXPERIMENTAGAO.

v' Material de aprendizagem confeccionado em massa de biscuit para representagdo de substancias presentes na experimentacéo
(APENDICE M.4 — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “MODELOS DAS SUBSTANCIAS NA EXPERIMENTAQAO”)

v' Materiais e objetos (APENDICE Q - LISTA DE MATERIAIS).

v Material de aprendizagem de massa de biscuit para representacdo de substancias presentes em materiais do cotidiano (APENDICE
Q.1 — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “MODELOS DE SUBSTANCIAS PRESENTES EM MATERIAIS DO COTIDIANO”).

v Textos sobre algumas substancias (APENDICE R - TEXTOS SOBRE ALGUMAS SUBSTANCIAS PRESENTES EM MATERIAIS
DO COTIDIANO).

v' Fichas de atividades impressas (APENDICE M.3 - FICHA PARA REGISTRO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS, APENDICE
S - FICHA DE ATIVIDADE 4).

Introducéo
(Sentir-Perceber)

1/5 de aula

Para iniciar os alunos, em grupos, realizardo uma atividade experimental (APENDICE M) em que manipulario e degustar&o diferentes
materiais cujas substancias constituintes também comp&em um material em especifico, ou seja, usardo seus sentidos para observar e
identificar os ingredientes de um refrigerante caseiro (APENDICE M.1), anotando suas observagées na ficha impressa disponibilizada
(APENDICE M.3) (NIVEL MACROSCOPICO). Em seguida, relacionando a atividade experimental & constituicio da matéria e os
conceitos de simbolo e férmula quimica estudados nas etapas anteriores, o professor apresentard os modelos das substancias em 3D
de cada uma das substancias envolvidas na experimentacio (APENDICE M.4) identificados com o nome, as caracteristicas, a fun¢éo
e a formula quimica presentes no quadro APENDICE M.2, para que os grupos identifiquem a relacdo destas substancias com a
experimentacéo realizada bem como interpretem seus modelos apresentados (RELACAO DOS 3 NIVEIS).

Desenvolvimento
(Relacionar)

4/5 de aula

Em seguida, o professor distribuird modelos submicroscopicos em 3D de todas algumas substancias, produzidos previamente utilizando
massa de modelar tipo biscuit (APENDICE Q.1). Cada grupo, ou dupla, devera manipular estes modelos com intuito de identificar e
classificar estas substancias, a fim de completar o quadro proposto na ficha disponibilizada a cada grupo (APENDICE S), com 0 nome,
formula, caracteristicas (propriedades/fonte/utilizacao), quantidade de atomos, de elementos e de atomos de cada elemento e 0 nome
dos elementos que constituem a substancia. Para isso, cada grupo trocara de modelo com outro grupo até ter realizado a classificacéo
de todas as substancias. (RELACAO ENTRE OS NIVEIS SIMBOLICO E SUBMICROSCOPICO)

Sintese
(Conceituar)
1 aula

Em prosseguimento, o professor apresentara um material ou um objeto para cada grupo de aluno (APENDICE Q). Estes materiais ou
objetos devem ser reconhecidos utilizando-se os sentidos possiveis. Os grupos devem trocar de material entre si até analisaram a
todos. Apds, cada grupo deverd identificar a principal, ou a mais caracteristica, substancia constituinte do material ou objeto analisado.
Para tanto, deverdo interpretar fichas disponibilizadas pelo professor (APENDICE R). Cada ficha conterd um texto sobre as
propriedades e aplicacBes de uma substancia, bem o modelo submicroscépico e formula quimica desta substancia. Por fim, os grupos
deverdo correlacionar cada substancia identificada, constituinte de cada material ou objeto, ao seu modelo em nivel submicroscépico
em 3D, analisados anteriormente. (RELACAO DOS 3 NIVEIS)

Fonte: Autora
75



Quadro 22: Detalhamento das etapas da SD Reelaborada — Etapa 5

Etapa 5 (2 aulas)

Tema

Sintese integradora

v Fichas de atividades impressas (APENDICE B - FICHA DE ATIVIDADE INICIAL [FINAL]; APENDICE T — FICHA DE ATIVIDADE
5.1).

v' Pacotes contendo cartdes com imagens da representacdo da aplicacdo macroscopica, modelos submicroscépicos, nomes e

Recursos/ formulas (ou simbolo) de algumas substancias e um elemento quimico (APENDICE A — MATERIAL DE APRENDIZAGEM
Materiais “CARTOES").
v" Tubos de cola escolar.
v' Lapis de cor.
Para sintetizar e avaliar esta sequéncia didatica, os alunos individualmente resolverdo as questbes propostas em uma ficha de
Avaliacs atividade avaliativa impressa. Esta atividade esta dividida em duas partes: a) um quadro semipreenchido a ser completado com o
valiagdo

nome, a aplicagdo, o modelo ou a formula de varias substancias estudadas, semelhante aos quadros elaborados nas etapas 3 € 4
(APENDICE T); e b) a) a Atividade Inicial (APENDICE B), repeticdo para comparagao entre as concepgdes prévias e as concepgoes
ao final da sequéncia. (RELACAO DOS 3 NIVEIS)

Fonte: Autora
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Quadro 23: Método de ensino reelaborado (parte do quadro estrutural da SD)

Método de ensino

Etapas Objetivos Especificos Conceitos Dindmica das atividades
v" Niveis do
Prévia Leve}ntgr as concepgées préviqs .sobre cophgcimento Assoc_:iagéo,d.e figura_s com representacdes macAros_cc’incas,
0s niveis dos conhecimentos quimicos. quimico e suas submicroscopicas e simbdlicas de algumas substancias.
representacoes
1 Exploracgéo de recortes de figuras e objetos (primeiridade).
. Reconhecer, compreender e diferenciar | v° Representacéo, Discusséo dos itens explorados e, se necessario, elaboracdo
Representagao, 0S conceitos representacdo, modelo e simbolos e de um quadro classificatorio para explicitacdo por
modelo e simbolo. modelos. exemplificacdo e (secundidade).
simbolo N . .
Elaboracdo de um texto sintese (terceiridade).
Entender os fundamentos de uma Y Invesit!gaf;ao
investigacado cientifica, C|ent_|f|ca, Dinamica das caixas (primeiridade).
Diferenciar teoria, modelo e simbolo d Teoria, modelo Apresentacgdo dialogica da evolucdo histérica da concepgédo
2 cientifico; e simbolo de matéria (constituicéio), da Grécia antiga a Teoria atémi
; cientifico: tuicéo), ia antiga a Teoria atdmica
Investigagéo Compreender o conceito de matéria e v Estrutura, da de Dalton (secundidade).
cientificae sua evolucao historica, da Grécia Antiga . Pesquisa e discussdo dos conceitos atomo, elemento,
modelos a Teoria Atdmica proposta por John materia da particula, substancias (simples e compostas) e misturas de

Dalton (1766 - 1844);

Identificar e compreender a Teoria
atdmica de Dalton.

Grécia antiga a
Teoria atbmica
de Dalton.

substancias segundo a Teoria atbmica de Dalton

(terceiridade)
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Quadro 23: Método de ensino reelaborado - parte do quadro estrutural da SD (continuagéo)

Metodologia de Ensino

Etapas Objetivos Especificos Conceitos Atividades
v' Atomo; _ _
B . o v Elemento: Man|pula(;ao~ de quelo molecg[ar em EVA e,posterlor
v Identificar e diferenciar atomo, elemento, | , Particula: representacdo, analise e classificacdo de particulas de
particula, substancias simples, v Substa ' substancias (primeiridade / nivel submicroscépico e

3 substancias compostas e misturas de silrjn Slfsng'as simbdlico).

At substancias; con? ostas: Interpretacéo de férmulas, seus coeficientes e indices, para

s bs?érgg'says e v' Reconhecer e interpretar modelos em s M P ' representacéo e classificacdo de particulas de substancias
umisturfl;ls nivel submicroscopico de elementos ou MIEth[[aS de (secundidade / nivel submicroscépico e simbélico).

: A substancias; e A . a
particulas de substéncias, e representa- oo Identificacdo de substéncias e misturas de substancias
los na forma de simbolos e férmulas Simbolos dos representadas por desenhos em nivel molecular, e escrita de
quimicas, ou vice-versa. elementos; suas respectivas formulas quimicas, e vice-versa (terceiridade

v Formulas das / niveis submicroscopico e simbolico).
substancias.
Experimentacdo para verificacdo e analise de diversas
substancias em um certo material; Exploracdo de modelos em
v Reconhecer a existéncia de diversas 3D destas substancias (primeiridade / niveis macroscopico e
4 substancias em um determinado v Aplicacs submicroscopico).
- icagoes, .

N material; plicac Andlise de modelo molecular 3D, de massa de modelar, de
Substancias: | , Rkejaci t 5pi formulas e | bstanci tagdo dest bstanci
Aplicacdes elacionar ~ aspectos macroscopicos, modelos de algumas substancias e representacdo destas substancias
Fgrmulas e, moleculares e simbdlicos de substancias; diferentes (secundidade / niveis submicroscépico e simbdlico).

Modelos v' Identificar e classificar diferentes substancias Observacdo de diferentes materiais e identificacdo de
substancias em nivel submicroscopico substancias que os constituem; leitura de texto informativo
por modelos em 3D sobre as propriedades, aplicacdes e representacdes destas

substancias; Identificacdo e classificagdo, das substancias
abordadas (terceiridade / relagéo dos 3 niveis).
v Relacionar 0s niveis macroscopico oo
5 . L PICO. 1 v Niveis dos
. submicroscopico (modelos) e ; . . - ~ Lo
Sintese ; LN - conhecimentos Realizacéo de atividade avaliativa (relagéo dos 3 niveis).
. representacional (simbdlico) da matéria e P
integradora dos materiais quimicos.

Fonte: Autora
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10 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo da sequéncia didatica desenvolvida foi propiciar, aos alunos, a
relac@o entre os diferentes niveis de representacdo dos conhecimentos quimicos e,
consequentemente, atribuicdo de significacdo a linguagem quimica, e, portanto, a
avaliacao desta sequéncia foi fundamentada na anélise do entendimento destes niveis
e da apropriacao desta linguagem pelos alunos.

Isto posto, nesta investigacéo, as fontes de dados foram todas as producdes
dos alunos em cada etapa, isto é, o conteldo das fichas de atividades, seja as
resolucdes escritas, representacdes, ou colagens produzidas.

Em uma pesquisa qualitativa a andlise de dados é indutiva e interpretativa, isto
€, os dados coletados em ambiente natural sdo examinados, compreendidos e
organizados em unidades de informacdo, categorias ou temas, estabelecidas de
acordo com a interpretacdo do pesquisador e as teorias que fundamentam o estudo
(CRESWELL, 2010).

Assim sendo, os dados foram analisados de acordo com 0s pressupostos do
método Analise de Conteldo propostos por Bardin (2009). Este método foi escolhido
por compreender um conjunto de técnicas e procedimentos para andlise das
significacdes nas comunicacdes que possibilitam inferir conhecimentos relativos a
suas producoes e recepcdes (BARDIN, 2009).

Dentre estas técnicas optou-se pela analise tematica aliada a analise categorial
seguindo, também, o desenvolvimento proposto por Bardin (2009), considerando-se
para tanto o objetivo desta pesquisa bem como a natureza dos dados e o método de
coleta utilizado.

A analise tematica compreende uma investigacdo dos temas presentes em
discursos diretos. Estes temas, também denominados unidades de significacdo, séo
afirmacdes sobre determinado assunto extraidas do texto analisado segundo critérios
gue orientam a investigacao (BARDIN, 2009). Segundo Bardin (2009, p.131) “fazer
uma analise tematica consiste em descobrir 0s nucleos de sentido que compdem a
comunicacao e cuja presenca, ou frequéncia de aparicdo podem significar alguma
coisa para o objetivo analitico escolhido”.

A anadlise categorial € uma técnica comumente empregada que permite a
classificacdo dos dados de acordo com os elementos de significacdo estabelecidos e

segundo a frequéncia (ou auséncia) de itens de sentido (BARDIN, 2009).
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Por conseguinte, o processo de analise dos dados consistiu no agrupamento
das producdes obtidas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, seguida de leitura,
interpretacao e atribuicdo de significados aos contetdos destas produc¢des, resultando
na categorizagao (codificacdo) destes dados para posteriores inferéncias sobre a
aprendizagem e o desenvolvimento dos sujeitos e, assim, do método de ensino
investigado.

Para tanto, diversas categorizacdes foram realizadas, considerando as trés
fases abrangidas pelo método de interpretacdo escolhido: o estabelecimento da
unidade de analise, a determinacao das categorias de andlises e a sele¢cdo da amostra
do material de analise (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Considerando-se a realizacéo das atividades propostas em cada etapa da SD
como o modo para apropriacdo dos conceitos abordados pelo método didatico
investigado, a primeira categorizacdo estabeleceu como unidades de significados as
atividades produzidas pelos alunos ao longo da SD e como categorias 0s tipos de
elaboracao, a saber: satisfatoria, parcialmente satisfatoria ou insatisfatoria.

O tipo de elaboracéao satisfatoria corresponde a producao realizada de forma
completa, conforme o solicitado em seu enunciado, mas ndo necessariamente correta.
O tipo de elaboracado parcialmente satisfatoria corresponde a producéo realizada de
forma parcial, inacabada ou incompleta por ndo contemplar totalmente o solicitado no
enunciado. E o tipo de elaboracdo insatisfatéria corresponde a producdo néo
realizada, seja pela recusa ou pelo ndo comparecimento do aluno.

Devido a auséncias, em alguns casos, havendo pertinéncia e oportunidade,
alguns alunos realizaram as atividades em outro momento de aula, sendo esta
condicao ressaltada na classificacao.

Deste modo, as producbes foram avaliadas, conforme a elaboracéo,
isoladamente por aluno em cada turma. Os alunos foram identificados por nimeros e
agrupados em suas respectivas turmas.

Esta categorizacao resultou nos Quadro 24 e 25 apresentados a seguir.

Legenda — Quadros 24 e 25

‘ ‘ Producéo satisfatoria

‘ ‘ Producéo satisfatoria realizada em outro dia
Producéao parcialmente satisfatéria
Producéo insatisfatéria



Quadro 24: Producbes e participacdo dos alunos — Turma A

Turma A

‘&\N ‘ ‘ 10 77
Remanejado
. . . 9 | 69
.. HE B4 R
. [EEEX
6 46
N - \ 12 | o2
13 | 100
L L\ K
0 0
Remanejado
HE @ BEEEN 5 | 38
Remanejado
[ [ [ ] | L[ [ 3]s
17 Transferido
| | [ [ [T [ [ ] [ Jofeo
19 Transferido
L | N 8 | 62
Nl n o | 69
N = e |
' n B B
. . EREE
. | 5 | 38
Transferido
Transferido
N \ 8 | 62
HN \ 8 | 62
-, O | 8 | 62
L | i
. \\ 7 | 54
H B KR
JJJJ&? 9 | 69
. \-N I N - | -

Fonte: Autora
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Quadro 25: Producfes e patrticipagdo dos alunos — Turma B

Turma B

('_U —_
2l H N A O|ld | N |™m| Q9 | ®© 0
Lld| 4| Slow|o|m|S g wlE| 8 .
=lo|o|w o v o S| c|o|lo| < X
v | T |T| T Q2 | |T || &|T| o N S
T | 8| 8| ® C 8| 8| 8| g|o|8| g = o
o8| |z |8| g E|ls|z|lz|lelS|lE|d] | &
e|l2|l3|z|2|2|2|2|2|s|lEl&2|235| ¢ O
S| E|®8|B8|B| E|S|IB|B|T| 2| |8 T| g o
< | C|lo|lo|lo|n|S|lo|jlo|lo|X|c|lo2|o| © ‘S
Q| ©T| ©| O S| o| o | | W pt S| 5 < =
Clog|o| Sl || ||| c| g| B a
| | <c| < olelc|lc|lc|lcle| e S o
c|G6|6| 8 S|e|c|e|c|g|e|G| =
LLT_> L |iT|iT S|T|iT|ic|ic Clg| <
| & i 10 | 77
. B s

-
s
-

EE EEE
| B | 11 | 85

‘ Remanejado

-
o
=

Q&
"\ BEEEE

e 6
7

Remanejado

17 Remanejado
18 Transferido
19 Transferido
20 _ Transferido -
21 ! N\ \\ BEREE
1 8
0
= 3 | 2
&% D Remanejado
26 Remanejado
27 Transferido
28 ) Transferido
29 L . 3 | 23
30 . il -§\§ \ 9 | 69
31 3 8 | 62
32 [ [ Jofo
33 7‘§777-7§ 8 | 62
34 L H B B
35 N\ 6 | 46

Fonte: Autora
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Aproveitou-se, nesta categorizagao, para quantificar a participacao dos alunos,
medida pela realizacdo ou ndo da producdo, ou seja, a participacdo do aluno foi
considerada somando-se todas as producbes consideradas satisfatorias e
parcialmente satisfatorias, visto que as insatisfatérias correspondem, quase
totalmente, as producdes ndo realizadas por sua auséncia. E para facilitar a analise,
este valor foi apresentado em percentual, que corresponde a razdo entre as

producdes realizadas e a quantidade total de producdes realizadas durante a SD, ou

n? de producdes do aluno

seja, ( ).100.

ne de produgdes da SD
Todavia, ressalta-se a natureza qualitativa da pesquisa, este indicador
guantitativo foi utilizado apenas para uma estimativa geral e uma discussao melhor
embasada a respeito.

