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RESUMO

A quimica est4 habitualmente inserida no cotidiano das pessoas e com ela é possivel justificar diversos
fendmenos que presenciamos nos dias mais corriqueiros. Estratégias de ensino que consigam unir o
cotidiano dos alunos com o mundo cientifico, podem servir de artificio para aulas bem-sucedidas. A
inclusdo de recursos didaticos (RD) como experimentos, para a mediacdo de conteliido para o ensino
de quimica acredita-se ser eficaz para a aprendizagem dos estudantes. Uma forma de trabalhar a
quimica contextualizada sdo atividades investigativas com abordagens experimentais uma vez que
apontam potencial para aprimorar a capacidade de observacdo, analises e proposicdes de hipéteses
para os fendmenos. Tendo em mente que a elaboracdo de estratégias como essa podem e devem
mediar o ensino de diversos temas de ciéncias, em geral, e de quimica, em particular, esse projeto
envolveu a elaboragcdo de um circuito investigativo abordando o tema de forcas intermoleculares
relacionando a viscosidade em uma oficina didatica para alunos do terceiro ano do ensino médio
integrado ao ensino médio no IFC — Araquari. Esse RD foi desenvolvido para a disciplina de Pesquisa
e Processos Educativos III. Com a oficina pretendeu-se investigar a viscosidade dos liquidos,
analisando as forcas intermoleculares e as massas molares das amostras escolhidas para trabalhar no
circuito, sendo agua, glicerina e acido linoleico. Como resultados, houve uma dificuldade citada pelos
estudantes de pensar o que impacta na viscosidade dos liquidos, mas, percebeu-se que eles conseguiam
entender que o tamanho da molécula afeta no escoamento do fluido, mas ndo conseguiam associar a
uma caracteristica direta da amostra. Dessa forma, ficou claro que mesmo quando ha assuntos no
plano de ensino que permitem que haja compreensdo das caracteristicas macroscépicas das
substancias, ainda existe uma distancia em associa-los, destacando o uso da linguagem desconexa com
o contexto do cotidiano e a abordagem do contelido sem problematiza-lo.

Palavras-chave: Recurso Didatico, Oficina, Forcas Intermoleculares.

INTRODUCAO

Este trabalho é resultado de uma atividade relacionada no componente curricular
Pesquisa e Processos Educativos (PPE) III e IV do Curso de Licenciatura em Quimica. A PPE
[T intenciona proporcionar a elaboracdo de recursos/estratégias didaticos/as para a pratica de
ensino na area da quimica, para que possam na PPE IV utiliza-los na elaboracdo e execucao

de
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oficinas/sequéncias didaticas em escolas publicas de educacdo baésica, envolvendo as
tematicas para o ensino de quimica.

A quimica esta habitualmente inserida no cotidiano das pessoas. Nos produtos
quimicos, na producgdo de plasticos, alimentos, corantes, na reducdao de impactos ambientais e
na propria composicao dos produtos, naturais ou nao. Por meio dos conhecimentos quimicos é
possivel explicar diversos fendmenos que presenciamos nos dias mais corriqueiros, trazendo
respostas a situag0es que possivelmente muitas pessoas ndao conseguem fundamentar
cientificamente.

Partindo dessa premissa de que a quimica como area do conhecimento é importante
para o entendimento do mundo em que vivemos, é que se que justifica sua insercdo nos
curriculos da Educacdo Basica, especificamente no Ensino Médio. E no que tange ao ensino
de quimica é salutar considerar as formas de abordagens dos contetidos conceituais em sala de
aula. E notério que abordagens tradicionais estdo presentes, o que ndo torna um ensino melhor
ou pior. No entanto um ensino exclusivamente tradicional, em que os estudantes ndao tém
participacdo ativa, exigindo destes somente a memorizacao de fatos e férmulas, constitui-se
um espaco de poucas interagOes discursivas e efetivas para a aprendizagem.

Desta forma, acredita-se que a abordagem tradicional de ensino pode contribuir para o
desinteresse dos estudantes em aprender, uma vez que se baseia em praticas que pouco
incentivam a curiosidade e a reflexdo. Além disso, a quimica, por ser uma area do
conhecimento que exige capacidade de abstracdo, pode se tornar ainda mais dificil de ser
compreendida pelos estudantes, pois em sua abordagem ndo se explicita os trés niveis de
conhecimento, conforme Johnstone (1982): fenomenolégico, tedrico e representacional, em
articulagdo com recursos e estratégias didatico/pedagogica favorece a compreensdo e a
aprendizagem.

