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EPIGRAFE

Ninguém nasce feito, € experimentando-nos no mundo que nés nos fazemos
(FREIRE, Paulo, 1993).



RESUMO

GROLLI, Vinicius G. Desenvolvimento de Modelos de InteragBes Intermoleculares e
de um Recurso Didatico Para as Aulas de Quimica. 2011. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduagdo), Curso Superior de Licenciatura em Quimica — Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

A abordagem tradicional de ensino, historicamente enraizada na classe escolar
brasileira falha quando pensada dentro da concepcdo piagentiana do
desenvolvimento cognitivo do individuo, a qual é praticada em nossa rede escolar e
€ caracterizada pela transmissdo e acumulo de informa¢cBes. Na disciplina de
quimica, o conteudo de interacdes moleculares que € abstrato, ndo tatil e
microscoépico, depende exclusivamente da abstracdo por parte do aluno, para que a
possa ser entendido e a fixado. Este trabalho foca no desenvolvimento de modelos,
num sistema atomol/interacdo com esferas de isopor/imds, que ilustram estas
situagdes aliado a um recurso didatico funcional e sua avaliagdo, com exame e
percepcao, quando aplicado em sala de aula. O conjunto de esferas e imas simula
as formas e as propriedades magnéticas das moléculas de agua, acido cloridrico e
oxigénio enquanto o recurso didatico: montagem, nomeacdo e classificacdo das
moléculas, fornece meios para o entendimento deste fenémeno. As provas, de igual
nivel de dificuldade e questdes, foram aplicadas antes e depois da realizacdo da
atividade proposta e as percepcdes do académico responsavel e de um académico
convidado foram comparadas. A utilizacdo deste recurso, quando comparado via
prova a aula tradicional, elevou 27,78% a média da nota dos alunos.

Palavras-chave: Recurso didatico. InteracGes intermoleculares. Desenvolvimento
cognitivo. Modelos.



ABSTRACT

GROLLI, Vinicius G. Development of Intermolecular Interactions Models and a
Didactic Resource for Chemistry Classes. 2011. Trabalho de Conclusado de Curso
(Graduacéo), Curso Superior de Licenciatura em Quimica — Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

The traditional approach of education, historically adopted by the Brazilian school
class, fails when thought by the piagetian conception of cognitive development of the
person. The regular education found in Brazil is characterized by the transmission
and accumulation of information, constantly evaluated, focused on totality of subject
proposed. In the discipline of chemistry, intermolecular interactions depends only on
the abstraction to be understood. This work focus on the development of
intermolecular interactions models, based in atom/interaction system, with styrofoam
spheres/magnets, that simulate this situations allied a dynamic didactic resource and
work’s evaluation, with exams and perceptions. The proofs, similar in difficulty and
equal in number of questions, were applied before and after the execution of
proposed work and the perceptions of author and an invited academic were
compared. The use of this feature, when compared by an exam to traditional class,
increased 27.78% the average grade of students.

Keywords: Didactic resources. Intermolecular interactions, Cognitive development.
Models.
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1 INTRODUCAO

A busca por novas metodologias e estratégias de ensino para a motivacao da
aprendizagem, que sejam acessiveis, modernas e de baixo custo, é sempre um
desafio para os professores (ROSA E ROSSI, apud GODOI, 2009) e passa a ser um
esforco a mais no cotidiano deste profissional que, além das suas atividades
rotineiras, procura por algo que aumente o rendimento de suas aulas, chame
atencédo do aluno e que ao mesmo tempo o faca assimilar o conteddo. Entretanto, ha
0 risco do professor ndo alcancar o resultado esperado, e por vezes nado ser
creditado ou compensado pela iniciativa.

Talvez, esta ineficiéncia na utilizacdo de novas metodologias esteja
relacionada com a falta ou subestima da informacdo tanto sobre o processo de
formac&o do conhecimento no individuo, que neste caso é o aluno, quanto sobre a
elaboracao, aplicacdo e percepcdo destas novas estratégias. Por tras da aplicacao
destas metodologias ou estratégias de ensino, ha vasta literatura que trata dos
processos cognitivos do individuo, ou seja, do processo que ocorre na mente do
individuo para que ocorra a assimilacdo do fenbmeno observado que resultara na
aprendizagem.