Sendo assim, esta primeira categorizacao permitiu inferéncias prévias sobre o
modo de elaboracdo das atividades propostas bem como a participacdo e
comprometimento dos alunos durante a realizagéo da SD.

Pode-se verificar que todas as producdes resultantes da Ficha de Atividade 2.1
e Ficha de Atividade 4 foram avaliadas como satisfatorias. Isto possivelmente se deu
por demandarem acdes coletivas e cooperativas e, assim, propiciarem o envolvimento
e participacdo dos grupos, por meio de dinamicas ja descritas no tdpico anterior (9 -
Desenvolvimento do método didatico).

J& as atividades que exigiam a elaboracao textual, tais como Ficha de Atividade
1.2, Sintese, Vocabulario imagético e Ficha de Atividade 5.1, foram elaboradas de
forma parcialmente satisfatoria. Isto comprova as dificuldades e defasagens que estes
alunos possuem em habilidades relacionadas a leitura, escrita e interpretagao textual.

Além disso, foi possivel observar um consideravel nimero de auséncias e
matriculas durante a aplicacdo da SD, indicadas pelas producdes insatisfatorias, que
correspondem as atividades néo realizadas por tais alunos.

Contudo, o principal objetivo deste método didatico foi o desenvolvimento dos
dominios epistémicos apresentados no Quadro 4 (vide tépico 7 — Metodologia da
Pesquisa). Sendo assim, a SD elaborada e aplicada foi analisada de acordo com o0s
dominios epistémicos estabelecidos.

Como anteriormente descrito, estes dominios epistémicos sao divididos em trés

categorias: dominio das linguagens e seus valores, dominio das habilidades
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cognitivas e dominio dos conceitos cientificos. Logo, esta analise foi dividida e
realizada para cada categoria de dominio.

Para a analise do dominio epistémico das linguagens e seus valores foram
consideradas e classificadas as atividades didaticas propostas e realizadas no
decorrer da SD. Nesta categorizacdo, os tipos de linguagem foram definidos como
unidades de significado, as linguagens utilizadas e/ou desenvolvidas foram definidas
como categorias e as atividades bem como as ac¢des realizadas nas mesmas foram
definidas como subcategorias.

As condicdes da coleta de dados n&o possibilitaram a verificacdo das
expressdes sinestésicas, ndo-verbais e simbdlicas orais de cada aluno, sendo os
dados correspondentes oriundos da observacao geral das turmas de alunos, durante
a aplicacao das atividades, pela pesquisadora. J4 a linguagem simbdlica escrita péde
ser analisada individualmente pelas producgfes elaboradas, cuja classificagdo foi
realizada nos Quadros 24 e 25.

Portanto, nesta categorizacdo foram elencadas, de acordo com observactes
comportamentais e producdes escritas dos alunos, as atividades realizadas que
propiciaram a utilizagdo e/ou desenvolvimento das linguagens sinestésicas, nao-
verbais e/ou simbdlicas por meio dos recursos didaticos ou materiais de aprendizagem
empregados. Tal classificacdo foi realizada por etapa da SD, resultando nos Quadros

26 a 31, apresentados a seguir.

Quadro 26: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus
valores — Etapa prévia

Etapa prévia

Utilizadas / Desenvolvidas Atividade Acéo

Linguagens - Atividade x ~

. e visao - observacgédo dos cartdes
Sinestésicas Inicial
Linguagens expressoes faciais de Atividade observacio dos cartdes
Nao-verbais curiosidade Inicial ¢
Linguagens . ~ Atividade o ~

: S interpretacao I associacao dos cartbes
simbodlicas Inicial

Fonte: Autora
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Quadro 27: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus

valores — Etapa 1

Etapa 1l
Utilizadas / Desenvolvidas Momento Atividade Acao

03 « .
g o oA observacéao das caixas e seus
>0 | ~ Dinamica . - . -
g0 o ntroducéo : conteudos (figuras e objetos);
e~ visdo; tato das caixas X ~ "
30 (Perceber) : manipulacéo e analise das

) coloridas . :
£ c figuras e objetos
- »
LIl L .
S ®| expressdes faciais de oA observacéo das caixas e seus
o= iosi : « Dinamica s ’ : :
& 5| curiosidade e surpresa; Introducdo das caixas conteudos (figuras e objetos);
2, 7| movimentacéo em dire¢éo (Perceber) : manipulacéo e analise das

o) R : coloridas . )
£ as caixas figuras e objetos
az

descricdo das figuras e objetos
2 o interpretacdo; descricdo; | Desenvolvimento | Atividade analisados com posterior
Qo discusséo (Relacionar) 11 discusséo da atividade
T o realizada
S o
2 E
R x Sintese Atividade | sintese descritiva dos conceitos
descricao .
(Conceituar) 1.2 abordados

Fonte: Autora

Quadro 28: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus

valores — Etapa 2

Etapa 2
Utilizadas / Desenvolvidas Momento Atividade Acéo
~ oo manipulacéo e
0w @ x ) - x Introducéo Dinamica das : anipuiag .
c visdo; tato; audicao ; investigacao das caixas
o .2 (Perceber) caixas secretas .
=X e seus conteudos
= 1 i7acH
. = visualizacédo de
2o . Desenvolvimento Apresentacéo §ao0
£ c visao . . . ~ apresentacao e
20 (Relacionar) (slides e animacéo) : - i
animacéao projetada
S expressoes faciais de manipulacio e
1‘25 curiosidade; Introducao Dinémica das . o .
, ~ . . investigacao das caixas
» v | movimentacdo em direcédo (Perceber) caixas secretas e seus contelidos
$5 as caixas
o
5 >
2 ~ Desenvolvimento . . visualizacéo de
= atencao . Animagéao . ~ .
- (Relacionar) animacéao projetada
descricdo e proposicao
» ,| discusséo; descrigao; Desenvolvimento Atividade 2.1 de modelos e simbolos
s S representacao (Relacionar) ' dos possiveis contetdos
g3 das caixas
S o .~
e descricdo e
o descricio; representacio Sintese Vocabulario representacéo dos
' (Conceituar) imagético modelos de termos

pesquisados

Fonte: Autora
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Quadro 29: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus
valores — Etapa 3

(Conceituar)

Etapa 3
Utilizadas / Desenvolvidas Momento Atividade Acéo
[}
g —_ .
T manipulacdo do material de
N} ~ .
g visdo; tato Introducdo Atividade 3.1 ?pfe”d'zagem. modelo
o (Perceber) atdbmico confeccionado em
%) EVA
2
() " = "
= manipulacdo do material de
< o . N 4
2 visio: tato Desenvollwmento Atividade 3.2 Aaprendmagem_ modelo
c (Relacionar) atdbmico confeccionado em
- EVA
(2]
= manipulacédo do material de
o) expressdes faciais de Introducao Atividade 3.1 aprendizagem modelo
z curiosidade; atencéo (Perceber) ' atdbmico confeccionado em
'@ EVA
z
(2]
c
>
IS
= manipulacdo do material de
= . 4
= atencio Desenvol_wmento Atividade 3.2 9prend|zagem_ modelo
(Relacionar) atbmico confeccionado em
EVA
descricdo, representacéo do
Introducio modelo e classificacao de
¢ Atividade 3.1 substéncias a partir da
(Perceber) ) ~
interpretacdo de sua
@ formula
2
)
g ) . . descricao, representacdo do
% | interpretacdo; descricao; . modelo e classificagéo de
%) representacao; Desenvolvimento Atividade 3.2 substancias a partir da
c e ~ :
o classificagéo (Relacionar) interpretagdo de sua
© férmula
>
=3
— interpretacdo, descricao,
Sintese representacéo e
Atividade 3.3 | classificacdo de substancias

e misturas a partir de
modelos ou férmulas

Fonte: Autora
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Quadro 30: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus
valores — Etapa 4

Etapa 4
Utilizadas / - ~
; Momento Atividade Acao
Desenvolvidas
observacéo, olfacéo,
visdo; olfato; . . degustacgéo e manipulacao
) Experimentacéao L )
paladar; tato dos materiais/ objetos e
~ modelos das substancias
" Introducdo
® (Perceber) Analise de modelos
2 submicroscopicos em | observacdo e manipulacdo de
17 visao; tato 3D de substancias modelos submicroscépicos
ot envolvidas na em 3D das substancias
n experimentacdo
(2]
c ~ o~
) . observacéo, olfacéo e
o) : Atividade com . AG §ao €
© o . Desenvolvimento - : manipulagcédo dos materiais e
S viséo; olfato; tato : materiais e objetos do )
> (Relacionar) s objetos contendo as
c cotidiano n
= substancias
Analise de modelos ~ , =
. . - observacéo e manipulacéo de
visdo; tato Sintese submicroscopicos em modelos submicroscépicos
' (Conceituar) 3D de substancias do >COp
o em 3D das substancias
cotidiano
expressoes faciais
de curiosidade e Experimentacio:
de aprovacéo ou A0 ' ~ .
re rF())va 5?0 dos Analise de modelos observacéo, olfacéo,
sab%res go dores: Introducdo submicroscopicos em | degustagéo e manipulacéo
o | movimentacso en% (Perceber) 3D de substancias dos materiais/ objetos e
T direcio %os envolvidas na modelos das substancias
2 6d0 experimentacao
o materiais e
z modelos
AT ..
< movimentacao em Atividade com
%} o . modelos em 3D de observacéo, olfacéo e
3 direcdo aos Desenvolvimento uma particula de manipulag¢édo dos materiais e
> materiais e (Relacionar) partic putac P
© modelos substancias do modelos das substancias
= cotidiano
- . .
expressoes faciais
de curiosidade e . . - - N
de aprovacso ou Sintese Analise de materiais e | Observacéo e olfacao dos
provag (Conceituar) objetos cotidianos materiais e objetos
reprovagéo dos
odores
~ Registro dos . .
- Introducéo 9 Descrigéo escrita das
0 descricao resultados o .
© (Perceber) . . observacdes realizadas
o experimentais
O C o~ ~
a interpretacao: De;cngao, representacéo da
€ A . férmula e classificacdo de
D descrigéo; Desenvolvimento o A )
= . : Atividade 4 substancias a partir
%) representacao; (Relacionar) ~
s classificacso observac¢do de modelos
= ¢ submicroscopicos em 3D
= . . Leitura e interpretacéo de
=) ~ . Textos informativos pretag .
£ Interpretagéo e Sintese sobre algumas texto e modelos desenhados;
- descricao (Conceituar) descri¢do escrita dos dados

substancias

compreendidos

Fonte: Autora
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Quadro 31: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus
valores — Etapa 5

Etapa 5
Utilizadas / Desenvolvidas Atividade Acéo
Linguagens C Atividade observacgédo da ficha, cartbes e
. . visao; tato :
Sinestésicas Final modelos
Linguagens EXpressoes faciais de Atividade observacgédo da ficha, cartdes e
~ : curiosidade, surpresa e .
N&o-verbais Final modelos
espanto
associacao dos cartdes;
Linguagens interpretacao; de§cr|<;ao; Atividade interpretacéo e rep(esentaga,o c_io
SO representacao; . modelo a partir da férmula quimica
simbélicas A Final . ; L~
classificacdo e vice-versa; descricdo e
classificacdo de substancias

Fonte: Autora

Como pode-se verificar, nos Quadros 26 a 31, as linguagens abordadas foram
contempladas em diferentes momentos e em todas as etapas da SD.

A etapa prévia e a etapa 5 ndo tiveram os trés momentos didaticos
estabelecidos, por serem avaliativas, entretanto as atividades realizadas nestas
etapas propiciaram a abordagem dos trés tipos de linguagens. Nas demais etapas, 1
a 4, houve um ou mais tipo de linguagem predominante em cada momento
pedagdgico.

As linguagens sinestésicas foram utilizadas e/ou desenvolvidas ho momento
didatico Introducéo, estabelecido como nivel Perceber da metodologia adotada, das
etapas da SD divididas nos trés momentos pedagodgicos (etapas 1 a 4).

Esta constatacdo era prevista e almejada visto que, de acordo com a
metodologia de ensino de fundamentacéo, deve-se iniciar o processo de ensino com
a estimulacao dos sentidos perceptivos. Com tal intuito, foram elaborados os materiais
de aprendizagem e selecionados os recursos didaticos utilizados em todos os
momentos pedagogicos Introducdo da SD, a saber: as caixas coloridas com suas
figuras e objetos, as caixas secretas, o0 modelo atémico confeccionado em EVA,
modelos de substancias em biscuit, anima¢des digitais e materiais e objetos do
cotidiano.

As linguagens sinestésicas também foram abordadas no momento didatico
Desenvolvimento, estabelecido como nivel Relacionar de acordo com a metodologia

adotada, nas etapas 2, 3 e 4. Isto ocorreu devido ao estimulo propiciado pelos
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materiais de aprendizagem e recursos didaticos diferenciados empregados nas acfes
e atividades deste momento pedagogico, tais como as caixas secretas, as animacoes
digitais, os modelos moleculares fisicos e os materiais diversos para experimentacao
e/ou analise.

O mesmo ocorreu com as linguagens néo-verbais. As linguagens deste tipo
foram utilizadas e/ou desenvolvidas no momento didatico Introducdo das etapas 1 a 4
e no momento Desenvolvimento nas etapas 2, 3 e 4. Isto indica que os materiais de
aprendizagem produzidos e recursos didaticos selecionados promoveram interesse
ou motivacdo pelas a¢des desenvolvidas, ja que despertaram reacdes e expressdes
corporais.

Estes resultados apontam a importancia das linguagens sinestésicas e nao-
verbais para sensibilizacdo a tematica, partindo-se do concreto para o abstrato,
propiciando o sentir-perceber.

J& as linguagens simbdlicas foram utilizadas e/ou desenvolvidas nos momentos
Desenvolvimento e Sintese das etapas 1 a 4, que correspondem aos niveis Relacionar
e Conceituar, respectivamente, de acordo com a metodologia adotada. Isto pode ser
explicado relagdes e sistematiza¢cbes serem estabelecidas nestes momentos, e assim
a necessidade de interpretacdo e representacdo simbdlica. Todavia, este tipo de
linguagem também foi utilizado e/ou desenvolvido no momento Introducdo das etapas
3 e 4, pois as atividades destas etapas envolviam linguagens simbdlicas nos materiais
de aprendizagem explorados, os modelos moleculares didaticos.

A fim de facilitar a verificagdo desta abrangéncia foi elaborado o Quadro 32,
apresentado a seguir.

Quadro 32: Classificacdo das atividades da SD conforme o dominio epistémico das linguagens e seus
valores — Panorama Geral

Etapa da Sequéncia Didatica

Prévia 1 2 3 4 5

Introducéo
(Perceber)

Desenvolvimento
(Relacionar)

Sintese
(Conceituar)

Momento (Nivel)

Fonte: Autora
Legenda — Quadro 32

- Linguagens Sinestésicas ! Linguagens Néo-verbais § Linguagens Simbdlicas
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O Quadro 32 apresenta uma compilagédo das linguagens utilizadas pelos alunos
nos trés momentos pedagdgicos de cada etapa da SD.

Destarte, esta categorizacdo confirmou a contribuicdo das atividades da SD
para o desenvolvimento do dominio epistémico das linguagens e seus valores
estabelecido para o método didatico investigado.

Ja para a andlise do dominio das habilidades cognitivas foram consideradas as
atividades didaticas e os materiais de aprendizagem confeccionados que, de alguma
forma, propiciaram o estimulo e/ou desenvolvimento das habilidades discentes. Para
isso, foram analisadas as produgfes resultantes das acdes pedagodgicas que
possibilitaram o desenvolvimento das habilidades cognitivas estabelecidas.

Cada etapa da SD contemplou objetivos de aprendizagem especificos, e,
portanto, a participagao/frequéncia dos alunos nas aulas foi de suma importancia para
0 processo de ensino e aprendizagem ao longo da aplicagao SD.

Por este motivo, a assiduidade foi escolhida como critério para selecdo da
amostra de alunos cujas producdes foram classificadas, ou seja, foram avaliadas as
produgdes dos alunos que realizaram no minimo 75% das atividades propostas. Este
valor percentual corresponde a frequéncia minima exigida nas aulas, de acordo com
as normas que regulamentam as instituicdes escolares estaduais, explicitadas no
Parecer CEE n.° 67/98 (SAO PAULO, 1998).

A amostra de alunos selecionada conforme o critério assiduidade, com as
producdes realizadas e o percentual de participacao obtido, é apresentada no Quadro

33 a sequir.

Legenda — Quadro 33

‘ ‘ Producéo satisfatoria (completa, mas nao necessariamente correta)
‘ Producao satisfatdria realizada em outro dia
Producéo parcialmente satisfatéria (incompleta)
Producéo insatisfatoria (ndo realizada)
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Quadro 33: Amostra de alunos selecionada conforme o critério assiduidade
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Fonte: Autora

Turma B

Esta selecdo evidenciou o fluxo de alunos e as auséncias excessivas como
problematicas, visto que comprometem o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. Foi possivel verificar a pouca assiduidade das duas turmas, o que
pode ser comprovado com a selecao de apenas 15 alunos de um total de 55 alunos
nas duas turmas, com matriculas ativas no inicio da aplicacdo da SD, o que equivale
a apenas 27%.

Apoés a amostragem, foram estabelecidos critérios avaliativos para a correcéo
das producgdes de cada atividade, fixando-se valores percentuais para cada acerto ou
erro de seus itens, conforme explicitado no Quadro 34 a seguir.
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Quadro 34: Critérios estabelecidos para a avaliacdo das producdes

Producéo Critério para célculo de acerto/erro

Atividade 1.1 | Cada erro em uma questdo equivaleu a um desconto de 10%.