Nesse contexto, Freire (2001) critica o que chama de "educagdao bancaria", em que o
professor se coloca apenas como um transmissor de informagdes e o estudante, como um
receptor passivo, que recebe e armazena o contetido sem questiona-lo ou aplica-lo de forma
critica. Isso enfraquece o processo de aprendizagem, pois impede que o estudante se torne um
agente ativo na construcao do seu préprio conhecimento. O verdadeiro significado de
aprender quimica esta ligado a capacidade de associar interpretacdes aos fatos do cotidiano.

Uma maneira de contextualizar o ensino da quimica é por meio de atividades

investigativas que adotam abordagens experimentais. De acordo com Oliveira e Soares (2010,
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s.p.) as atividades de experimentacdo investigativa sdao “realizadas pelo aluno que discute

ideias, elabora hip6teses e usa da experimentacdo para compreender os fenomenos que

ocorrem”. Sasseron (2015) salienta que no ensino por investigacdo o professor desloca seu
papel de transmissor de conhecimentos para um promotor de discussoes, no sentido de
exercitar

“praticas e raciocinios de comparacao, analise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica
cientifica” (p. 58).

Assim abordagens de contetidos conceituais na perspectiva do ensino por investigacao
propiciam maior interatividade e discussdes em torno de uma problematica. A partir disso, se
buscou uma nova concepcdo pedagogica para o ensino de interagoes intermoleculares, num
olhar para o ensino por investigacdao. As interacOes intermoleculares influenciam as
propriedades das substancias e dos materiais, tornando um tema importante e que deve ser
trabalhado de modo que os estudantes percebam a relacdo entre a estrutura molecular e as
propriedades macroscopicas da substancia ou material em questdo.

Considerando que as forgas intermoleculares sdo um tema fundamental no ensino de
quimica no ensino médio, este trabalho propde uma alternativa para que os estudantes possam
associar o contetdo abordado em sala de aula a viscosidade de liquidos comuns, presentes no
cotidiano. O objetivo é reforcar a importancia das forcas intermoleculares para os estados
fisicos da matéria. Para tanto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um circuito
investigativo como recurso didatico para o ensino das forcas intermoleculares, associando-as

a viscosidade das substancias.

REFERENCIAL TEORICO

Visando a promocao de um ensino de quimica mais eficaz, a experimentacdo como
recurso didatico tem sido objeto de pesquisas hd um bom tempo, como forma de tornar o
ensino mais dindmico e incentivando o interesse dos estudantes, isso porque com a pratica
cientifica, é possivel desenvolver atitudes cientificas e habilidades processuais apresentadas
por Ward et al. (2010): observar, questionar e levantar hipoteses, das fundamentais as mais

avancadas, como planejar, prever e interpretar dados.
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Nesse sentido, a ®abordagem do ensino por investigacdo se aproxima do
desenvolvimento de habilidades processuais, pois tem como ponto principal o protagonismo

dos estudantes, deixando a postura passiva e buscando o enfrentamento na resolucdo dos

problemas. Isso possibilita o pensar e a elaboracdo de raciocinios, com a verbalizacdao e
escrita de suas ideias, dialogando com os pares e justificando seu entendimento.

Antes de iniciar qualquer atividade investigativa, o professor deve estabelecer metas
claras que visem o desenvolvimento do entendimento dos alunos sobre os conceitos
cientificos, orientando os estudantes a construir seu conhecimento de maneira sistematica e
fundamentada, conforme Sasseron (2018) “a investigacdo tem inicio pelo planejamento do
professor, pela definicao dos objetivos de ensino que contemplam aspectos da construcdo do
conhecimento em ciéncias” (p. 121). Os estudantes, dessa maneira, tém um papel ativo, sendo
o professor o mediador do processo de aprendizagem. O professor é um incentivador,
indicando ou fornecendo as informacdes, elaborando questionamentos e desafiando os
estudantes na busca de solucdes para o problema, auxiliando-os na elaboracao de

experimentos e na analise dos resultados encontrados.

Tendo em vista que o ensino de forcas intermoleculares é imprescindivel para o
entendimento de fen6menos como: formacdo de solucdo, mudanga de estado fisico da
matéria, viscosidade entre outros conceitos. Ainda considerando que este contetido esta
estabelecido nos documentos oficiais para o ensino médio das escolas brasileiras (Brasil,
2018), uma das formas de tentar minimizar a abordagem exclusivamente tradicional no ensino
de quimica, é a abordagem do ensino investigativo. Dentro desta perspectiva, as interacdes
intermoleculares e como estas afetam as propriedades das substancias e dos materiais torna-se
um tema importante e que deve ser trabalhado de modo que os alunos percebam a relacao
entre a estrutura molecular e as propriedades macroscopicas da substancia ou material em

questdo.