Um recurso didatico aplicado, dentro deste contexto, inserido num modelo
fisico o qual recria o sistema atdmico proposto pelas diversas pesquisas no que se
refere ao nivel molecular e que adotamos como pleno, encontrados nos diversos
livros didaticos, no ambito das interacfes intermoleculares podera satisfazer as
necessidades desta busca por novas metodologias de ensino. A proposta sera
discutida com os alunos do ensino médio cuja disciplina de quimica aborde este

conteldo, aplicada a eles e avaliada objetiva e subjetivamente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O DESAFIO DE ENSINAR NO BRASIL

Nas décadas de 60 e 70, considerando o nivel de desenvolvimento da
industrializacdo na América Latina, a politica educacional vigente priorizou como
finalidade para o Ensino Médio, a formacao de especialistas capazes de dominar a
utilizacdo de maquinarias ou de dirigir processos de producdo, que
consequentemente, levou o Brasil a propor a profissionalizagdo compulséria [...]”
(BRASILa, 2000)..

Santos (2009) comenta que a escola serve de ponte de ligacéo para a rapida
insercado no mercado de trabalho e para o ensino superior.

Inicia-se ai o0 problema da educacéo focada apenas no mercado de trabalho,
problema esse enfrentado nos 194.939 (Censo Escolar 2010) estabelecimentos de
educacédo basica do pais, que, contrariando o papel da escola segundo Pereira e
Lopes (apud Santos, 2009, p 64)

formar individuos que se realizem como pessoas, cidadados e profissionais
exige da escola muito mais do que a simples transmissdo e acumulo de
informacdes. Exige experiéncias concretas e diversificadas, transpostas da
vida cotidiana para as situacdes de aprendizagem. Educar para a vida
requer a incorporagdo de vivéncias e a incorporagdo do aprendido em
novas vivéncias.

Esta tendéncia da educacédo voltada a formacdo especialista para rapida
insercao para o mercado de trabalho deixou a educacao a mercé das subjetividades
dos alunos, como fatores socioeconémicos, insercdo cultural e aspiracoes,
descaracterizando o papel da escola transformando-a numa macante rotina a ser
enfrentada todos os dias.

Entretanto, apesar de toda a problematica enfrentada, de todas as criticas
recebidas, a escola ainda é o lugar ideal para a realizagdo do processo ensino
aprendizagem. E, portanto, para atingir seus objetivos € preciso fazer uso de todos

0S meios materiais e tecnolégicos para tal (SANTOS, 2005).
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2.2 ABORDAGEM TRADICIONAL VERSUS COGNITIVISTA DO PROCESSO DE
ENSINO/APRENDIZAGEM

A educacao voltada a especializacdo esta inserida na abordagem tradicional

de ensino, que segundo Mizukami (apud Santos 2005, p 21) é

a pratica educativa caracterizada pela transmissdo dos conhecimentos
acumulados pela humanidade ao longo dos tempos. Essa tarefa cabe
essencialmente ao professor em situacdo de sala de aula, agindo
independentemente dos interesses dos alunos em relacdo aos conteddos
das disciplinas. [...] envolve programas minuciosos, rigidos e coercitivos.
Exames seletivos, investidos de carater sacramental.

Também chamada de pedagogia tecnicista, na qual o elemento principal
passa a ser a organizacdo dos meios, que séo organizados pelo professor, deixando
o professor, indiretamente, em primeiro lugar, e deixando o aluno em posicao
secundaria (SAVIANI, 1984).

Ja na abordagem cognitivista, o aprendizado € decorrente da assimilacdo do
conhecimento pelo sujeito. Assim, o pensamento € a base da aprendizagem, que é
adquirido por meio de uma construcdo dinamica e continua (SANTOS, 2005).

Bordenave (apud Santos, 2005 p 25) afirma que o “aluno sente-se
protagonista de um processo de transformacdo da realidade e desenvolve um
sentido de responsabilidade social e uma atitude de entusiasmo construtivo” e ainda

a chama de abordagem piagentiana e da a idéia de “aprender fazendo”.