Descricéo/diferenciagédo de cada conceito correspondeu a 28% e exemplos de cada

Atividade 1.2 .
conceito a 5%.
Atividade 2.1 Cada item foi equivalente a 4%, j& que haviam 25 itens (5 caixinhas e 5 itens para
cada caixinha).
. Elaboracdo de pequeno texto explicativo sobre os temas abordados, e cada tema
Sintese
correspondeu a 50%,
Vicr)::gbgtliigo Cada definicdo de termo/conceito equivale a 12,5% e cada modelo a 4%.
- Cada item correto equivale a 1%; considerando-se que ha no total 96 itens, ja que
Atividade 3.1 . A . a
foram analisadas 24 substéncias e 4 itens de cada substancia.
Atividade 3.2 Cada item incorreto equivale a um desconto de 1%; considerando-se que o total 90

itens, ja que foram analisadas 15 substancias e 6 itens de cada substancia.
A questao 1 equivaleu a 35%, sendo que nos itens a e b cada subitem correspondeu
a ~2%; a questdo 2 correspondeu a 25%, sendo cada substancia classificada
Atividade 3.3 | corretamente equivaleu a ~3%; a questdo 3 correspondeu a 20% sendo que cada
item correspondeu a 5%; e a questdo 4 correspondeu a 20%, sendo cada item
correto igual a 5%.
Ficha para O registro das observacdes experimentais, no quadro, correspondeu a 60% e as
registro dos |respostas as questbes de interpretacdo e relacdo dos modelos com a
resultados experimentacéo corresponderam a 40%.

. Cada acerto no item caracteristicas equivaleu a 3%, jA& nos demais itens
Atividade 4

correspondeu a 1,5%.

Atividade 5.1 | Cada item equivaleu a 4%, sendo 25 itens no total.

Fonte: Autora

Assim, apés a selecdo dos alunos que compreenderam a amostra, e, por
conseguinte dos dados considerados para andlise, bem como os critérios para a
correcao, as producdes foram organizadas, avaliadas e categorizadas.

Esta categorizacao teve como unidades de significado os trés niveis Perceber,
Significar e Ressignificar deste dominio epistémico, e como categorias as producdes
elaboradas pelos alunos.

Tal classificagéo se justifica por estes niveis basearem-se na relagdo triadica
dos signos e pela realizacdo das atividades propostas em cada etapa serem 0 meio
estabelecido, pelo método pesquisado, para apropriacdo dos conceitos abordados e
compreensao dos signos a estes relacionados.

Entretanto, para facilitar a interpretacdo dos dados optou-se por acrescentar, a
etapa da SD, o momento pedagdgico bem como a atividade ou material de
aprendizagem correspondentes a cada producéo classificada.

Nesta categorizacdo, o0s conteldos das producdes de cada aluno foram
classificados quanto a sua elaboracdo, de acordo com o rendimento percentual
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avaliado, a saber: satisfatéria, producdo completa e com acerto superior a 75%;
parcialmente satisfatoria, producdo incompleta e/ou com acerto entre 50-75%; e
insatisfatéria, producdo com acerto inferior a 50% ou produc¢éo néo realizada.

O Apéndice U.1 apresenta um exemplo de cada ficha de atividade, respondidas
pelos alunos amostrados e consideradas satisfatorias de acordo com os conteldos
produzidos, a fim de explicitar tal classificacao.

Deste modo, as producdes realizadas pelos alunos amostrados, explicitando
as atividades e os materiais de aprendizagem a que correspondiam, foram
classificadas de acordo com o nivel do dominio epistémico das habilidades cognitivas
propiciadas, apresentando juntamente o0s respectivos rendimentos dos alunos,
individualmente e de modo geral, conforme apresentado nos Quadros 35 e 36 a

seqguir.



Quadro 35:Classificacao das producdes, atividades e materiais de aprendizagem da SD conforme os niveis do dominio epistémico das habilidades cognitivas

e os respectivos rendimentos dos alunos
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Fonte: Autora
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Quadro 36:Classificacao das producdes, atividades e materiais de aprendizagem da SD conforme os niveis do dominio epistémico das habilidades cognitivas
e o rendimento médio da amostra

Atividade / Material de ~ Rendimento | Desempenho
Etapa Momento ; Producéo o
aprendizagem meédio
(&)
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Fonte: Autora

Legenda - Quadro 35 e 36

Realizou a atividade satisfatoriamente
(de forma completa e acerto >75%)

Realizou a atividade insatisfatoriamente
(n&o fez/compareceu ou acerto <50%)

\§ Realizou a atividade parcialmente
.

(incompleta e/ou acerto entre 50-75%)

95
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Para esta categorizacado, os alunos foram identificados por nUmero seguido da
turma, ou seja, “numero do aluno”.“turma do aluno”, assim por exemplo “1.A”
corresponde ao aluno numero 1 da turma A. Esta identificacdo foi adotada porque
nesta fase foram selecionados alunos de turmas diferentes, de acordo com a
assiduidade.

No Quadro 35, para uma estimativa geral, aproveitou-se para inserir nesta
classificacdo o rendimento obtido por cada aluno e em cada producdo. Este
rendimento corresponde a um valor percentual de acerto obtido pelo aluno na
producao.

E para analise geral da amostra, o Quadro 36 apresenta a categorizacdo nas
unidades de significado e categorias etapa da SD, momento pedagogico e
atividade/material de aprendizagem correspondentes a cada producéo classificada,
acrescidas do rendimento médio obtido pela amostra em cada producdo e o
desempenho geral da amostra em cada nivel do dominio das habilidades cognitivas.

O rendimento médio foi apresentado em valor percentual, sendo calculado pela

média dos rendimentos obtidos pelos alunos em uma atividade, ou seja,

(somatéria do rendimento obtido por cada aluno em determinada atividade

).100.

n? de total de alunos

Da mesma forma, o desempenho geral foi apresentado em valor percentual,

mas calculado pela média dos rendimentos médios em uma atividade, ou seja,

somatoéria do rendimento médios das atividades classificadas no mesmo nivel

n? de total de atividades do nivel

Mediante a isto, foi possivel ter um panorama geral do desenvolvimento e
envolvimento dos alunos amostrados durante a SD, de acordo com a
participacdo/execucado das atividades ja classificadas nos trés niveis deste dominio.

Primeiramente, ressalta-se que apesar da amostra compreender apenas 0S
alunos considerados assiduos, pelo critério estabelecido, é possivel constatar o
consideravel nimero de auséncias mesmo entre estes, representadas pelos quadros
totalmente em branco (na cor branca e sem valor numérico).

Verificou-se que nas produgdes que demandavam interpretacédo de questdes e
elaboracao escrita, como a Ficha de Atividade 1.2, a Sintese, a Ficha de Atividade 3.3
e o0 Vocabulario Imagético, o rendimento medio foi parcialmente satisfatorio e
insatisfatério. Nestas producdes, foi notoria a auséncia e/ou dificuldade de
compreensao dos enunciados, visto que as respostas dadas nao condiziam com o0s

verbos contidos nos enunciados.
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Uma possivel justificativa para este resultado € o baixo desempenho escolar
destes alunos, de acordo com os indices obtidos em avaliacbes externas, ja
apresentados no item 7.1 - Contexto e sujeitos da pesquisa. Sendo assim, se
houvesse uma avaliagéo oral talvez estes alunos conseguissem se expressar mais
facilmente e manifestado a aprendizagem requerida.

Ja a atividade em que quase a totalidade de alunos obteve um rendimento
satisfatério foi a Ficha de Atividade 3.1. Na realizacdo desta producdo, os alunos
utilizaram o material de aprendizagem “Modelo atdbmico de Dalton em EVA”.

O uso deste tipo de material de aprendizagem tem por objetivo tornar palpével
conceitos abstratos e possibilitar a exploracdo de diversos sentidos, neste caso visdo
e tato, bem como o desenvolvimento de habilidades, como o trabalho em equipe e
expressodes artisticas. Isto deve ter contribuido para a participacao ativa e eficaz dos
alunos, pois trata-se de um tipo de atividade e material n&o oferecido tradicionalmente
durante todo este nivel de ensino.

Também verificou-se um rendimento meédio satisfatorio nas producdes das
atividades realizadas no momento Introducdo de todas as etapas. Percebeu-se que
estas atividades despertaram a motivacéo e o interesse dos alunos, resultando em
aprendizagem.

Tais atividades - Ficha de Atividade 1.1, Ficha de Atividade 2.1, Ficha de
Atividade 3.1 e Ficha para registro dos resultados - visavam a sensibilizacdo a
tematica e, portanto, incluiam recursos e materiais de aprendizagem diferenciados,
como caixas, figuras, materiais e objetos diversos, experimentacao, e uso de modelos
concretos. Consequentemente, estas atividades exigiam habilidades diversas ja que
envolviam colagem, desenho, pintura e uso dos sentidos.

Isto refor¢ca a necessidade de se abordar diferentes linguagens e expressoes,
a fim de utilizar e desenvolver habilidades peculiares de cada individuo. Uma sugestéo
seria inserir uma abordagem envolvendo expressdes corporais, que incluiria alunos
com tais habilidades.

As producdes dos alunos referentes as Ficha de Atividade 3.2 e Ficha de
Atividade 4 tiveram um rendimento igualmente satisfatério. Apesar de terem sido
elaboradas nos momentos pedagogicos Desenvolvimento e
Desenvolvimento/Sintese, respectivamente, também compreenderam acbes

pedagogicas diferenciadas, como expressdo de forma artistica ao solicitar a
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representacdo de modelos submicroscépicos, e manipulacdo de materiais, objetos e
modelos moleculares.

Estes resultados demonstram os beneficios da experimentacédo e do uso de
modelos concretos para a aprendizagem em Quimica. Estas alternativas didaticas
promoveram a sensibilizagdo a tematica, e, assim o interesse e motivacao inicial, bem
como o desenvolvimento de habilidades cognitivas, procedimentais e atitudinais. Além
disso, facilitaram o processo de ensino e aprendizagem pois possibilitaram a
contextualizacdo conceitual e, portanto, o estabelecimento de relagcfes entre 0s niveis
macroscopico e o submicroscopico dos conhecimentos quimicos abordados.

A atividades realizadas durante a SD envolvendo analise e manipulacdo de
materiais e objetos, isto é, envolvendo experimentacdo comprovaram todas as
contribuicdes deste tipo de estratégia didatica discutidas por Oliveira (2010),
destacando-se entre estas o aprimoramento da capacidade de observacéo e registro
de informacdes bem como a aprendizagem da andlise de dados e proposicdo de
hipoteses para os fendbmenos.

Ja as atividades em que foram utilizados os modelos de ensino de
representacdo concreta de atomos e particulas de substancias (materiais de
aprendizagem de EVA e massa biscuit - Apéndices L, M.4 e Q.1), associado aos
modelos de ensino de representacdo visual (desenhos bidimensionais dos modelos
moleculares), segundo classificacado de Justi (2010), propiciaram o desenvolvimento,
mesmo que de forma inicial, da capacidade de visualizacéo.

Conforme discutido por Ferreira e Arroio (2013) e Justi (2010), esta capacidade
envolve a compreensédo das convencdes, abrangéncias e limitacbes dos modelos e
também o desenvolvimento das habilidades de interpretar, relacionar e transpor
diferentes modos de representacéao.

Sendo assim, os objetivos do uso de modelos no ensino de Quimica
explicitados por Justi (2010) foram atingidos e comprovados, destacando-se a
simplificacdo de entidades complexas e a facilitacdo da visualizacdo de entidades
abstratas.

A eficacia do uso destes materiais de aprendizagem ressalta a importancia
dessas ferramentas visuais para compreensdo dos niveis dos conhecimentos

guimicos e significacdo da linguagem quimica, visto que a construgdo conceitual
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ocorre por meio da associacao entre os niveis de representacdo dos conhecimentos
guimicos.

A ultima atividade realizada para o desenvolvimento das habilidades cognitivas,
para sintetizar a SD, foi a Ficha de Atividade 5.1. A producao elaborada pelos alunos
nesta atividade demonstrou que a maioria conseguiu relacionar o nivel
submicroscopico e simbdlico, visto que completaram com o modelo quando constava
a formula da substancia, ou vice-versa. JA com 0 nivel macroscopico, nome e
aplicagcdo da substéancia, os alunos tiveram maior dificuldade em responder quando
havia apenas a representacdo do modelo e/ou férmula da requerida substancia.

Ademais, esta classificacdo possibilitou a compreensdo de quais atividades e
materiais de aprendizagem contribuiram para o desenvolvimento das habilidades
cognitivas correspondentes a cada nivel deste dominio epistémico.

O nivel Perceber, que tinha como objetivo desenvolver a observacao e
manipulacdo de diversos materiais e levantamento de hipo6teses, foi abrangido pelas
as atividades das etapas 1 e 2 bem como pela atividade do momento pedagogico
Introducdo da etapa 3, a saber: dindmica das caixas coloridas, dindmica das caixas
secretas, animacéao e apresentacao, e exploracdo do modelo atbmico em EVA.

Nas producdes realizadas neste primeiro nivel, de acordo com o Quadro 36, a
amostra de alunos obteve um desempenho geral satisfatorio, com 77% de acerto na
média do rendimento médio alcan¢cado em cada atividade.

Ja o nivel Significar, que teve por objetivo a identificacdo, interpretacdo e
representacdo da matéria nos aspectos observavel e representacional, foi
contemplado pela atividade do momento Sintese da etapa 2 (pesquisa de termos e
conceitos), pelas atividades dos momentos Desenvolvimento e Sintese da etapa 3
(preenchimento de quadro classificatério e resolucao de questbes), e pela atividade
do momento Introducao da etapa 4 (Experimentacao).

Neste segundo nivel, as producgbes realizadas pela amostra de alunos
atingiram um desempenho geral satisfatorio, com 78% de acerto na média do
rendimento médio de cada atividade, conforme Quadro 36.

E o nivel Ressignificar, que objetivava a relacdo entre os aspectos
macroscopicos, moleculares e simbdlicos da matéria, foi abordado pelas atividades

dos momentos Desenvolvimento e Sintese da etapa 4 (analise de materiais, textos e
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modelos em 3D), bem como pela atividade da etapa 5 (preenchimento de quadro
sintese).

Neste terceiro nivel, o desempenho geral da amostra foi parcialmente
satisfatorio, com um indice de 63%, o que pode ser considerado um bom resultado
visto que as atividades abrangidas neste nivel envolviam habilidades cognitivas mais
avancadas.

Deste modo, percebe-se que os niveis foram abordados de forma gradativa ao
longo da SD, iniciando-se com atividades apenas no nivel Perceber e culminando com
atividades no nivel Ressignificar. Com a finalidade de facilitar esta percepcao,
elaborou-se o Quadro 37, a seguir, que indica os niveis abordados nos momentos
pedagogicos de cada etapa.

Quadro 37:Classificacdo das producdes, atividades e materiais de aprendizagem da SD conforme os
niveis do dominio epistémico das habilidades cognitivas — Panorama Geral

Etapa da Sequéncia Didatica

Introducéo (Perceber)

Desenvolvimento (Relacionar)

Momento
pedagogico
(Nivel)

Sintese (Conceituar)

Fonte: Autora

Legenda — Quadro 37

‘ ‘ Perceber:  Observagéo e manipulacdo de diversos materiais e levantamento de hipoteses.

Significar: Identificacéo, interpretagdo e representagdo da matéria nos aspectos
9 " observavel e representacional.
Relacdo entre os aspectos macroscopicos, moleculares e simbdlicos da

Ressignificar: 5
matéria.

Isto posto, as atividades ao longo desta sequéncia didatica foram fundamentais
para o alcance dos objetivos propostos. Entretanto, para avaliar a eficacia da proposta
metodoldgica, objeto de estudo desta pesquisa, se fez necessaria a verificacdo do
desenvolvimento das habilidades definidas como dominios epistémicos cientificos.

Assim, a fim de compreender a construcdo dos conhecimentos quimicos
objetivados pela SD, as produgfes também foram classificadas de acordo com o0s trés

niveis do dominio epistémico dos conceitos cientificos Perceber, Relacionar e
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Conhecer gque correspondem as categorias universais do pensamento primeiridade,
secundidade e terceiridade, respectivamente.

Tal investigacdo buscou compreender a evolucado cognitiva dos alunos em
relacdo a estas habilidades, visto que estas categorias, propostas por Peirce (1995),
permitem classificar os signos em relagéo ao interpretante, e tendo, assim, um carater
comparativo.

Para realizar esta comparacado, foram selecionadas as producdes resultantes
da Atividade Inicial (Apéndice B), pertencente a etapa prévia realizada para
levantamento das concepgdes prévias (Quadro 17), e as producgfes resultantes da
Atividade Final, reaplicacdo da Atividade Inicial, realizada na etapa 5 (Quadro 22).

Esta andalise comparativa também foi fundamentada no método de pesquisa
Analise de Contelido, segundo os pressupostos de Bardin (2009). A categorizacdo
considerou os niveis do dominio dos conceitos cientificos (as categorias do
pensamento) atingidos e/ou demonstrados nestas producdes, e para tanto foram

estabelecidos critérios para analise, explicitados no Quadro 38 a seguir.