TRILHAS DE APRENDIZAGEM: projetar para executar a oficina didatica

Durante o componente curricular PPE III, foi planejado a construcdo de um circuito
investigativo como recurso didatico para o ensino de forcas intermoleculares, para isso,

associamos a propriedade viscosa dos fluidos liquidos. A viscosidade é uma caracteristica de
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todos os liquidos, podendo sér descrita, simplificadamente, como a resisténcia de um liquido
em fluir. Moreira (2015, p. 3) descreve a relacdio entre a viscosidade e forgas

intermoleculares:

Esta resisténcia deve-se ao fato que, quando existe um escoamento
liquido, em determinadas condi¢cOes, pode-se considerar que existe um
movimento relativo entre as camadas deste liquido. Havendo
movimento relativo destas camadas, nao é dificil de entender que, para
que uma camada deslize sobre a outra, é necessario ser vencida uma
resisténcia, causada pela coesdo intermolecular do liquido, e que é
tanto maior, quanto maior for a sua viscosidade.

A sequéncia, que foi denominada como um circuito investigativo, consistia em
comparar a viscosidade de trés liquidos: agua (H.0), glicerina (C3HgO3) e acido linoleico
(CisH3.0,), composto encontrado no 6leo de cozinha, utilizando uma rampa de viscosidade
para a verificacdo da velocidade de escoamento. Os estudantes deveriam classificar em ordem
de escoamento, utilizando a visualizacdao das amostras em béqueres e de seus conhecimentos
prévios sobre as amostras. A partir da classificacdo das amostras, sera apresentado a estrutura
molecular das substancias e, prosseguindo para a préxima discussdao, em que as questdes
sobre as estruturas moleculares sera iniciada, com o intuito de promover a relacao das
caracteristicas reais das substancias a suas estruturas moleculares. Apds manipularem e
identificarem cada modelo de molécula, serd discutido os critérios que permitiam ou
dificultavam o escoamento de um liquido sobre uma superficie, levando em consideracao o
tamanho da molécula, os atomos que a compdem e as forcas intermoleculares que esses
atomos fazem, usando essa fase como ponto de partida para a explicacdo do conteido de

forcas intermoleculares.

Em PPE IV, foi implementado uma situacdo-problema que introduz o assunto a ser
trabalhado no circuito investigativo, o fendmeno das lagrimas de vinho, que sdo as gotas que
se formam em um anel no vidro acima da superficie do vinho ou de outra bebida alcodlica.
Também foi definido o publico-alvo, uma turma de ensino médio, o tempo de 1:30h para o
desenvolvimento da OD e a organizacdo e a construcao de todo material necessario para

utilizar no circuito.
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Construcdo dos materiais para o circuito investigativo

Para a constru¢do da rampa de viscosidade, foi utilizado a tecnologia de uma
impressora 3D para a construcao da base da rampa. O equipamento possui dimensdes de 19,4
cm x 12,6 cm x 18,3 cm com inclinagdo de 45° contendo na parte superior trés recipientes de
cano PVC onde sdao colocados os liquidos, em seguida, os reservatorios sao girados

permitindo

a observacao e identificacdo da ordem de suas chegadas. O modelo da rampa de viscosidade
permite que o aluno encaixe os dedos no final da rampa, para que perceba a diferenca da
viscosidade entre as substancias trabalhadas. Para a construcdo dessa rampa, foi utilizado o

método apresentado por Franca et al, (2019).

Figura 1. Rampa de viscosidade

Para a autonomia dos estudantes durante o circuito, foram elaboradas trés cartilhas
para que pudessem seguir a ordem de execucdo descrita. Na primeira cartilha, sdo
apresentadas as substancias e a solicitacdo aos estudantes facam a classificacdo da ordem de

escoamento.
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Figura 2. Primeira cartilha

Na sequéncia, a segunda cartilha solicitava a justificativa da ordem escolhida assim
como apresentava orientacoes de linhas de raciocinios que os estudantes podem seguir.
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estrutura e o tamanho das maléculas?

« 05 atomos que as compliem. o que se pode *® SEGUNDA »*
afirmar sobre eles? CARTILHA

« Em relagle as forgas intormolceulares, o

que vock pode afirmar?