2.2.1 Periodos de desenvolvimento na concepc¢ao piagentiana

A preocupacdo central de Piaget estd na elaboracdo de uma teoria do
conhecimento, que possa explicar como o organismo concebe o mundo e procura
entender como, e em funcéo de que, estas estruturas iniciais se desenvolvem dando
lugar a outra cada vez mais complexa (RAPPAPORT, 2010)

Os periodos de interesse neste caso em se tratando dos aspectos cognitivos,
sd0 0s que vao dos 7 aos 12 anos (operacdes concretas) e dos 12 anos em diante
(operacdes formais) que estao situados na fase em que ocorre o ingresso no ensino

médio.
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No periodo das operagcdes concretas, se observa um declinio no
egocentrismo intelectual e incremento do pensamento légico. Em funcdo da
capacidade adquirida de formacdo de esquemas conceituais, de esquemas mentais
verdadeiros, a realidade passard ser estruturada pela razdo. Entretanto, os
esquemas conceituais e as operagdes mentais realizadas se referem a objetos ou
situagdes que exclusivamente existam na realidade (RAPPAPORT, 2010).

Noutro momento, Rappaport, (2010), comentando sobre o periodo das

operagOes formais, argumenta que

Na adolescéncia, esta limitacdo deixa de existir e 0 sujeito sera entao capaz
de formar esquemas conceituais abstratos (conceituar termos como amor,
fantasia, justica, esquema, democracia) e realizar com eles operacdes
mentais que seguem principios da ldgica formal, o que lhe dara, sem
davida, uma riqueza imensa em termos de conteldo e de flexibilidade de
pensamento.

Quando o individuo passa a se inserir no quadro das operacdes formais,
consegue abstrair uma situacdo em especifico e a trazer para a realidade na forma
de pensamento. Entretanto, o ingressante no ensino medio esta na fase de transicéo

destas operacgdes e ja inicia seus estudos em quimica, uma ciéncia abstrata.

2.3 A ABSTRATIVIDADE DOS FENOMENOS QUIMICOS E A CONCEITUACAO
DAS INTERACOES INTERMOLECULARES

2.3.1 A abstracdo na quimica

A quimica como disciplina ministrada nas instituicbes de ensino médio no

Brasil tem, por concepcéo, elevado nivel abstrato. Para Chassot (1993, p. 49),

a maioria daquelas coisas que pretensamente ensinamos aos alunos nao
sdo assimiladas por estes, pois, ha area das ciéncias, operamos nhum
mundo em que, mesmo nés, os adultos, versados nos conhecimentos que
ensinamos, temos dificuldades de entender.

Complementando, Herron (apud Eichler, 2001 p. 61) acredita que

os “bons” (aspas do autor) estudantes, mesmo fazendo um esforco
consciente para alcancar éxito na solugdo dos problemas apresentados,
simplesmente parecem ndo poder entender idéias abstratas tais como
atomos, moléculas e gases ideais (grifo nosso).
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Ainda, para Ferreira, (2008, p. 32),

lidar com aspectos intangiveis aos nossos sentidos proporciona uma
sensacao de inépcia e vulnerabilidade do que é possivel apreender frente a
amplitude e complexidade do universo em que estamos inseridos.

Justificando néo a ineficiéncia do professor ao tratar de fendmenos abstratos
ao lecionar aulas, mas a condi¢cao “mental” em que o aluno se situa no momento em

gue recebe esta informagao.

2.3.2 Interagdes intermoleculares

Na interacdo quimica, as moléculas se atraem ou se repelem entre si, sem
gue haja quebra ou formacdo de novas ligacbes quimicas. Estas interacdes sdo
entdo denominadas de interacbes ndo covalentes ou interacdes intermoleculares
(ROCHA, 2001).

sintetizada de acordo com o Quadro 1.

A classificacdo das interacbes intermoleculares pode ser

Tipo da Dipolo induzido Dipolo permanente Ligacdo de
interacao dipolo induzido dipolo permanente hidrogénio
] Na ligacdo do
Todas as moléculas, ]
. . atomo de
o mas sdo as unicas ] _ .
Ocorréncia Moléculas polares. Hidrogénio ao

observadas em ] o
] Flaor, Oxigénio e
moléculas apolares. o
Nitrogénio

Caracteristicas

Devido a proximidade
das moléculas, ha a
deformacédo de sua

nuvem eletrénica
seguido da criacao

de dipolos induzidos.