Quadro 38: Critérios estabelecidos para andlise dos niveis do dominio cientifico nas producdes

Nivel Critério

Identifica a existéncia de diferentes tipos de representacbes, mas ndo estabelece
Perceber |relacdes entre as diferentes representacfes correspondentes a mesma substancia (ou
elemento), ou estabelece poucas relacoes.

Reconhece a existéncia dos quatro tipos de representacbes das substancias e
Relacionar |estabelece algumas relacdes entre as diferentes representacdes correspondentes a
mesma substancia (ou elemento) e de algumas das substancias apresentadas.

Conhecer |Relaciona os quatro tipos de representacfes de cada substancia.

Fonte: Autora

Assim, nesta categorizacéo, os trés niveis deste dominio epistémico (Perceber,
Relacionar e Conhecer) foram definidos como unidades de significado e os tipos de
associacOes realizadas com o material de aprendizagem "Cartbes” (Apéndice A),
antes e apos a sequéncia didatica, foram definidos como categorias.

Esses tipos de associagOes foram estabelecidos, durante o tratamento dos
dados, de acordo com as formas de colagem e relacdes elaboradas pelos alunos nas

producdes, tanto na Atividade Inicial com na Atividade Final.
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Os Apéndices U.2 e U.3 apresentam producdes das atividades Inicial e Final,
respectivamente, de alunos amostrados, para exemplificar alguns tipos de
associacOes realizadas.

As diferentes associacbes com o0s cartdbes observadas foram:
diagrama(s)/esquema(s); agrupamento de representacbes do mesmo tipo; colagem
aleatéria; agrupamentos diversos e variados; agrupamento de pares de
representacdes; agrupamentos dos quatro diferentes tipos de representacfes (1 de
cada tipo); mapa conceitual, agrupamento de pares de representacdes - modelos e
férmulas e/ou nomes e figuras.

O conteudo a primeira e dltima producédo de cada aluno foi classificado nestas
categorias. Esses alunos foram os mesmos selecionados na amostragem dos
integrantes das turmas pelo critério assiduidade (Quadro 33), realizada na andlise
referente ao dominio epistémico das habilidades cognitivas, ja explicitada
anteriormente. Por este motivo também foram identificados por seu nimero e turma.

O resultado desta classificacéo é apresentado no Quadro 39.



Quadro 39: Classificacdo das producdes conforme os niveis do dominio epistémico dos conceitos cientificos
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Alunos
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Esta classificacdo comprovou que a maioria dos alunos conhecia os conceitos
a serem abordados na SD em nivel de primeiridade, visto que suas concepcdes
contemplavam apenas o primeiro nivel, Perceber, do dominio epistémico dos
conceitos cientificos, de acordo com as associa¢des que realizaram na producdo da
Atividade Inicial.

Pode-se observar que os alunos fizeram as associacfes das representacdes
de maneiras variadas, e alguns alunos estabeleceram diferentes formas de
associagdo, como por exemplo o aluno 6.A que utilizou os tipos de associagao
Diagrama(s)/esquema(s) e Agrupamento de representacdes do mesmo tipo.

Ja em relacdo a Atividade Final, esta classificacdo possibilitou a verificacdo do
desenvolvimento e aprendizagem dos conceitos de cada aluno. Os resultados
demonstraram que houve significacdo dos conceitos ensinados por todos os alunos,
j& que avancaram suas concepcgdes para o nivel Relacionar ou Conhecer, e, portanto,
para as categorias do pensamento secundidade ou terceiridade.

O simbolo asterisco (*) em trés marcacdes de atividades no Quadro 39, indica
gue na producdo destes alunos algumas figuras ndo foram agrupadas ou
relacionadas, apenas colocadas ao final e indicadas como uma sobra.

Entre estas producdes estavam as atividades iniciais dos alunos 2.A e 10.A,
gue demonstraram dominio dos conceitos em nivel Relacionar, e esta pode ser a
razao por nao terem associado todas as figuras pois as figuras restantes podem néo
ter sido compreendidas com significado que fosse possivel uma interpretacédo e
associacao. As figuras que o aluno 10.A nao associou foram de modelos de uma
particula das substancias.

Ja o aluno 4.B nédo conseguiu associar algumas figuras que representavam o
nome e aplicagdo de substéncias na Atividade Final, indicando que conseguiu
interpretar e relacionar os modelos e formulas, e assim 0s niveis submicroscoépico e
simbolico, mas nao os relacionar ao nivel macroscopico.

No mesmo sentido, a producdo do aluno 21.B na Atividade Final indicou que
este conseguiu se apropriar da interpretacdo e relacdo dos modelos e formulas, mas
ndo conseguiu realizar a associagdo com 0s nomes e representagcdo em nivel
macroscopico das substancias.

Esta demanda também pode ser verificada observando-se o Quadro 37, em

gue no panorama geral das habilidades desenvolvidas o nivel ressignificar esta
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presente em menos momentos pedagogicos da SD, comparando-se com 0s outros
niveis de habilidades e considerando-se as etapas de 1 a 4, ja que a etapa 5 teve
carater avaliativo e, portanto, sem divisbes em momentos pedagogicos.

Estas constatacdes sugerem uma possivel necessidade de complementacao
nas atividades para o desenvolvimento de habilidades no nivel Ressignificar do
dominio das habilidades cognitivas, que objetivavam o estabelecimento de relacbes
dos trés niveis do conhecimento quimico.

Contudo, pbéde-se comprovar a adequacdo e efichcia do método proposto,
elaborado e aplicado visto que os objetivos de aprendizagem definidos foram atingidos
por um numero consideravel de sujeitos amostrados.

Para melhor visualizacdo e detalhamento destes resultados foi elaborado o
Quadro 40, que apresenta estes dados em outro formato e acompanhados da
guantificacdo de alunos classificados em cada nivel, visando facilitar a comparacao
do nivel epistémico das producdes de cada aluno antes e apés a SD.

Assim, neste quadro foi inserido o total de alunos cujas producdes indicaram
concepcdes em certo nivel epistémico dos conceitos cientificos e seu respectivo valor

percentual, e, este por sua vez, foi calculado pela razdo da quantidade de aluno no

quantidade de alunos no nivel

nivel e o total de alunos da amostra, ou seja, ( ).100 .

n? de total de alunos



Quadro 40: Classificagdo comparativa das produ¢des conforme os niveis do dominio epistémico dos conceitos cientificos

Alunos Quantidade de alunos / % da

2.A

5A ] 6A | 9A |100A|22A|35A]| 1B | 2B | 3B | 4B | 8B |12.B|16.B|21.B amostra

Atividade Inicial

Atividade Final

Perceber
(Primeiridade)
Relacionar
(Secundidade)
Conhecer
(Terceiridade)

12/80% \

Legenda — Quadro 40

Reconhecer a existéncia de diferentes dimensfes e representacdes envolvidas nos
conhecimentos e linguagem quimica.

Interpretar e/ou representar a matéria e seus constituintes nos diferentes niveis do
conhecimento quimico (macroscoépico, submicroscopico e simbdlico).

Compreender e relacionar os niveis macroscoépico, submicroscopico (modelos) e
representacional (simbdlico) da matéria para interpretar e utilizar a linguagem quimica.

106



107

Conforme a classificagdo comparativa, inicialmente 12 alunos, dos 15 alunos
da amostra, que correspondiam a 80%, demonstraram concepc¢des e conhecimentos
em nivel de primeiridade, Perceber, e 3 alunos, equivalentes a 20% da amostra,
demonstraram concepc¢des e conhecimentos em nivel de secundidade, Relacionar.

Ao final da SD 5 alunos (33%) avancaram dois niveis (marcados com um
contorno no quadro), inicialmente com concepc¢des no nivel Perceber desenvolveram
0s objetivos de aprendizagem pretendidos, expressando concepc¢des no nivel
Conhecer.

Os outros 10 alunos da amostra também demonstraram desenvolvimento
cognitivo. Destes, 7 alunos (47%), que demostravam concepc¢des em nivel Perceber,
desenvolveram-se e atingiram o nivel Relacionar. Os outros 3 alunos (20%), que
demostravam concepc¢des em nivel Relacionar, desenvolveram-se e atingiram o nivel
Conhecer.

Do total de alunos com producbes analisadas, 8 alunos (53%) demonstraram
apropriacdo dos conceitos cientificos ensinados e requeridos, atingindo o nivel
Conhecer na Atividade Final.

Deste modo, todos os alunos demonstraram desenvolvimento de habilidades,
atingindo objetivos de aprendizagem definidos e progredindo em pelo menos um nivel.

Em suma, os resultados comprovaram que o método de ensino proposto e
aplicado cumpriu o objetivo de facilitar a compreensao dos aspectos e representacoes
do conhecimento quimico e, por conseguinte, a apropriacdo da linguagem quimica.

Este método de ensino empregou abordagens e recursos didaticos
diversificados assim como atividades e materiais de aprendizagem alternativos e
inovadores que propiciaram a utilizacéo e/ou desenvolvimento de diversas linguagens,
de habilidades cognitivas e significacdo de conceitos quimicos em diferentes niveis.

A fim de sintetizar a abrangéncia e contribuicdes do método de ensino

investigado, foi elaborado o Quadro 41, apresentado a seguir.
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Quadro 41: Dominios epistémicos desenvolvidos na Sequéncia Didatica

Dominio das linguagens

Linguagens Sinestésicas | Linguagens N&o-verbais | Linguagens simbdlicas

Etapas da SD Todas Todas Todas

Dominio das habilidades cognitivas

Perceber Significar Ressignificar
Etapas da SD 1,2e3 2,3e4 4e5
Desempenho médio 77% 28% 63%

(% acertos)

Dominio dos conceitos cientificos

Perceber Relacionar Conhecer
Concepgdes iniciais
(% de alunos) 80 20 0
Concepcbes finais 0 47 53

(% de alunos)

Fonte: Autora

Esta sintetizacdo dos resultados da investigacdo ressalta que as acbes
didaticas desenvolvidas bem como os recursos selecionados e materiais de
aprendizagem produzidos propiciaram o uso das linguagens sinestésicas, ndo-verbais
e simbdlicas em todas as etapas da SD.

Também enfatiza que as habilidades cognitivas estabelecidas foram
desenvolvidas de forma gradual durante a SD, ja que as habilidades do nivel Perceber
foram abordadas nas trés primeiras etapas, as habilidades em nivel Significar nas
etapas 2, 3 e 4; e as habilidades em nivel Ressignificar nas etapas 4 e 5 da SD. Além
disso, salienta que o bom desempenho médio da amostra nas atividades
desenvolvidas ao longo da SD em cada nivel das habilidades.

Ademais, este quadro-sintese destaca a ocorréncia de um processo de
significacdo demonstrado pela alteracdo dos niveis das concepcdes iniciais e finais
da amostra, passando dos niveis Perceber e Relacionar para os niveis Relacionar e
Conhecer.

E, por tudo isto, percebe-se a relevancia do método de ensino proposto para o
ensino de Quimica e mais especificamente para abordagem dos diferentes niveis dos
conhecimentos quimicos bem como suas representacgoes.

Consequentemente, comprova-se a adequacdo da metodologia

Perceber/Relacionar/Conhecer, proposta por Caldeira (2005), que embasou o método
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proposto, para o ensino de Ciéncias em diferentes especificidades, no caso a Quimica,
bem como diferentes sujeitos e contextos, no caso alunos de Ensino Médio de uma
escola publica com baixos indices externos de desempenho.

E, portanto, considerando-se que esta metodologia foi fundamentada na
Semidtica Peirceana (1995), pode-se verificar que a¢des didaticas fundamentadas na
teoria signica de Peirce contribuiram para a construcdo de conhecimentos quimicos
pelos alunos, e assim da importancia de se presumir 0s processos de significacao

envolvidos e alternativas didaticas para o desenvolvimento dos mesmos.
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11 CONCLUSOES

A presente pesquisa buscou investigar as contribuicdes de atividades didaticas
elaboradas e desenvolvidas, que incluem acbes, recursos e materiais de
aprendizagem, como alternativas para apropriacdo da linguagem quimica, por meio
da compreensdo dos diferentes niveis do conhecimento quimico (macroscopico,
submicroscopico e simbdlico).

Os resultados obtidos demonstraram desenvolvimento das habilidades
cognitivas definidas e apropriacdo dos conceitos cientificos ensinados por todos os
alunos da amostra, selecionada segundo o critério assiduidade visto que foi uma
problematica vivenciada durante a aplicacdo da SD.

Também demonstrou ser adequada e funcional a estruturacdo da SD em
etapas, e estas etapas, por sua vez, divididas em trés momentos pedagogicos
(Introducéo, Desenvolvimento e Sintese) estabelecidos como correspondentes aos
trés niveis do processo de ensino e aprendizagem (Perceber, Relacionar e Conhecer)
da metodologia de fundamentacéo elaborada por Caldeira (2005).

Neste sentido, o processo EAR, utilizado para producéo e avaliagdo desta SD,
mostrou-se um facilitador para a elaboracdo e validagcdo da SD, possibilitando
alteracGes em procedimentos e ordem de aplicacéo das atividades, de acordo com os
pareceres de pesquisadores/professores e as demandas da realidade escolar.

Além disso, o embasamento da SD em dominios epistémicos promoveu uma
construcdo de conhecimentos de maneira orientada e objetiva bem como a exploracéo
e desenvolvimento dos trés diferentes conjuntos de conhecimentos e habilidades.

Os materiais de aprendizagem produzidos, os recursos didaticos selecionados
e as estratégias didaticas utilizadas demostraram-se alternativas viaveis e apropriadas
tanto para os objetivos de aprendizagem pretendidos quanto para o nivel e contexto
escolar envolvido.

E, por conseguinte, a analise da SD conforme os dominios epistémicos
definidos comprovou a presenca dos trés tipos de dominios nas etapas e momentos
pedagdgicos.

A andlise indicou que os trés tipos de linguagens foram utilizados e

desenvolvidos em todas as etapas. Também verificou que as habilidades cognitivas
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foram abordadas de forma gradativa, porém durante toda a SD. E constatou que os
dominios cientificos objetivados foram satisfatoriamente atingidos.

A pesquisa comprovou a relevancia das representacdes e das interpretacdes
conferidas a estas para a aprendizagem em Quimica e igualmente a importancia da
abordagem dos trés niveis dos conhecimentos quimicos e suas respectivas formas de
representacao para a significacao da linguagem quimica.

Assim, ressalta-se a importancia de se considerar os processos de significacéo
realizados pelos alunos e a pertinéncia da metodologia com fundamentacao
Semidtica.

Conclui-se a eficacia do método didatico elaborado e desenvolvido nesta
pesquisa para apropriacdo da linguagem quimica na Educacéo Basica a partir das
relacdes dos diferentes aspectos e representacdes presentes na Quimica.

Ainda, sugere-se a aplicacdo do método pesquisado em outros contextos
escolares e em anos do Ensino Fundamental;, a utlizacdo da metodologia
Perceber/Relacionar/Conhecer para o ensino em diversas areas do conhecimento; o
prosseguimento da pesquisa para um maior detalhamento na analise dos dados
coletados, segundo os objetivos de cada etapa da sequéncia didatica investigada; e a
elaboracdo de outras sequéncias didaticas em continuidade a esta, para
aprofundamento dos conceitos e/ou abordagem dos outros objetos de estudo da

Quimica (propriedades e transformacfes da matéria).
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12 PRODUTO TECNICO

Uma das exigéncias do Programa de Pdés-Graduacdo em Docéncia para a
Educacdo Bésica, além desta dissertacdo, € um produto técnico. Para auxiliar a
pesquisa e elaboracdo destes produtos por seus mestrandos, este programa criou o
Laboratério de Desenvolvimento de Pesquisas e Produtos Educacionais (LADEPPE).

O LADEPPE é responsavel por pesquisar as possibilidades, os processos e as
tecnologias educacionais para a Transposicao Didatica bem como desenvolver Midias
Didaticas. Os produtos desenvolvidos ficam disponibilizados no site do préprio
programa de pos-graduacdo e no Repositorio EQuCAPES, o portal de objetos
educacionais abertos para uso de alunos e professores da fundacao do Ministério da
Educacdo CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Atualmente, é coordenado pelas professoras Ana Maria de Andrade Caldeira e
Thais Cristina Rodrigues Tezani, com associacdo de graduandos dos cursos de
Design, Bacharelado em Ciéncia da Computacao e outros correlatos.

O produto educacional resultante da pesquisa aqui apresentada é um recurso
audiovisual do tipo jogo digital. Trata-se de um objeto de aprendizagem (OA), e,
portanto, tem como publico-alvo alunos, mais especificamente alunos cursando os
anos finais do Ensino Fundamental ou o Ensino Médio.

Optou-se por este produto pela possibilidade de sua utilizagdo como um
material de aprendizagem alternativo e facilitador para o ensino da linguagem
representacional quimica, cuja abordagem deve ocorrer a partir do ultimo ano do
Ensino Fundamental, ao menos, de acordo com o curriculo da rede estadual de
ensino.

Este material de aprendizagem visa propiciar a significacdo de diferentes tipos
de representacfes, dentre estas as relacionadas aos niveis dos conhecimentos
guimicos e por esta razao foi intitulado “Signos Quimicos”.

Para tanto, este objeto é composto por trés jogos, “Isto é...”, “Niveis” e “zoOM”,

gue visam desenvolver as habilidades cognitivas apresentadas no Quadro 42.