Figura 3. Segunda cartilha

A tltima cartilha do circuito, pede para que a verificacdo da ordem de escoamento
seja feita utilizando a rampa de viscosidade para isso.
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Figura 4. Terceira cartilha

PERCURSO METODOLOGICO

O objetivo deste trabalho foi analisar a eficacia da oficina didatica (OD) intitulada:
“Viscoso, mas gostoso”, que abordou as interacGes intermoleculares, especificamente
perceber as aprendizagens dos estudantes e a conducdo da licencianda durante o
desenvolvimento da OD. A atividade realizada utilizou como recurso/estratégia didatica um
circuito investigativo sobre o tema as forcas intermoleculares, e como estas interferem na
viscosidade de fluidos liquidos. O circuito investigativo foi desenvolvido em uma turma do
terceiro ano do Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio do IFC - Araquari, com 24

alunos.

Inicialmente a turma foi dividida em duplas e trios para realizarem as etapas do
circuito investigativo. Apos, a licencianda apresentou um questionamento: “Por que alguns
vinhos ‘choram’ na taga?”, e entdo, foi apresentado em slides imagens referentes a pergunta
para instiga-los a buscar uma explicacdo para este fendomeno. Os estudantes receberam uma
folha de papel para registrar suas respostas a partir de seus conhecimentos prévios. Essa etapa
foi um momento de problematizar o tema e identificar como os estudantes explicariam o
fendmeno utilizando suas discussoes para o inicio do circuito.

Apos, foram disponibilizadas trés amostras de diferentes liquidos aos estudantes,
sendo a agua, glicerina e o acido linoleico, composto encontrado no azeite de cozinha. Entao
foi solicitado que classificassem em ordem de escoamento, a partir da visualizacdo das
amostras em béqueres e de seus conhecimentos prévios, sem usar o sentido tatil ou outro

recurso para classifica-las. A partir da classificacdo das amostras, foi apresentado a
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representacdo molecular da$ amostras e iniciado a préxima discussdo. Continuando as
discussdes a partir das estruturas moleculares, com o intuito dos estudantes relacionarem as
caracteristicas reais das substancias a suas estruturas moleculares, e quanto isso contribui para
o entendimento da velocidade de escoamento dos liquidos. Na figura 1, estdo relacionadas as

representacdes das moléculas utilizadas na OD.

AN, HO OH
0 O™ " e Ny

- H N OH
Achde linolelce ]

Agua A N P el “

Figura 5. Estruturas moleculares dos
compostos abordados no experimento.

Apds manipularem e identificarem cada estrutura da molécula, foi discutido os
critérios que permitiam ou dificultavam o escoamento de um liquido sobre uma superficie,
levando em consideracdo o tamanho da molécula, os &tomos que a compdem e as interagdes
intermoleculares que acontecia entre as moléculas, usando essa fase como ponto de partida
para a explicacdo do contetido de forcas intermoleculares. Ap6s as discussoes, foi testado a
ordem de escoamento que os estudantes propuseram, utilizando uma rampa de viscosidade

como recurso didatico.

Ao final da oficina, os participantes preencheram individualmente um questionario
composto por perguntas fechadas e abertas.

¢ A forma com que a oficina foi ministrada favoreceu a aprendizagem sobre interacoes
intermoleculares? Nao favoreceu, favoreceu parcialmente e favoreceu.

¢ A mediadora demonstrou dominio do assunto? Sim, ndo e nao sei dizer.

e Os recursos didaticos utilizados na oficina facilitaram a compreensdo dos conceitos de
forcas intermoleculares? (Ex.: slides, circuito investigativo, situacdo problema -
lagrimas de vinho) Sim, ndo e nao sei dizer.

e A organizacdo da oficina foi adequada para facilitar o aprendizado dos conceitos
relacionados as interagdes intermoleculares? Sim, ndo e ndo sei dizer.

Ainda foram deixados espacos para comentdrios referentes ao que os estudantes

aprenderam na oficina e o que foi mais significativo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de buscar entendimentos sobre as aprendizagens dos estudantes e as
implicacGes/potencialidades da utilizacao do circuito investigativo como um recurso didatico,
serdo apresentadas e discutidas as respostas dos estudantes para problematizacdo e no
questiondrio final. Para garantir o anonimato dos estudantes, os trios foram identificados por
T1, T2, sucessivamente e os estudantes E1, E2, sucessivamente.