A deformacao da
nuvem eletrénica ja
€ caracterizada pelo

dipolo permanente
formado apds a

reacao quimica

E um dipolo
permanente muito

forte

Quadro 1 - Tipo de interacdo molecular e suas caracteristicas
Fonte: Feltre (1968), Usberco (2007), Lembo (2004) e Peruzzo (1996).
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2.4 MODELOS FiSICOS NO ENSINO DE INTERACOES INTERMOLECULARES

Os parametros curriculares nacionais do ensino médio (PCNEM, parte lll),
instigam nas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em quimica, dentro

da investigacdo e compreensao, entre outras, a

compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo
macroscoépica (I6gico-empirica), compreender os fatos quimicos dentro de
uma visdo macroscopica (l6gico-formal) e selecionar e utilizar idéias e
procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos) para a resolucdo de
problemas qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes (BRASILb, 2000, p. 39).

Os modelos estéo no centro de qualquer teoria: séo as principais ferramentas
usadas pelos cientistas para produzir conhecimento e um dos principais produtos da
ciéncia (Nersessian apud Ferreira, 2007). Neste caso, a natureza do modelo ndo
estd bem definida, entretanto, Harrison e De Jong (apud Raviolo, 2008, p. 13)

entendem que

os ultimos 20 anos tem presenciado um crescente interesse no ensino e na
aprendizagem da ciéncia pelo uso de modelos e de explicacbes quimicas
frequentemente usando modelos analégicos aceitos por cientistas,
professores ou autores de textos.

O interesse pela utilizacdo de modelos analdgicos (ou fisicos) tem crescido
muito. A palavra “modelo” tem sua origem no italiano (modello) e tem, entre suas
definigdes, “aquilo que serve de objeto de imitagdo” ou “aquilo que representa o que
se pretende reproduzir” (FERREIRA, 1986), A reprodugdo da interagao
intermolecular em escala macroscépica com a utilizacdo de modelos fisicos tem

fundamentacéo tedrica, portanto pode ser aplicada.
2.4 1 A incorporacao de um recurso didatico-pedagdgico ao modelo

Para Souza (apud Castoldi e Polinarski, 2009, p 685) “recurso didatico é todo
material utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteddo proposto para
ser aplicado pelo professor a seus alunos”. Logo, ndo substitui a aula como a

conhecemos, mas fornece apoio a ela. Com relacdo ao posicionamento de recurso
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didatico como auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, Castoldi (2009, p. 685)

comenta que

com a utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos, pensa-se em preencher
as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, e com isso, além de
expor o contetido de uma forma diferenciada, fazer dos alunos participantes
do processo de aprendizagem.

Apenas o modelo fisico proposto para a explicacdo das interacdes
intermoleculares, ndo é suficiente, ha necessidade de incorporacdo de um recurso
didatico ao modelo, para que 0 mesmo possa auxiliar no processo de ensino-
aprendizagemUma atividade em que o individuo interaja, “mergulhe” na situagcéo
problema, tenha contato direto com 0 modelo, possa manusea-lo, agir em equipe e
perceber que esta no controle da situacdo. Temos uma atividade especifica que
desempenha este papel, o jogo que diferentemente da brincadeira, possui regras e
tem um objetivo, que atuara como recurso didatico.

Ferreira (1986) descreve o jogo como “atividade fisica ou mental organizada
por um sistema de regras que definem a perda ou ganho” e ainda, que a palavra
vem sendo substituida por “ludus”. Quanto ao posicionamento da sociedade em
relacdo ao jogo, Santin (1994, p. 25) comenta que “o mundo do brinquedo pode ser
entendido como o periodo mitico que precisa ser superado pelo mundo da razéo e
do trabalho”. Entretanto, Vygotsky (1979. p. 138) diz, que no desenvolvimento do
individuo

a imitacdo e o ensino desempenham um papel de primeira importancia.
Pdem em evidéncia as qualidades especificamente humanas do cérebro e
conduzem a crianca a atingir novos niveis de desenvolvimento. A crianca
fard amanha sozinha aquilo que hoje é capaz de fazer em cooperacgéo. Por
conseguinte, o Unico tipo correto de pedagogia € aquele que segue em

avanco relativamente ao desenvolvimento e o guia; deve ter por objetivo
ndo as fun¢des maduras, mas as fungdes em vias de maturacéo