113

Quadro 42: Habilidades cognitivas propiciadas pelo produto técnico “Signos Quimicos”

Observar Relacionar Conhecer

Diferenciar os conceitos Classificar imagens em

Jogo 1 Identificar imagens como ~ ~
“Isto & .7 representacses representacdo, modelo e | representacdo, modelo e
P & simbolo simbolo.
Relacionar os niveis L
A . Compreender a matéria
Reconhecer a existéncia macroscopico L
) . e seus constituintes em
de diferentes (observavel), : o
Jogo 2 ~ ; 2 seus diferentes niveis
representacdes dos submicroscépico o
“Niveis” L (macroscopico,
materiais e seus (modelos) e . .
o d submicroscopico e
constituintes. representacional

(simbélico) da matéria. representacional).

Reconhecer a existéncia | Relacionar as dimensdes | Classificar em ordem de

Jogo 3 de dimensdes entre 0s dos seres e seus grandeza as
“zoOM” seres e seus constituintes com escalas | representacdes de seres
constituintes. de medidas e seus constituintes.

Fonte: Autora

Ressalta-se que este OA é fruto das demandas decorrentes bem como dos
resultados satisfatorios das atividades didaticas desenvolvidas na SD, analisada nesta
pesquisa, e, portanto, fundamentadas no referencial tedrico da mesma.

O primeiro jogo trata-se de uma introdugdo aos conceitos representacéo,
modelo e simbolo. Este jogo foi elaborado devido a uma necessidade tedrica
comprovada pelo levantamento realizado no momento pedagdgico Introducdo da
etapa 1 da SD.

Ja o segundo jogo trata-se de uma virtualizacdo do material de aprendizagem
"Cartdes" (Apéndice A), utilizado em sala de aula e com bons resultados, tanto para
levantamento de concepc¢des prévias como para avaliacdo da aprendizagem.

E o terceiro jogo relaciona escalas e materiais em diferentes niveis, do
macroscopico ao submicroscoépico. A compreensao das dimensdes da matéria foi uma
dificuldade dos alunos percebida com durante a aplicagao da SD.

Assim sendo, 0s jogos propostos neste OA buscaram a sensibilizagdo a
tematica e/ou a mobilizacdo dos conceitos ja ensinados por meio de um recurso digital

interativo. O conteudo e a¢des de cada jogo sédo detalhados a seguir.
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12.1 Objeto de aprendizagem “Signos Quimicos”

A tela inicial do OA (Figura 7) apresenta ao jogador o nome deste produto
educacional, o tradicional botéo para sair e um menu com quatro op¢des para selecéo

por meio de botdes.

Figura 7: Tela inicial do OA

x

Signos Quimicos
Isto é..

Niveis

z200M

il : > Froqutc
o

Fonte: Autora

Trés destas opcdes correspondem aos homes dos trés jogos: Isto é..., Niveis e
zoOM. J4 a quarta opcdo, Sobre o Produto, apresenta os responsaveis pela

elaboracéo e desenvolvimento do OA, ao ser selecionada, conforme Figura 8.

Figura 8: Tela da opcéo Sobre o Produto

Sobre o Produto Valter oo Men

4B
. ' LADEPPE
'E! Docéncia para

|5 Educacao Basica
PROGRAMA DE POS GRADUACAO

Fonte: Autora

Ao selecionar a primeira opcao, correspondente ao jogo Isto é..., surge uma
outra tela (Figura 9), informando ao jogador sobre o nivel inicial do jogo (facil), o tempo
gue este tera para jogar (30 segundos), o botdo para iniciar o jogo (Comecar) e 0

bot&o para retornar ao menu inicial (Voltar ao Menu).
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Figura 9: Tela inicial do jogo 1 “Isto é...” do OA

Nivel Facil Volor oo Vet

Vocé tera

=)
~30="

Fonte: Autora

Selecionando a op¢do Comecar, € apresentada uma tela contendo o titulo do
jogo, uma imagem a ser classificada, quatro op¢des de resposta na forma de botdes
e um temporizador, além do botdo para retornar ao menu inicial, como demonstra a

Figura 10.

Figura 10: Exemplo de tela de uma rodada do jogo 1

Isto é... Menu

fp O=— 4

in it

Fonte: Autora

Esta tela corresponde a primeira de trés etapas, denominadas rodadas, deste
nivel do jogo. Em cada rodada o jogador tem o tempo determinado para interpretar
uma imagem e completar o enunciado, que € o préprio titulo do jogo, selecionando
uma das quatro opcdes apresentadas. Dentre estas opcdes, trés sdo constantes,
representacdo, modelo e simbolo, visto que se referem aos conceitos explorados
neste jogo.

A imagem apresentada em cada rodada pode ser de um objeto do cotidiano ou
ser vivo (representacao); a representacao de uma ideia, tais como animais extintos e
pré-historicos, personagens mitolégicos e lendarios (modelo); ou a representacdo de
uma imagem dotada de significado para uma certa comunidade, como placas de

transito, trecho de uma partitura e palavras (simbolo).
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Assim que uma opcéo de resposta é selecionada surge uma tela de correcéo,
como as apresentadas na Figura 11, indicando se a resposta dada estava correta ou

gual deveria ser a resposta correta.
Figura 11: Telas de correcéo as respostas dadas nas rodadas do jogo 1

V4 X

B ccoostal A resposta certa era:
P ) Simbolo

Fonte: Autora

Caso o jogador ndo selecione uma resposta no tempo estabelecido aparece

uma tela indicando o término do tempo na rodada, conforme Figura 12.

Figura 12: Tela indicando o término do tempo de resposta em uma rodada do jogo 1

Acabou o tempo!

Fonte: Autora

Apoés a correcdo da resposta escolhida ou indicacdo do término do tempo da
rodada, automaticamente surge outra tela, semelhante a Figura 10, com uma nova
imagem a ser classificada, num total de trés rodadas no Nivel Facil.

A cada rodada sdo somados os pontos relativos ao tempo restante apds a
selecdo da resposta, ou seja, 0s pontos de cada rodada equivalem ao tempo restante
até o momento da escolha do jogador. Caso o jogador ndo escolha uma opc¢éo dentro
do prazo estabelecido ndo obtera pontos.

Findando as trés rodadas deste nivel, surge automaticamente uma tela
indicando o proximo nivel, Nivel Médio (Figura 13). Neste segundo nivel o tempo de
resposta é de até 15 segundos e sdo apresentadas quatro imagens para classificacéo,

ou seja, € composto de quatro rodadas.
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Figura 13: Tela inicial do segundo nivel do jogo 1

Nivel Médio Valtar oo Meal

Vocé terd

é-l EEE.
o

Fonte: Autora

Concluidas as rodadas deste nivel, surge automaticamente a tela indicando o
terceiro e ultimo nivel deste jogo, Nivel Dificil (Figura 14), contendo o tempo de
resposta em cada rodada, equivalente a 7 segundos. Este nivel € composto por sete
rodadas.

Figura 14: Tela inicial do terceiro nivel do jogo 1

Nivel Dificil Voltar ao Mend

Vocé terd

a7

Fonte: Autora

Assim sendo, este jogo € composto de trés niveis de dificuldade que diferem
em relacdo ao tempo para escolha da resposta e a quantidade de imagens a serem
classificadas.

A pontuacdo € a somatoria dos segundos restantes em cada rodada,
apresentada ao ser finalizada a ultima rodada do terceiro nivel, em uma tela (Figura
15) com a indicacéo do fim do jogo, os pontos atingidos e as opg¢des Voltar ao Menu,
gue retorna a tela inicial do OA (Figura 7), ou Jogar Novamente, que retorna a tela

inicial do jogo 1 (Figura 9).
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Figura 15: Tela final do jogo 1

Fim do Jogo!

Sua pcnh‘océ‘o o

395

PONTOS

1]
& -- ar  Voltar ao Menu Jogar Novamente .= ..?

Fonte: Autora

A segunda opcao da tela inicial do OA (Figura 7) corresponde ao jogo Niveis,
um jogo de associagao. Ao ser selecionada surge a tela apresentada na Figura 16,
composta por quadros com imagens da representacéo da aplicacdo macroscoépica, do
modelo submicroscopico, do nome e da formula quimica (ou simbolo quimico) de
algumas substancias e um elemento quimico, além do botdo para retornar ao menu

inicial (Voltar ao Menu).

Figura 16: Tela inicial do jogo “Niveis” do OA

Niveis Voltar a0 Menu

SEEREDERC
SRS T
B[ CEDISCE-0
HEREESES T

Fonte: Autora

Estes quadros devem ser relacionados, considerando-se que para cada
substancia, e o elemento, h& quatro representacées: o nome, a formula quimica (ou
simbolo), um objeto/material/situacdo em que esta substancia esta presente, e uma
particula da substancia.

Conforme o jogador escolhe os quadros associados estes adquirem um

contorno colorido, indicando que foram selecionados (Figura 17).
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Figura 17: Tela jogo 2 com quadros selecionados

Niveis Vahar o Menu

o [jﬁn
OSEEEEET S
® - =

Fonte: Autora

Quando o quarto quadro € selecionado, independente dos tipos de
representacdes indicadas, a associacao realizada € automaticamente corrigida. Se a
associacao realizada estiver incorreta, isto €, se ndo foram selecionadas as quatro
diferentes representacdes correspondentes a mesma substancia ou elemento, os
guadros selecionados terdo um contorno vermelho por alguns instantes (Figura 18) e,
em seguida, permanecerdo na tela, sem contorno colorido, para uma nova
associacao.

Figura 18: Tela do jogo 2 com associacgao incorreta

Niveis Valtar o0 Meny

— o ) 0 ] ] e
2 -~ w1 ) 8]
8 -=000EEE

Fonte: Autora

c\a

J& se o jogador acerta a associacao, os quadros adquirem um contorno verde
por alguns instantes e logo em seguida ficam vazios, indicando que as imagens
referentes a substancia ou elemento ja foram associadas e, portanto, ndo participam
mais do jogo, como demonstrado nas telas da Figura 19.
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Figura 19: Telas do jogo 2 ap0s associagdo correta

Niveis

S HIOR

Niveis Veltar a0 Menu
Hetano!

=l EHEECDREEE
» [T el - ] e
= ==~ - = (- e
e =] - ==t | el @) Jewfem] T ]

Fonte: Autora

O jogo termina quando todas as associagdes forem realizadas e a pontuacao
dependera tanto do tempo desprendido quanto da quantidade de erros cometidos.

Deste modo, quando concluidas todas as associa¢fes, surge uma tela (Figura
20) com a indicacado do fim do jogo, os pontos obtidos e as opc¢des Voltar ao Menu,
gue retorna a tela inicial do OA (Figura 7), ou Jogar Novamente, que retorna a tela

inicial do jogo 2 (Figura 16).

Figura 20: Tela final do jogo 2

Fim do Jogo!

Sua pontuacdo fo

306

- -'. o Voltar ao Menu Jogar Novamente @

Fonte: Autora

E a terceira opcao da tela inicial do OA (Figura 7) corresponde ao jogo zoOM.
Selecionada esta op¢ao surge uma tela contendo o titulo do jogo, as opc¢des Voltar ao
Menu e OK, bem como imagens que representam a matéria em um uma progressao
escalar, do nivel atbmico até o macroscopico, bem como as respectivas dimensdes

na escala métrica (Figura 21).
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Figura 21: Tela inicial do jogo 3 “zoOM”

200M Vohar ao Megl

“ l% !8! ):;“f“”

e
= T T

Fonte: Autora

O jogador deve organizar estas representacbes em ordem crescente,
arrastando as imagens até uma posi¢do na reta, e associar uma medida a estas,
arrastando o valor correspondente a dimensdo de cada representacdo, como

demonstrado nas telas na Figura 22.

Figura 22: Telas do jogo 3 apds associacao

zoOM Voltar ac Menu zoOM Voltar ac Menu

S S AR

Fonte: Autora

Concluida a organizacao, o jogador deve selecionar a op¢cédo OK para correcao
da mesma. Se houver associacfes indevidas 0 jogo retira imediatamente da reta as
imagens incorretas, cabendo ao jogador realizar nova organizagdo destas, como

exemplo na Figura 23.

Figura 23: Tela do jogo 3 ap0s organizacgao incorreta

Fonte: Autora
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Se a organizacdo das imagens e medidas estiver totalmente correta o jogo
termina, surgindo uma tela (Figura 24) com a indicacéo do fim do jogo, a pontuacéo e
as opcoes Voltar ao Menu, que retorna a tela inicial do OA (Figura 7), ou Jogar
Novamente, que retorna a tela inicial do jogo 3 (Figura 21). A pontuacdo obtida
depende do tempo empregado e da quantidade de acertos e erros para obtencao da
organizagao correta.

Figura 24: Tela final do jogo 3

Fim do Jogo!

Sua pontuagdo io

722

1]
u! .'. w  Voltar ao Menu Jogar Novamente Mg .l;:]F

Fonte: Autora
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APENDICES

APENDICE A — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CARTOES”

Materiais necessdrios

e folhas de papel sulfite (quantidade equivalente ao nimero de alunos);

e impressao colorida;

e tesoura;

e sacos de papel ou outra embalagem opaca (quantidade equivalente ao
nuamero de alunos).

Etapas de confeccdo

- Imprimir o quadro, na folha a seguir, em uma folha sulfite. A quantidade de
impressodes equivale a quantidade de alunos, sendo um quadro por folha e uma folha
por aluno.

- Recortar cada cartao, que corresponde a cada retangulo no quadro.

- Embaralhar os cartdes e acondiciona-los em saco de papel, ou outra embalagem.

- Lacrar o saco de papel.

Fotos das etapas de confeccao do material de aprendizagem “Cartdes”
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APENDICE B - FICHA DE ATIVIDADE INICIAL

FICHA DE ATIVIDADE INICIAL

Estabeleca um critério e associe os seguintes cartdes. Em seguida, cole os
agrupamentos produzidos abaixo.
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APENDICE C — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CAIXAS COLORIDAS”

Materiais necessdrios

4 caixas de papelao tamanho pequeno ou médio;
4 folhas de papel laminado com cores diferentes (azul, vermelho, verde e dourada);
fita adesiva;
1 folha de material EVA;
recortes de figuras (fotos ou desenhos)’:
o de objetos ou animais do cotidiano (APENDICE D);
o de animais extintos e pré-histéricos, personagens mitoldgicos e lendarios
(APENDICE E);
o de simbolos presentes em situacdes cotidianas, tais como placas de transito,
trecho de uma partitura e palavras (APENDICE F);
v/ exemplares de objetos de uso comum, tais como: chave, caneta, lapis, borracha, pente,
escova, etc.? (APENDICE G);
v/ etiquetas com as letras A, B, C e D para identificacdo das caixas para codificacdo dos
recortes.

AN NI NI NN

Etapas de confeccdo das “caixas coloridas”

Em um dos lados das caixas de papelao deve ser recortado um circulo central e afixado
no local um circulo em EVA, previamente cortado em tiras do centro até préximo a borda. Em
seguida, cada caixa de papeldao deve ser encapada com uma folha de papel laminado colorido.
E por fim, colar em cada caixa uma letra, sendo A, B, C e D respectivamente nas caixas azul,
vermelha, verde e dourada.

Os recortes (APENDICES C.1, C.2 e C.3) e objetos (APENDICE C.4) devem ser colocados
nas quatro caixas coloridas, sendo que cada tipo deve estar contido em uma caixa especifica,
ou seja, na caixa azul (A) devem ser colocados os recortes de imagens de objetos cotidianos,
na caixa vermelha (B) os recortes de figuras de animas extintos pré-historicos, na caixa verde
(C) colocados os recortes de imagens de simbolos, e na caixa dourada (D) os exemplares de
objetos.

Todos estes itens devem ser identificados e para isto devem ter um codigo, escrito no
verso dos recortes de imagens e colocados (ou escritos, se possivel) nos objetos. Estes cédigos
correspondem a letra da caixa a que pertence o item acrescido de um numero cardinal, de 1
até o numero total de itens da caixa, por exemplo na caixa azul os cédigos serdo: A.1, A.2,
A.3, e assim sucessivamente. A codificacdo dos itens de cada caixa pode ser feita de forma
aleatoria, visto que o intuito é identificar dos itens para a realizacio da atividade proposta.

A seguir, apresenta-se algumas fotos destes procedimentos.