Na problematizagdo, as concepgoes dos estudantes sobre o fenémeno das lagrimas de
vinho explicitaram suas ideias com pouca fundamentacdo tedrica, como esperado, tendo em
vista que o tema ndo tinha sido ainda abordado de forma cientifica, conforme as seguintes
respostas. “Trio 2: Como o vinho é mais viscoso em comparagdo a dgua, quando ele é
chacoalhado ele forma as ldgrimas de vinho por ser mais denso”. “Trio 3: N6s acreditamos
que o fenébmeno apresentado é devido a presenga de agticares na solugdo alcéolica.”

Essas respostas indicam que os estudantes tém uma compreensdo inicial do conceito
de viscosidade, mas precisam de mais esclarecimentos sobre a diferenca entre viscosidade e
densidade. A viscosidade esta relacionada a resisténcia ao fluxo de um liquido, enquanto a
densidade se refere a massa por unidade de volume. O fenomeno das lagrimas de vinho esta
mais relacionado a viscosidade do que a densidade, ja que liquidos mais viscosos tendem a se

mover mais lentamente, permitindo que se formem as gotas na parede do copo.

Dando sequéncia a oficina, os estudantes apresentaram suas hipdteses para a ordem de
escoamento dos liquidos, todas as duplas e trios chegaram no resultado: Agua > &cido
linoleico > glicerina, essa classificacdo inicial feita a partir da observacdo das amostras foi
suficiente para iniciar a discussdo do sobre forcas intermoleculares, mas, minimas para sua
significacdo.

Com relacdo a explicacdo sobre a ordem de escoamento escolhida, levando em
consideracao as estruturas moleculares, algumas respostas obtidas foram: “Trio 7: quanto
maior a molécula maior serd a viscosidade e demora mais tempo para escoar. Com essa
resposta ficou clara a inconsisténcia entre a classificacdo da fluidez dos liquidos e suas
justificativas para ela, utilizando esse momento para a exposicdo do conteudo de forgas
intermoleculares. Essa reflexdo teve o objetivo de a aprendizagem do conhecimento quimico e

sua conexdo com o cotidiano. Acredita-se que, ao incorporar os conhecimentos do cotidiano
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no ensino de Quimica, recdhhece-se as experiéncias de vida dos estudantes, enquanto o
aprendizado se expande para novas vivéncias através da relacdo entre o estudante e o
contetdo. Ao questionar novamente os estudantes a respeito das lagrimas de vinho apds os
estudos feitos na OD, percebeu-se uma coeréncia na resposta e a presenca do contetido
estudado: “Trio 7: a dgua tem mais possibilidades de ligagées de hidrogénio que o etanol, ou
seja, tem uma interagdo intermolecular maior.”

Com relacao as perguntas fechadas, na primeira questdo a totalidade dos estudantes
respondeu que a aprendizagem sobre interacoes intermoleculares favoreceu e nas proximas
questoes, os estudantes responderam sim as perguntas. Na pergunta aberta referente ao que foi
aprendido na oficina, destacam-se as respostas como “E16: nds aprendemos sobre a relagcdo
entre a viscosidade e as interagdes intermoleculares de uma maneira simples, a partir de um
exemplo prdtico, as ldgrimas de vinho.”, “E18: aprendemos um pouco mais sobre a
viscosidade dos fluidos, contetido jGd abordado em sala de aula, mas de uma forma diferente e
mais prdtica.”. Nossos resultados revelam que aulas experimentais podem estimular o
desenvolvimento da autonomia desses alunos em discussdes e participacdes nas atividades,
mostrando a importancia do professor mediador no processo investigativo durante o

experimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdao desse trabalho, entende-se que a utilizacdo da experimentacao
investigativa promoveu nos estudantes alunos uma visdo dos contextos cientificos pois
apresentaram mudancas em seus conceitos, que passaram a ser mais elaborados, permitindo-
lhes um maior envolvimento (participagdo ativa) no processo de ensino e aprendizagem. Com
a utilizacdo dessa oficina didatica, acredita-se que as aulas experimentais possam ser mais
reflexivas, questionadoras e criticas.

Portanto, espera-se que os resultados deste estudo, possam ampliar as discussdes sobre
a experimentacao investigativa no ensino de Quimica visando uma melhor compreensao das
potencialidades e dificuldades dessa estratégia. A partir do exposto, defendemos a
importancia do papel do professor como mediador no processo de investigacdo do

experimento, orientando a interpretacao do fendmeno reproduzido pelos alunos.
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