* A quantidade minima de objetos e de cada tipo de recorte equivale a quantidade de alunos da turma
em que a atividade sera realizada. Neste trabalho todas as imagens utilizadas sdo de dominio publico e
extraidas do banco de imagens Pixabay, disponivel em https://pixabay.com/pt/ .
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APENDICE C.1 - Representac6es (figuras da caixa azul)
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APENDICE C.2 - Modelos (figuras da caixa vermelha)*

A IR
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4 As figuras representando modelos de dinossauros s&o pictdricas e ndo correspondem necessariamente a representacio bioldgica e stabelecida por estudos
cientificos.
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APENDICE C.3 - Simbolos (figuras da caixa verde)
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APENDICE C.4 — Objetos (objetos da caixa dourada)

Lista objetos utilizados

D-1 bico de pato cor-de-rosa

D-2 ima de noivo

D-3 presilha de cabelo laranja

D-4 pecinhas de montar brinquedo
D-5 presilha de cabelo de metal
D-6 miniatura Urso Verde brinquedo
D-7 caneta esferografica com tubo
branco

D-8 lapis de cor vermelho

D-9 brilho labial

D-10 chave

D-11 prendedor plastico cinza
D-12 pente para sobrancelha

D-13 tampa plastica para pote
D-14 esmalte cor azul

D-15 pente para cabelo cor branca
com detalhes coloridos

D-16 pé de meia Azul infantil

D-17 luva infantil com branco e um
animal

D-18 copo de medida para remédio
transparente

D-19 escova de dente infantil vermelha
D-20 peca do brinquedo Engenheiro
D-21 colher plastica descartavel
branca

D-22 faca plastica descartavel
transparente

D-23 caixa para fésforos vazia
D-24 fita adesiva tipo crepe

D-25 prendedor tipo joaninha

D-26 prendedor de roupa madeira
D-27 lixa para unhas

D-28 rabinho para cabelo cor branca
D-29 rabinho para cabelo rosa de
tecido

D-30 canetinha cor verde

D-31 colar com pingente de coracao
vermelho

D-32 enfeite bibel6 ursinho

D-33 espelho de tomada duas
entradas cor branca

D-34 vela branca

D-35 bolsinha para moedas

D-36 brinquedo Thor

D-37 brinco dourado

D-38 presilha de pressao

D-39 tubo de cola escolar

D-40 mini garrafa pet formato de bola
D-41 imé& smilinguido

D-42 caneta esferografica preta tubo
transparente

D-43 pincel para tingir cabelo

D-44 pulseira prata

D-45 bolsinha para bijuterias preta
D-46 brinco com pedrarias

D-47 presilha de cabelo formato pé
rosa

D-48 caneta esferografica tubo
prateado

D-49 brinco com bolinhas marrons

D-50 caneta hidrocor azul
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APENDICE D - FICHA DE ATIVIDADE 1.1
FICHA DE ATIVIDADE 1.1

CAIXA (A) / ETIQUETA:

a) OQUEEISTO?

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).

c) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?

CAIXA VERMELHA (B) / ETIQUETA:

a) OQUEEISTO?

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).

c) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?
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CAIXA VERDE (C) / ETIQUETA:

a) OQUEEISTO?

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).

c) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?

CAIXA (D) / ETIQUETA:

a) OQUEEISTO?

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).

c) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?
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APENDICE E - FICHA DE ATIVIDADE 1.2

FICHA DE ATIVIDADE 1.2

Escreva um pequeno texto descrevendo, diferenciando e apresentando exemplos
dos conceitos de representacdao, modelo e simbolo.

FICHA DE ATIVIDADE 1.2

Escreva um pequeno texto descrevendo, diferenciando e apresentando exemplos
dos conceitos de representacdao, modelo e simbolo.




APENDICE F — MODELO DE QUADRO CLASSIFICATORIO

MODELO DE QUADRO CLASSIFICATORIO

OBJETO

REPRESENTACAO

MODELO

SIMBOLO

*Cada item, previamente identificado por uma etiqueta, deve ser analisado e classificado em uma das colunas.
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APENDICE G — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “CAIXAS SECRETAS”

Materiais necessdrios

5 caixas para palitos de fosforo ou 4 recipientes idénticos na forma, tamanho e material.
Papel colorido e fita adesiva ou papel contact para embalar as caixas (ou os recipientes).
Etiquetas com nimeros de 1 a 5 para identificar as caixas (ou os recipientes).

5 diferentes tipos de materiais ou objetos para serem colocados no interior dos
recipientes.

AN NI AN

Conteudo sugerido/utilizado para as caixas de fosforo ou outro recipiente escolhido:
e Lade aco;
e Graos de milho, feijao e/ou arroz;

e Algodao;
e C(Clipes;
e Moedas;

e Pregos ou parafusos;

e Macarrao;

e Palitos;

¢ Ou qualquer outro material que preferir, o importante é nao revelar, nem dar dicas
aos alunos sobre o conteldo das caixas.

Etapas de confeccdo das “caixas secretas”

- Colocar um ou varios materiais do mesmo tipo, ou diferentes materiais, no interior de cada
caixa/recipiente. Caso a turma seja humerosa, recomenda-se produzir duas unidades de cada
caixa.

- Embalar cada caixa ou recipiente com papel contact (ou papel e fita adesiva) de forma que
ndo seja possivel observar seu interior e dificultoso danificar a embalagem.

- Colar uma etiqueta com um numero de 1 a 5 em cada uma das caixas ou recipientes.

Fotos das etapas de confeccdo do material de aprendizagem “Caixas Secretas”



APENDICE H - FICHA DE ATIVIDADE 2.1

FICHA DE ATIVIDADE 2.1

Caixa

Propriedades do(os) objeto(os)

Caracteristicas que permitiram
definir estas propriedades

Possivel(is)
objeto(s)

Modelo do(os) objeto(os)

Simbolo(s)
do(s) objeto(s)
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APENDICE | - MODELO DE QUADRO-SINTESE

GRUPO
CAIXA

*As colunas correspondem aos grupos de alunos, sendo que a cada grupo deve ser identificado por um ndmero, assim o nimero de colunas equivale a
guantidade de grupos em que a turma foi dividida, sugere-se 5 pela quantidade de caixas elaboradas. As linhas se referem as caixas, de 1 a 5. Cada grupo deve
preencher a coluna, indicada pelo nimero conferido a este, com o nome e simbolo(s) do(s) objeto(s) sugeridos pelo grupo para cada caixa.
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APENDICE J — APRESENTAGAO “INVESTIGAGAO CIENTIFICA

Investigacdo cientifica

Senso Cientifico
comum
« Ideias e * Construido por
i crendices méetodo
Conhecimentos Eeea .
* Adquirido por o Bcsecdo em
vivéncias teorias
* Herangas * Comprovado
culturais por
experimentagdo

Idealismo

Percepcao
sensorial
(base
empirica)

Empirismo

= Contribuicoes de Bacon, Descartes e Galileu no século XVII.

= O sujeito interfere na natureza para dela extrair as explicacoes.

= Passos a seguir (Método Cientifico).

N&o empirismo
ou Construtivismo

Subjetividi
i

Observacao Experimentacao

= A Ciéncia ndo é neutra, fampouco estd descontextualizada.

= Ndao ha uma verdade absoluta, pois temos interpretacées da realidade.
= Se existem interpretagdes, hd ambiguidades e contradigdes.

= A Ciéncia ndo € uma entidade exclusiva e necessariamente a melhor.

Observagao

Questionamento

Hipotese

Método
cientifico

Experimentagdo

Generalizagao

Conhecimento cientifico

Ciéncia
» N&o existe um método Unico de
investigacdo.

» O cientista ndo € um génio € nem
trabalha sozinho.

» O conhecimento ndo é
cumulativo, é constantemente
reconstruido.

| Fendmeno/

; g Modelo # Objeto
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Antiguidade
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[ 4 T Spas > Deméerito de Abdera Epicuro
« Filésofos da Grécia (460370 0.C.) (~341-270 0.C.)

Antiga

- Idedlismo a fomo
nao divisivel

udo é feito?

- Idealismo

= Matéria: partes indivisiveis e espacos vazios
Tales de Mileto = Prevaleceu a concepcdo filoséfica de Aristoteles
{~ 625-558 a.C.)

Aristoteles
[~ 384-322a.C)

Empédocles
(~ 490-430 0.C.)
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maior influéncia na Ciéncia Medieval;
e - ; . Foi retomada a hipétese de que a
A|QUImIO > Contribuiu para: Renosomem‘o matéria seria constituida por particulas -
0 1500 d.C.) (séculos XV a XVli)

» invengdo de uma variedade de concepgoes de Epicuro (atomismo).

”S‘e,md(;fosse U;nq equipamentos de laboratdrio; No século XVII - Pierre Gassendi (1592- o EST do
mistura dos quatro ; 2 : : ¥ % A Lo

e I —— e % o 7 dlos gases
possivel transformar » descoberta de outros materiais. Por Newton (1643-1727) e Boyle (1627- < \—cm—

qualquer material em 1691). na explicac@o de propriedades
outro material.” b SN S : dos materiais.
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nada se

cria ou se
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APENDICE J.1 — Apresentacgio “Investigagao Cientifica” — Parte 2

Teoria atémica

de Dalton
(1805 - 1807)

Matéria é qualquer

coisa que tenha massa
€ ocupa espaco

Toda matéria &€ composta
de vdrias combinagdes de
atomos.

Atomos de um mesmo tipo
(mesmo elemento quimico)
tém a mesma massa.

Atomos combinam-se em
proporgdes fixas e definidas.

Atomo
* Os dtomos sao esféricos, macicos.

indivisiveis e indestrutiveis.

of X 1

H, bt G, caboms N, nitrogénia 0, oxigénin

°d

Elemento

+ Uma espécie (tipo) de dtomo,
com caracter
semelhantes.

Particula

* Uma representag@o da estrutura de um
elemento ou uma substancia.

Substéncia simples

+ Combinagdo (agrupamento) de atomos
de um Unico elemento quimico.

KPR
@
%46%p

Substéncia composta

* Combinagao (agrupamento) de
4atomos de mais de um elemento
quimico.

Mistura de
substancia

* Constituido por mais de
um tipo de substancia.

Linguagem
Quimica

Simbolos
Quimicos

Na - Sédio

Linguagem
Quimica

Exemplos:

O, — oxigénio

mulas

s O5 - 0zénio;
Quimicas

H,O - Ggua;
peréxido de hidrogénio

(dgua oxigenada)

Reue&enwca"

Niveis de
representfacdo

dos
conhecimentos
quimicos

Modelo

Linguagem
Quimica

Férmulas
Quimicas

uantos Gtomos de um
ssarios para formar uma
particula de uma subst ia.

} 1 atomo do elerr o carbono e
2 atomos do elemento oxi

tes: indicam a quantidade de particulas

de uma substancia.

, } 3 particulas da substancia diéxido ¢
carbono

Referéncias

ARAGAO, M. J. Histéria da Quimica. Rio de Janeiro:ed. Interciéncia, 2008,

Gallagher, J. 300 years of element discovery in 99 seconds. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?va7kCCWWICTPA>. Acesso em: 21.abr.2018.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. |. A Proposta Curricular de Quimica do Estado
de Minas Gerals: Fundamentos e Pressupostos. Quimica Nova, v.23, n.2, p. 273-283, 2000.

REIS, M. Quimica: meio ambiente, cidadania, tecnologia. o Paulo: FID, 1. ed..v.1, 2010
SANTOS, W.: MOL, G. S. Quimica Cidadd 1. $Go Paulo: ed. AJS, 2013,

t de Barcelona. Ciencla Animada. Episodio 1. El Método Cientifico. Disponivel em:
ww.youtube.com/watch?v=dGnd9vF_s2A&feature=youtu.be>. Acesso em

21.0br.2018,
Calffornia Academy of Sciences. Travel deep inside a leaf, Disponivel em:

youtube.col

<https://v tch?v=BI-RFPaleAM>, Acesso em: 21.abr.2018
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APENDICE K — VOCABULARIO IMAGETICO

VOCABULARIO IMAGETICO

Pesquise e complete a tabela com os modelos e definigdes de acordo com a teoria atomica de Dalton:

TERMO/CONCEITO

MODELO

DEFINICAO

atomo

elemento

particula

substancia simples

substancia composta

mistura de substancias
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APENDICE L — MATERIAL DE APRENDIZAGEM “MODELO ATOMICO DE
DALTON EM EVA”

Trata-se de um material de aprendizagem confeccionado em EVA para representacao
de atomos segundo o modelo proposto por Dalton, que considera os atomos esféricos macicos
e indivisiveis.

Para tanto, adotou-se a coloragao CPK, uma convencdo de cores para representacao
de cada elemento proposta inicialmente por Corey e Pauling (1952), mas aperfeicoada e
patenteada por Koltun (1965).

Também considerou-se os raios covalentes dos atomos destes elementos, segundo
dados extraidos de Lee (1999), para o estabelecimento das dimensdes de forma proporcional.

Assim neste trabalho, considerou-se o seguinte cédigo de cores e diametros:

Elemento (Simbolo) | Cor | Raio atémico (A) | Diametro utilizado
Hidrogénio (H) ~0,30 5,0
Nitrogénio (N) 0,74 7,5

Oxigénio (O) 0,74 7,5
Carbono (C) 0,77 7,5
Cloro (Cl) 0,99 9,0
Enxofre (S) 1,04 9,0
Sodio (Na) 1,57 10,0

Materiais necessdrios

e 7 folhas de material EVA coloridas® (branco, vermelha, azul, preta, laranja, amarela e
verde);

e tesoura;

e caneta tipo marcador permanente ou hidrografica;

e régua e compasso ou utensilios com formato circular de diversos tamanhos;

e sacos plasticos (dimensdao minima 15x20) ou elasticos;

e (Caixa média ou outro recipiente.

Etapas de confeccdo

- Definir os tamanhos dos elementos (Hidrogénio, Carbono, Oxigénio, Nitrogénio,
Cloro, Sodio, Enxofre), considerando seus raios atdmicos.

- Desenhar, com auxilio de transferidor e régua ou utensilios circulares, circunferéncias
do tamanho previamente estabelecido na folha de EVA com a cor correspondente ao elemento.

- Recortar e escrever, no centro de um dos lados de cada circulo, o simbolo do elemento
correspondente.

5 Neste trabalho, por questdes de disponibilidade, a folha de EVA de cor branca foi substituida pela de cor bege
claro e a folha de EVA de cor preta foi substituida pela cor cinza. E os tamanhos definidos para o modelo do
elemento de hidrogénio e do elemento sddio diferem um pouco da escala definida, o primeiro porque ficaria
muito pequeno e facilmente se perderia e o segundo porque resultaria em poucas unidades.
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- Agrupar os circulos de diferentes elementos, montando conjuntos contendo, no

minimo, as seguintes quantidades de cada modelo de elemento:

Modelo (circulo representando dtomos) do elemento

H

0]

Cl

Na

Quantidade (unidade)

9

6

4

4

- Acondicionar em um saco plastico, ou envolver com elastico, cada conjunto.
- Armazenar todos 0s conjuntos na caixa, ou outro recipiente.

Fotos do material de aprendizagem “Modelo atdmico de Dalton em EVA” confeccionado.

Referéncias

Corey, R. B.; Pauling, L. “Molecular models of amino acids, peptides, and proteins” (PDF). The
Review of Scientific Instruments, v.24, n.8, p.621-627, 1953. Disponivel em:

https://profiles.nlm.nih.gov/ps/access/MMBBHN.pdf . Acesso em: 01.dez.2018

Koltun, W. L. Space filling atomic units and connectors for molecular models. United States

Patent Office, 3.170.246, 1965. Disponivel em:

http://www.freepatentsonline.com/3170246.pdf . Acesso em: 01.dez.2018

Lee, J. D. Quimica Inorganica nao tao concisa. Trad. Toma, E. H.; Araki, Koiti; Rocha, R. C.

Sao Paulo: Edgard Blucher, 1999. p.76
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APENDICE M — EXPERIMENTACAO

EXPERIMENTACAO
Materiais necessdrios

30 unidades de copos descartaveis 50mL;
Agua;

Agua com gas;

Laranjas;

Caldo de laranja;

Limao;

Caldo de limao;

Raspas de casca de laranja;

Aclcar;

Xarope de laranja, limao, raspas de casca de laranja e aclcar;
Conta gotas;

Garrafa PET de 2L.

N N N N N N N N N NN

Procedimento

Serda disponibilizado para observacdao, manipulacao e degustacao dos alunos amostras
de materiais, em copos descartaveis, que compdem e diferentes combinac¢des dos principais
constituintes de um refrigerante sabor laranja, a saber:

v'  Laranja;

Limao;

Aclcar refinado;

Agua;

Caldo de laranja;

Agua com gotas de limio;

Raspas de casca de laranja;

Agua com actcar;

Agua com caldo de laranja e gotas de limio:
Agua com caldo de laranja, gotas de limio e acticar;
Xarope de laranja;

Agua com gas;

S N N N N N N U N N NN

Agua com gas e xarope de laranja
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A cada item disponibilizado, os alunos deverdo anotar suas percepcoes visuais, tateis,
olfativas e gustativas na ficha impressa disponibilizada (FICHA PARA REGISTRO DOS
RESULTADOS EXPERIMENTAIS - ETAPA 3). Ao final, serdo apresentados todos os materiais,
explicitando as substancias que compdem cada material, bem como, suas respectivas
caracteristicas e/ou funcdo na composicio do refrigerante. Se possivel, apresentar a
quantidade necessaria de cada item para a producao de uma certa quantidade de refrigerante
natural.

Fotos dos materiais e procedimentos da experimentacao
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APENDICE M.1 - Receita de refrigerante caseiro

RECEITA DE REFRIGERANTE CASEIRO SABOR LARANJA

Ingredientes necessarios
v' 1 garrafa de agua com gas (800mL)
v/ 2 xicaras de suco de laranja (4 laranjas péra grandes)
v' 1 xicara de acucar
v' raspas de 1 laranja

v 1 limao

Modo de preparo

Coloque a agua com gas na geladeira. Esprema as duas laranjas e
coloque o suco dessas laranjas em uma panela. Raspe a laranja e coloque essa
raspa na panela. Esprema meio limao direto na panela. Adicione o acucar na
panela e misture bem. Leve a panela a fogo baixo, misturando sempre. Deixe
ferver até o liquido ficar com a metade do volume inicial, cerca de meia hora
de fervura. Espere esfriar e coloque na geladeira. Apds meia hora, ou assim
que gelar, retire o xarope da geladeira. Retire também a garrafa de agua com
gas. Misture levemente o xarope obtido e a agua com gas, ambos gelados, em

uma garrafa de 1,5 litros de capacidade. Tampe rapidamente a garrafa.

Adaptado de:
Refrigerante Caseiro - 'Descobrindo a Cozinha' com Leo Duarte #24. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=weeSJPA0jQl>. Acesso: 12.mar.2018
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APENDICE M.2 - Identificacdo e representacéo das substancias na
experimentacao

QUADRO: IDENTIFICACAO E REPRESENTP:CAO DAS SUBSTANCIAS NA
EXPERIMENTACAO

Substancia Caracteristicas Funcao Formula Modelo

Liquido, insipido,

Agua inodoro solvente, H.O @

acido organico que
Acido esta presente na sabor azedo C.H.0
citrico maioria das frutas. As (citrico) o
laranjas e os limdes

Odor da laranja e dos

Limonemo limbes, presente na aroma CioHi6
casca
Gas Produto das melhorar o
carbénico combustdes, gas sabor e
o exalado na respiracao tornar o CO,
(Dioxido de  aergbia, responsavel meio mais
carbono) pelo Efeito Estufa acido

Principal fonte é o

Sacarose
(acticar caule de cana-de- o e | Cdfn
¢ i aCl'JCElI’, cristais 122200,

comercial)

brancos




APENDICE M.3 - Ficha para registro dos resultados experimentais

FICHA PARA REGISTRO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS
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Amostra

Observagdes

Material

10

11

12

13
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APENDICE M.4 — Material de aprendizagem “Modelos das substancias na
experimentacao”

Trata-se de um material de aprendizagem confeccionado em massa de modelar tipo
biscuit para representacdo de uma particula de algumas substancias abordadas em uma
atividade experimental (ver Apéndice M.2), considerando os atomos segundo o modelo
proposto por Dalton, e assim os atomos esféricos macicos e indivisiveis.

Para tanto, adotou-se a coloragdao CPK, uma convencao de cores para representacao
de cada elemento proposta inicialmente por Corey e Pauling (1952), mas aperfeicoada e
patenteada por Koltun (1965).

Também considerou-se os raios covalentes dos atomos destes elementos, para o
estabelecimento das dimensdes de forma proporcional, e a quantidade de ligacdes covalentes
simples que podem ser estabelecidas por estes atomos, segundo dados extraidos de Lee
(1999).

Assim neste trabalho, adotou-se o seguinte c6digo de cores e escala:

Elemento (Simbolo) | Cor | Raio atémico (A) Escala Ligacoes: qtde. / forma / angulo
Hidrogénio (H) ~0,30 1 1/linear / 180°
Oxigénio (O) 0,74 2,5 2 / tetraédrica /~104°
Carbono (C) 0,77 2,6 4 / tetraédrica / ~109°

Materiais necessdrios

e massa de modelar tipo biscuit nas cores branca (100g), preta (250g) e vermelha
(1509).

e 1 caixa de palitos de dente;

e cola escolar liquida e branca;

e rolo ou utensilio conico;

e cortador ou formas circulares para massinha de modelar (dispensavel)

e pedaco de espuma para enchimento de travesseiro e/ ou papel manteiga;

e pincel;

e verniz geral

e desenhos do modelo tridimensional de uma particula das substancias (Apéndice
M.2);

5 pratos redondos de isopor (diametro minimo de 19 cm);

¢ rolo de filme de PVC;

e impressdo, em folha sulfite, do quadro com identificacdo das substancias (Apéndice
M.2);

e cola instantanea multiuso

Etapas de confeccdo

- Amassar a massa de modelar, em seguida esticar a massa com o auxilio do rolo e
cortar/separar um pequeno pedaco. Para tanto, considerar, para cada elemento (Hidrogénio,
Carbono e Oxigénio), as cores convencionadas bem como os tamanhos das esferas de acordo
com a proporcao estabelecida.

- Fazer esferas e fincar pequenos pedacos de palito de dente com cola, de acordo com
a quantidade de ligacdes e o angulo, aproximado, entre estas ligacbes em cada elemento.
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- Colocar as esferas para secar na espuma ou papel manteiga. Assim que as esferas
estiverem rigidas, montar a estrutura da particula, observando o modelo tridimensional da
mesma, encaixando as esferas que representam os elementos em suas devidas posicoes,
retirando se preciso palitos. Em cada encaixe, adicionar cola para fixacdao, com auxilio do
pincel.

- Deixar a estrutura secando na espuma, ou papel manteiga, até enrijecer e sem
seguida envernizar toda a estrutura, utilizando para isso o pincel e o verniz.

- Colar a estrutura no prato de isopor, utilizando para tanto a cola universal. No mesmo
prato, colar os dados sobre a substancia (home, caracteristicas, funcao e férmula), recortados
do quadro impresso.

- Por fim envolver o prato e seus componentes com o filme PVC.

- Realizar estes procedimentos para a confeccido de cada particula das cinco
substancias (agua, acido citrico, limoneno, gds carbonico e sacarose).

Fotos dos materiais e das etapas de confeccdo do material de aprendizagem “Modelos das substancias
na experimentacao”
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https://profiles.nlm.nih.gov/ps/access/MMBBHN.pdf . Acesso em: 01.dez.2018

Koltun, W. L. Space filling atomic units and connectors for molecular models. United States
Patent Office, 3.170.246, 1965. Disponivel em:
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Rocha, R. C. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1999. p.39,40,76
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FICHA DE ATIVIDADE 3.1
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Com base no modelo atémico de Dalton, represente as substdncias a seguir em nivel
submicroscdpico, utilizando para isto as esferas de diferentes elementos disponibilizadas. Em seguida,
analise a constituicdo destas substancias e responda ao que se pede.

.. ; . Quantidade Quantidade Tipo de substancia
Substancia Férmula | Representagao , .
de atomos | de elementos | (simples ou composta)
Agua H20
Agua oxigenada
.. . a H202
(peroxido de hidrogénio)
Gas oxigénio 02
Gds ozoOnio O3
Gas carbonico (dioxido
CO2
de carbono)
Monodxido de carbono co
Gas cloro Cl,
Acido cloridrico HCl
Cloreto de sédio NacCl
Tetracloreto de carbono CCla

Hidreto de sddio

NaH
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.. ; N Quantidade Quantidade Tipo de substancia
Substancia Férmula | Representagao A .
de atomos | de elementos | (simples ou composta)
Gas hidrogénio Ha
Amobnia NH3
Gas nitrogénio N2
Monéxido de nitrogénio
. . NO
(6xido nitrico)
Didéxido de nitrogénio NO2
Gas metano CHa
Etanol C2HsOH
Etano C2He
Diéxido de enxofre SO,
Sulfeto de sédio NaxS
Acido sulfidrico H.S
Soda cdaustica (hidroxid
u |, ( idréxido NaOH
de sddio)
Oxido de sddio Na,0




APENDICE O — FICHA DE ATIVIDADE 3.2
FICHA DE ATIVIDADE 3.2

Com base no modelo atébmico de Dalton, represente as substancias a seguir em nivel submicroscépico, utilizando para isto as esferas de diferentes
elementos disponibilizadas. Em seguida, analise a constituicdo destas substancias e responda ao que se pede.

Quantidade de Quantidade de Quantidade de Quantidade de atomos de Tipo de

Substancia Férmula | Representagdo , . A
particulas atomos elementos cada elemento substancia

Cianeto de hidrogénio 5HCN

Gas ozoOnio 203

Cloreto de sddio 3NaCl

Cloreto de vinila (PVC) C2Hs(Cl

Agua oxigenada 2H,0,
Soda cdustica 4NaOH
Metanol CHsOH
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. , - Quantidade de Quantidade de Quantidade de Quantidade de atomos de Tipo de
Substancia Férmula | Representagdo , , .
particulas atomos elementos cada elemento substancia
Gas cloro 2Cl,
Amonia 3NH3
Acido sulfurico H2S04
Acido carbonico 2H>COs
Tetroxi
e. roxuilo.de N>O4
nitrogénio
Sulfeto de sédio Na2S
Cloreto de amonio NH4Cl
Ureia 2CO(NH2)2
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APENDICE P — FICHA DE ATIVIDADE 3.3

FICHA DE ATIVIDADE 3.3

1. Sobre os sistemas & seguir responda:
1 @ 2 e e 4 0 &
o &
(S | Je® | X

3] Em cadz sistema, indigue 3 quantidade de: b} Qual(jz) dos sistemas representa(m):
I.  Substincia simples?

Sisterna 1 | Sistermna 2 | Sistema 3 | Sistema 4 .
x Il Substincia composta?
atomas . s
11l Mistura de substancias?
elementos
substancias
particulas

2. Classifique em simples ou compostas as substéncias: Og, Hy, M0, Fb, ©05, O3, a0, Se

3. Indigue a quantidede de atomes de cada elemento que formam as particulas das seguintes substincias:

a] 3H;0; |perdxido de hidrogénio, conhecido coma dgua oxigenada):
b} CaHeOH (2lcool etilico ou etanol):
¢} 2Caco; (carbonato de calcia):
d} Fe{NOa): (nitrato de ferro N1):

4. Carbono e hidrogénio s80 elementos gue se combinam para formar diversas substincias quimicas. Cada um dos modelos & seguir representa uma substEncia formada

por eles. Escreva & formula que represanta cads substincia.
obs.: Considere que o= esferas brancas regresentam o hidrogénic e os pretas representam o carbono & que ngs
farmulas o simbolo corbone € escrito antes do simbols do hidrogénio.

alcg)_ k) - E]C“D— dﬁlﬁ_
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APENDICE Q — LISTA DE MATERIAIS

LISTA DE MATERIAIS

Alcool em gel Gel/ copo descartavel de 50mL Etanol

Copo descartavel de 50mL Acido acético
Fruta/1 unidade em pedacos Acido citrico
Integral/Copo descartavel de 50 mL Lactose
Bala / unidades embaladas Glicose
Colher de sopa Butanodiona
P6/ copo descartavel de 50 mL Cafeina

Acido
acetilsalicilico

. : S Substancia
m Forma/Quantidade disponibilizada analisada

Comprimido de

o Comprimido/ 1 unidade embalada

Foto dos materiais utilizados
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APENDICE Q.1 — Material de aprendizagem “modelos de substancias presentes
em materiais do cotidiano”

Trata-se de um material de aprendizagem confeccionado em massa de modelar tipo
biscuit para representacao de uma particula de algumas substancias, presentes em materiais
e objetos de uso cotidiano (ver Apéndice R), considerando os atomos segundo o modelo
proposto por Dalton, e assim os atomos esféricos macicos e indivisiveis.

Para tanto, adotou-se a coloragdao CPK, uma convencao de cores para representacao
de cada elemento proposta inicialmente por Corey e Pauling (1952), mas aperfeicoada e
patenteada por Koltun (1965).

Também considerou-se os raios covalentes dos atomos destes elementos, para o
estabelecimento das dimensdes de forma proporcional, e a quantidade de ligacdes covalentes
simples que podem ser estabelecidas por estes atomos, segundo dados extraidos de Lee
(1999).

Assim neste trabalho, adotou-se o seguinte codigo de cores e escala:

Elemento (Simbolo) | Cor | Raio atdomico (A) Escala Ligacoes: qtde. / forma / angulo
Hidrogénio (H) ~0,30 1 1/linear / 180°
Oxigénio (O) 0,74 2,5 2 / tetraédrica /~104°
Nitrogénio (N) 0,74 2,5 3 / tetraédrica / ~107°
Carbono (C) 0,77 2,6 4 / tetraédrica / ~109°

Materiais necessdrios

e massa de modelar tipo biscuit nas cores branca (200g), preta (350g), vermelha
(2509) e azul (509);

1 caixa de palitos de dente;

cola escolar liquida e branca;

rolo ou utensilio conico;

cortador ou formas circulares para massinha de modelar (dispensavel)
pedaco de espuma para enchimento de travesseiro e/ ou papel manteiga;
pincel;

verniz geral

desenhos do modelo tridimensional de uma particula das substancias (Apéndice R);
8 pratos redondos de isopor (diametro minimo de 19 cm);

rolo de filme de PVC;

cola instantanea multiuso;

impressao, em folha sulfite, dos textos (Apéndice R);

cartolina dupla face colorida.

Etapas de confeccdo

- Amassar a massa de modelar, em seguida esticar a massa com o auxilio do rolo e
cortar/separar um pequeno pedaco. Para tanto, considerar, para cada elemento (Hidrogénio,
Carbono, Oxigénio e Nitrogénio), as cores convencionadas bem como os tamanhos das esferas
de acordo com a proporcao estabelecida.

- Fazer esferas e fincar pequenos pedacos de palito de dente com cola, de acordo com
a quantidade de ligacdes e o angulo, aproximado, entre estas ligacdes em cada elemento.
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- Colocar as esferas para secar na espuma ou papel manteiga. Assim que as esferas
estiverem rigidas, montar a estrutura da particula, observando o modelo tridimensional da
mesma, encaixando as esferas que representam os elementos em suas devidas posicoes,
retirando se preciso palitos. Em cada encaixe, adicionar cola para fixacdo, com auxilio do
pincel.

- Deixar a estrutura secando na espuma, ou papel manteiga, até enrijecer e sem
seguida envernizar toda a estrutura, utilizando para isso o pincel e o verniz.

- Colar a estrutura no prato de isopor, utilizando para tanto a cola universal, e
identificar com um niimero de 1 a 8.

- Por fim, envolver o prato com o filme PVC.

- Recortar, da folha impressa, cada quadro referente ao texto da substancia e cola-lo
em pedaco de cartolina dupla face, um retangulo com 1 centimetro a mais de cada lado em
relacdo ao quadro.

- Realizar estes procedimentos para a confeccdo de cada particula das oito substancias
(etanol, acido acético, acido citrico, glicose, butanodiona, cafeina, acido acetil salicilico e
lactose).

Fotos dos materiais e das etapas de confeccido do material de aprendizagem “modelos de substancias
presentes em materiais do cotidiano”

Referéncias

Corey, R. B.; Pauling, L. “Molecular models of amino acids, peptides, and proteins”. The
Review of Scientific Instruments, v.24, n.8, p.621-627, 1953. Disponivel em:
https://profiles.nlm.nih.gov/ps/access/MMBBHN.pdf . Acesso em: 01.dez.2018

Koltun, W. L. Space filling atomic units and connectors for molecular models. United States
Patent Office, 3.170.246, 1965. Disponivel em:
http://www.freepatentsonline.com/3170246.pdf Acesso em: 01.dez.2018

Lee, J. D. Quimica Inorganica nao tdo concisa. 5. ed. Inglesa. Trad. Toma, E. H.; Araki, Koiti;
Rocha, R. C. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1999. p.39,40,76
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APENDICE R — TEXTOS SOBRE ALGUMAS SUBSTANCIAS PRESENTES EM
MATERIAIS DO COTIDIANO

Pequenos textos informativos sobre as propriedades, aplicacdes, formula quimica
e representacdo molecular em 3D de uma substdncia que constitui os respectivos
materiais analisados por cada grupo.

e Material: Alcool em gel / Substancia: Etanol

ETANOL - GH:O

O etanol, ou alcool etilico, € o conhecido alcool. Desde a
Antiguidade tem sido o componente essencial da maioria das bebidas
alcodlicas aceitas socialmente. A quem o ingere o etanol parece ser
um estimulante, mas, na verdade, fisiologicamente age como um
depressivo, tal como um anestésico geral.

Pode ser obtido a partir do processamento e fermentacdo de cana de acucar, milho,
beterraba e batata, entre outros. No Brasil a cana & a matériaprima para obtencao do
etanol muito utilizado como combustivel para motores automaotivos.

O alcool 70, solucido aguosa de etanol com concentracio 70% (v/v), & usado na
desinfeccdo de superficies e materiais. Além disso, o etanol & empregado como solvente
de perfumes, tintas e vernizes e produtos farmacéuticos.

ATKINS, P. W, Moléculas, 1 ed, Trad,: SANTOS, P. 5.; GALEMBECK, F, - Sao Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2006, p. 43

e Material: Vinagre / Substancia: Acido acético

ACIDO ACETICO - C:H.,O;

O acido acético, ou acido etanoico, € um liquido incolor com
odor acentuado, é o componente acido do vinagre e é responsavel pelo
seu cheiro caracteristico. E produzido quando o vinho permanece
exposto ao ar e o etanol (alcool) presente sofre oxidacio por bactérias
aerébias. E o acido acético que da aos vinhos de baixa qualidade o
gosto caracteristico de vinagre. |sto explica o nome vinagre que vem
do francés vinaigre, que significa vinho azedo,

O vinagre € considerado um condimento pois a sua principal finalidade & atribuir
gosto e aroma aos alimentos. Os condimentos, de modo geral, quando ingerides em
quantidades moderadas, estimulam a digestdo. O vinagre também e utilizado para
conservar vegetais e outras substancias, atribuindo-lhes gosto agradavel. Além disso,
possui propriedade desinfetante e antiinflamatoria, e por isso ja foi utilizado como
medicamento, na cura de feridas e ulceras, e nas epidemias de célera que arrasaram a

Europa, com a recomendacao de lavar com vinagre todas as frutas e hortalicas antes do
consumo.

ATKINS, P. W. Moléculas. 1 ed. Trad.: SANTOS, P. 5.; GALEMBECK, F. - S5ao Paule: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2006, p. 48

EMBRAPA, Sistema de Producao de Vinagre. Disponivel em: <https://sistemasdeproducao.cnptia.
embrapa.br/FontesHTML/Vinagre/SistemaProducasVinagre//introducao. htm=. Acesso em: 31. mar.
2018




e Material: Laranja / Substancia: Acido citrico

ACIDO CIiTRICO - GH,0;

O acido citrico € um acido organico que esta presente na
maioria das frutas. As laranjas e os limbes sao particularmente
ricos em acido citrico, e por isso classificados como frutos
citricos. E este acido que confere a estes frutos o sabor azedo,
sendo que os limbes apresentam uma maior concentracdo deste
acido.

Etambém o acido mais usado na ind(stria alimenticia como aditivo na fabricacio
de refrigerantes, sobremesas, conservas de frutas, geleias, doces e vinhos, bem como na
composicao de sabores artificiais de refrescos em po e na preparacao de alimentos
gelatinosos, Tem esta aplicacdo por ser e potencializar os conservantes, conferir sabor
“frutal” caracteristico, prolongar a estabilidade da vitamina C, reduzir alteracoes de cor,
realcar os aromas e regular a acidez.

ATKINS, P. W. Moléculas. 1 ed. Trad.: SANTOS, P. S.; GALEMBECK, F. - Sao Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2006, p.111

ADITIVOS & INGREDIENTES. Acido citrico. Disponivel em: <http://aditivesingredientes.com.br/
upload_arquives/201604/2016040746833001460591974 pdf=. Acesso em: 31.mar. 2018
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e Material: Bala / Substancia: Glicose

GLICOSE - GHi: 0,

A glicose ocorre em frutos maduros, no néctar das flores, nas folhas, nas seivas e
no sangue. E o combustivel primario das células vivas, uma vez em solucio sua energia
estd imediatamente disponivel para atender a quaisquer solicitacdes feitas por um
processo metabdlico. Os agucares e amidos mais complexos (carboidratos) tais como a
sacarose (aclcar comum), sao quebrados em unidades de glicose quando digeridos. Os
carboidratos sdo a principal fonte de energia do nosso organismo.

O xarope produzido pela glicose é usado na manufatura de balas. Uma bala é uma
solucao colorida e aromatizada transformada em um sélido vitreo. O amido, principal
reserva energética vegetal, & o mais comum carbeoidrato na dieta humana, sendo
encontrado em grande quantidade em graos, tubérculos e raizes, como milho, feijao,
arroz, trigo, batatas e mandioca.

ATEINS, P. W. Moléculas. 1 ed. Trad.; SANTOS, P, S.; GALEMBECK, F. - Sao Paulo; Editora da
Universidade de Sac Paulo, 2006, p. 95-97

MOURA, C. C. M. et. al. Extracdo, caracterizacdo e hidrélise do amido presente em tubérculos nas aulas
praticas de Biequimica, IX Jornada de Ensing, Pesquisa E Extensao (IX JEPEX). Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). out. 2009, Disponivel em:<http:/fwww. eventosufrpe.com. br/jepex 2009/ cd/resumos/
r0462-2 pdf= Acesso em: 31.mar.2018
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e Material: Manteiga / Substancia: Butanodiona

BUTANODIONA - C.H:0:

A butanodiona, ou diacetil, & um composto organico (uma
cetona), liquido nas condicdes ambientes, de coloracdo amarela,
volatil (evapora com facilidade) e com cheiro de queijo.

E a substincia que da 3 manteiga o seu odor caracteristico, pois quando o creme
do leite, um dos ingredientes da manteiga, & incubado com bactérias elas produzem
butanodiona.

O cheiro de butanodiona também pode ser percebido ao cheirar as axilas ou pés
ainda ndo lavados de alguém, ja que esta contribui para o cheiro da transpiracdo
fermentada. O suor fresco € gquase inodoro, mas acao da bateria Streptococus albus,
presente na pele, aumenta sua acidez e torna-o um banquete convidativo para outras
bactérias, que por sua vez excretam compostos com odor forte, inclusive a butanodiona.

ATKINS, P. W. Moléculas. 1 ed. Trad.: SANTOS, P. 5.; GALEMBECK, F. - 530 Paulo: Editora da
Universidade de 530 Paulo, 2006. p.58

e Material: Café / Substancia: Cafeina

CAFEINA - C.H,,0:N,

A cafeina é o componente do café e do cha que estimula o
. cortex cerebral. O café € obtido a partir das sementes torradas
| da Coffea ardbica, e o cha a partir das folhas fermentadas da
Camella thea. A cafeina também ocorre nas sementes das plantas
de cola (Cola acuminata e Cola nitida), cujos extratos sao usados
para dar sabor e agdo estimulante as bebidas do tipo cola,
generalizado dessa substancia, e por isso conclui-se que ela é a
droga mais utilizada no mundo. A cafeina possui efeitos terapéuticos importantes como
alivio de dores de cabeca, dilatacdo dos brénquios, estimulacao do coracao e aumento da
excrecao urinaria. Contudo, também pode causar efeitos prejudiciais como o aumento da
secrecdo gastrica, agravando sintomas de gastrite e Glcera.

Em doses moderadas, cerca de 85 a 250mg, a cafeina possui efeitos
psicoestimulantes, proporcionando uma sensacdo de bem-estar, melhora de atencaoc e
pensamento. Entretanto, em doses acima de 250mg provoca nervosismo, inquietacao,
insdnia e tremores, e em doses muito elevadas pode ocasionar convulsdes, delirios e
aumento da frequéncia cardiaca.

ATKINS, P, W. Moléculas. 1 ed. Trad.: SANTOS, P. 5.; GALEMBECK, F. - Sao Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2006, p.169

Departamento de Psicobiologia, Universidade Federal de 53ao Paulo. Drogas: Cafeina. Disponivel em:<
https://www2.unifesp. br/dpsicobio/drogas/cafe.htrm>_Acesso em: 31.mar. 2018
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Material: “Aspirina” / Substancia: Acido acetil salicilico

ACIDO ACETIL SALICILICO - CH.0,

O acido acetil salicilico, comumente conhecidoe como
aspirina, € um analgésico que age pela inibicao da dilatacao dos
vasos sanguineos que provoca a dor de cabeca (se sdo vasos
intracranianos) ou enxaqueca (se forem externos ao cranio).

Além de sua acao analgeésica, alivia a dor sem reduzir a
sensibilidade ou consciéncia, também & antipirético, reduz a
temperatura corporal quando esta elevada (febre), e & anti-
inflamatério, combate inchaco e inflamacdo das juntas, pele e
olhos.

O acido acetil salicilico & um derivado, mais efetivo e mais bem tolerado pelo
organismo, do acido salicilico, um componente ativo extraido da casca do salgueiro
(salicina deriva de salix que quer dizer salgueiro). Foi descoberto em 1898 pelo quimico
Felix Hoffman em sua busca por um medicamento menos agressivo que o acido salicilico,
usado nesta época para tratar febre reumatica, gota e artrite, mas que causava irritacdo
estomacal cronica, ja que seu pai era um desses pacientes atingidos.

Nos dltimos trinta anos, muitas pesquisas foram realizadas com o acido acetil
salicilico, tendo sido encontrados novos usos para esta droga centenaria, como a sua acao
anticoagulante que pode prevenir e tratar doengas cardiovasculares bem como reduzir o
risco de trombose e de derrame cerebral.

ATKINS, P. W. Moléculas. 1 ed. Trad.; SANTOS, P. 5.; CGALEMBECEK, F. - Sao Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2006. p. 162-163

BORDMNER, G. B.; PADUE, H. L.; Chemistry. An experimental science. 2 ed. Nova York: John Wiley,
1995, p. 970 Trad.: PERUZZO, F.M.; CANTO, ELL. In: _____. Quimica na abordagem do cotidiano. v. 3. Sao
Paulo: Moderna, 2011.

i MASSABNI, A. C. Aspirina: Um velho medicamento com novos usos. In: CONSELHO REGIONAL DE
QUIMICA -1V REGIAOC. Quimica Viva. 2006. Disponivel em: < http://www.crgd.org.br/guimica_viva__aspirina
= Acesso em: 31.mar.2018

Material: Leite / Substancia: Lactose

LACTOSE - Ci:Hx0,

A lactose é o principal carboidrato presente no leite e seus
derivados, tais como gueijos e iogurtes, e por isso conhecida
.. como acucar do leite, contudo possui um terco da docura da
sacarose (acicar comum). No leite de diferentes espécies de
mamiferos, a concentracac de lactose varia de 2 a 7%,
representando, em média, 7,2% no leite humano e no leite de vaca
4.7%.

Quando digerida, a lactose & quebrada no intestino
delgado em outras duas substancias: a galactose e a glicose.
Neste processo ha acdo de uma enzima, a lactase. Quando o
organismo ndo produz a lactase em quantidade suficiente para
digestao da lactose ingerida, esta nao é devidamente absorvida
pelo intestino e é fermentada por bactérias provocando
desconfortos gastrointestinais, dor abdominal e diarreia.

Um individuo com tal caréncia apresenta intolerancia a lactose, que é o tipo mais
comum de intolerancia a carboidratos, afetando cerca de 70% da populacao adulta
mundial.

REDACAQ SAUDE E VITAL. Afinal, o que & mesmo lactose?. In: ABRIL. SAUDE, Alimentacie.2016,
Disponivel em:< https://saude.abril.com.br/alimentacao/afinal-o-que-emesmo-lactose/> Acesso em:
31 mar. 2018

REZEMDE, R. C. Lactose. In: Infoescola. Bioquimica. Disponivel em:
<https://www.infoescola.com/bioquimica/lactose/>. Acesso em: 31.mar.2018




APENDICE S - FICHA DE ATIVIDADE 4

FICHA DE ATIVIDADE 4

Analise o modelo produzido de cada uma das substancias estudadas e complete a tabela:

Substancia

Nome

Férmula

Caracteristicas
(propriedades/fonte/utilizacdo)

Quantidade de
atomos

Quantidade de
elementos

Nome dos elementos

Quantidade de dtomos
de cada elemento
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APENDICE T - FICHA DE ATIVIDADE 5.1
FICHA DE ATIVIDADE 5.1
Identifique as substancias listadas a sequir, a partir dos dados ja fornecidos, e

complete a tabela:

Nome Fonte/Aplicacao Modelo Formula
“__/‘"_"‘\_—I“
\ _,,‘/""
Etanol @)
oxigénio
(substancia)
CO,
Principal componente do gas CH
natural veicular 4

Compode a camada que protege a
Terra da radiacdo ultravioleta

p

|
\
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APENDICE U - PRODUCOES

APENDICE U.1 - Exemplos de producées satisfatérias

FICHA DE ATIVIDADE 1.1

CAIXA AZUL (A) / ETIQUETA: ) -4¢

a) OQUEEISTO?
Loderas

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-0).

° ° -
o umor —cadisoy dirweaddngr  cem asente —x‘md'n

) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?

o rd e
&_;rr&:m.,'m\-ﬁam oy c\wm by, 3Ye

CAIXAVERMELHA (B) / ETIQUETA: 3-23%

a) OQUEEISTO?

o
oLIDxm e

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).

P s ’
Boscr. convnond | roay edlenocd® 3 oendy. g, Maay x\:cQu
1

Tnncu Any OHEAO0) .
Q
o

) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?

o
Vo i3 YnaYor—di—un  amaanals arlide | oo gui. oo
o

de “panoy fndan rgy Q‘mwzm,
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CAIXAVERDE (€) / ETIQUETA:_C - \2

a) OQUEEISTO?
Jdeons

b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).

Yodor uman” Xaon  umm Elc'-rm()‘b L o Yooy ooy
d@iﬁ‘,r?w\’\\g- \

c) BASEADO EM SUA RESPOSTA, O QUE E POSSIVEL FAZER COM ISTO?
¥ y x’ ot ro Lo Y- 1® g

)

CAIXADOURADO (D) / ETIQUETA: D- 1%

a) OQUEEISTO?
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b) CITE CARACTERISTICAS E DETALHES DISTO (DESCREVA-O).
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FICHA DE ATIVIDADE 1.2

Escreva um pequeno texto descrevendo, diferenciando e apresentando exemplos dos
conceitos de representacio, modelo e simbolo.
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FICHA DE ATIVIDADE 3.1

Com base no modelo atémico de Dalton, represente as substdncias a seguir em nivel submicroscépico,

utilizando para isto as esferas de diferentes elementos disponibilizadas. Em seguida, analise a constituicio destas
substéncias e responda ao que se pede.

T LN — i sise| e s s e
Agua H,0 & %) ) Wi o
Agua oxigenada
(perdxido de H,0, ] Q K m@'j\c\,
hidrogénio)
Gas oxigénio 0, (929 Qi A O\“‘Q\e 9
Gas ozénio 0; & 2 \ ﬁ'n"QxG‘)
Gas c:;b::r.;: rf:;éxido o ¥ 2, 2 Ga,m‘?gyia
Monéxido de carbono co [ A 0 Com QTJ\ o~
Gas cloro ch &9 2 | ":."N'g}.e';
Acido cloridrico Ha N 2 2 V2 @om ?‘;\C*
Cloreto de sédio NaCl (%) ) & om P‘A G
Tetg‘:r':;i::’ de CCls ‘ .w 9 3 (v ?:.(:\a,
Hidreto de sodio NaH @ o2 J (o Q e

180



Tipo de substéncia
Quantidade Quantidade
Substancia Férmula | Representa¢do de btomos B1T de slamantos (simples ou
composta)
Gés hidrogénio H; ) A =k ;\{' 9
Aménia NH; 2 q v/ o ({*J\ e
Gas nitrogénio N; (6.4 v \ 5 Q\ﬁ‘)
Moenéxido de nitrogénio - A A
9] ~ A O
(éxido nitrico) i 8 <) (V) & (€} rf{_',\
Diéxido de nitrogénio NO; L5 4 2 o (O’n"{“’-\ St
Gas metano CHs o "5 2 (o i ’;\0
4
N , \
Etanol C;HsOH ©®o q A Compoae
Etano CaHs o o) P {,omqr;\a .
Didxido de enxofre SO, e e A &2 L C'~'NQZ)‘J* e
Sulfeto de sédio Na,S$ & % < (o i} oo
Acido sulfidrico HaS 2 ) o Qr;\ o=
Soda cdustica (hidroxido 4
P > 0
de sédio) il Ge ~ e ('“-m\j?\ s
PR A o
Oxido de sédio Na;0 (w 3 (4) (owsTe
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Identifique as substancias listadas a seguir, a partir dos dados ja fornecidos, e
complete a tabela:

FICHA DE ATIVIDADE 5.1

Nome Fonte/Aplicacao Modelo Formula
° :. L / /
%d;s O \ / 7S
W‘\*’ 200 e fren PO 4 CaHeO
Etanol Bt @‘)
HaO
»Xo&nou o®o
‘Dodn CaHuOo
cutice %
oxigénio \ o - R Ao °
(substancia) | ' JuspoLome S 0
o Qrilban o awmmoy,
con'eonicd  [@reni Jom DAy, T)'u' h CO,
Principal componente do gas
"N\i})me natural veicular % CH,
canioQaNg
P e—
. 2 _/_/
'Q)OQ’“M D
~ Compde a camada que protege a
vasz Terra da radiagdo ultravioleta // //
C:5
i H:3
Adoe 0:1
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APENDICE U.2 — Exemplos de producdes da Atividade Inicial

e Agrupamento de representacdes do mesmo tipo

Estabeleca um critério e associe os seguintes cartdoes. Em seguida, cole os
agrupamentos produzidos abaixo.

FICHA DE ATIVIDADE INICIAL
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mondxido de oxigénio
Nacl H.0 0 230
ment is
metano diéxido de carbono E‘:u nda:t:‘:a cloreto de sédio etanol
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(gds oxigénio " roxido de
g e p:ldrosénio C2HsOH
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e Diagrama / Esquema

Elemento mais

abundante da
agrupar| Superficie terrestre
y —

H20
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Agrupamento diversos e variados
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APENDICE U.3 - Exemplos de producdes da Atividade Final

e Agrupamentos dos quatros diferentes tipos de representacdes

FICHA DE ATIVIDADE FINAL

Estabeleca um critério e associe os seguintes cartdes. Em seguida, cole os
agrupamentos produzidos abaixo.

|

etanol

N
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dgua H20

peréxido de
hidrogénio

H20;

diéxido de carbono
(gas carbénico)

CO:
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[
ou
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l
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. CHa
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P AL
FICHA DE ATIVIDADE HNEIAL

Estabeleca um critério e associe os seguintes cartdes. Em seguida, cole os
agrupamentos produzidos abaixo.

dgua

oxigénio

-

—

cloreto de sédio

C2HsO
ou
C2HsOH

w || o9

oxigénio
(gds oxigénio) 3 [Q f 0; .

T !

Elemento mais
abundante da
superficie terrestre

Q




Diagrama / esquema

Estabeleca um critério e associe os seguintes cartdes. Em seguida, cole os
agrupamentos produzidos abaixo.

v 3 3
. ]
cloreto de sédio 4gua - ‘ l mc:ér:::: de
$ < h{, & L
NaCl H,0 H,0, &
¢ . v
angt (sé:x;m:m %:]\ ?ﬂ;ﬂ‘|
5 Y $

| 0
| §\
E
&
C2HsO Elemento mais
ou abundante da &4
C2HsOH superficie terrestre

diéxido de carbono
(8ds carbénico)

|

i[E
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e Agrupamento de pares de representacdes

FICHA DE ATIVIDADE FINAL

Estabeleca um critério e associe os seguintes cartdes. Em seguida, cole os
agrupamentos produzidos abaixo.

H20;

—

O
o [ -INEe

L -
o €
«

CO:2

NacCl

C H:0

ou

C H:OH .
.\
‘ 0;

didxido de carbono
cloreto de sédio (gds carbénico)
0
oxigénio

C2HsO

EYE
C2HsOH