Logo, o ludico ndo atrapalha o desenvolvimento da maturidade no individuo,
auxilia na maturacdo deste. Para Melo & Vale (apud Tassigny, 2008, p. 176) ao

brincar, se cria

uma esfera imaginaria, um mundo de faz de conta consciente, porém capaz
de reproduzir as relagbes que observa em seu cotidiano, vivenciando
simbolicamente diferentes papéis, exercitando sua capacidade de
generalizar e abstrair.
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Observa-se aqui o resultado esperado, a realizagéo do objetivo, a capacidade
de abstrair ao se estudar uma disciplina, em partes, abstrata. Por fim, Tassigny

(2008 p. 181) comenta sobre a experiéncia causada pelo jogo no individuo.

O jogo da crianca ndo é uma recordacdo simples do vivido, mas sim a
transformacédo criadora das impressdes para a formacdo de uma nova
realidade que responda as exigéncias e inclinagdes da propria crianca.

Deve ainda, ter funcdes bem definidas, proporcionar a funcdo ludica —
relacionada a diversdo, ao prazer e ao desprazer — e a fungéo educativa — visando a
ampliacdo dos conhecimentos (CUNHA, 2000). Adicionalmente, o jogo educativo
contribui para o estreitamento da relacdo aluno-professor e aluno-aluno, podendo
facilitar o processo de inclusdo. Utilizando os recursos certos, e de forma correta,
esta “formagao da nova realidade” citada por Vygotsky, € o conhecimento assimilado

pelo individuo ao usar deste recurso didatico.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MODELO ATOMICO

Num primeiro momento, ocorreu a confecgdo dos modelos atdémicos, com
atomos representados por esferas de cor e diametro definidas para cada espécie
atbmica, conforme pode ser observado no Quadro 2, e imds de diferentes

intensidades representando o dipolo, quando houver, destas espécies.

Atomo |Diametro (cm)| Cor |Forca magnética
Hidrogénio 2,5 Branco Baixa
Carbono 3,5 Preto Baixa
Halogénios 4,5 Cinza Alta
Oxigénio 5,5 Azul Alta
Nitrogénio 6,5 Verde Alta

Quadro 2 - Caracteristicas das espécies atbmica representadas

A “forca intermolecular” observada nos modelos tera a fonte em um ima
introduzido na esfera, as ligacdes moleculares serdo confeccionadas com palito em
madeira encaixadas em pontos previamente demarcados nos “atomos”. Este
encaixe permite a montagem e desmontagem organizada do modelo e aumenta sua

vida util conforme Figura 1.

Figura 1 - Modelos confeccionados
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3.2 APLICACAO DO RECURSO DIDATICO-PEDAGOGICO

Foi realizada em quatro aulas, sendo 1 - acompanhamento de uma aula
ministrada pelo professor em uma turma do ensino médio, colégio publico, sobre o
tema escolhido: forgcas intermoleculares, 2 - avaliacdo aplicada pelo mesmo
professor. 3 - divisdo da turma em dois grupos, aleatoriamente, para a aplicacéo do
recurso didatico e 4 - nova prova de mesma dificuldade e niumero de questbes foi
aplicada e os resultados (notas) foram comparados.

A metodologia consiste em realizar uma breve revisdo sobre forgas
intermoleculares com o auxilio dos modelos, cujas moléculas se comportardo como
na natureza devido as forcas magnéticas dos imas, e posteriormente realizar a
atividade ludica onde sera fornecido certo niumero de atomos para os alunos, e estes
montardo, nomeardo e separardo moléculas de acordo com o tipo de ligacéao

intermolecular, conforme sugerido no Quadro 3.

H>O .
LIGACAO
CoHgO
DEH
NH3
HCI
Hi DIPOLO
PERMANENTE
CH5CI
H>
DIPOLO
CCly
INDUZIDO
O,

Quadro 3 - Moléculas a serem formadas e suas interagcdes intermoleculares
Fonte: Adaptado de Feltre (1968), Usberco (2007), Lembo (2004) e Peruzzo (1996).

Serdo adicionados atomos extras para testar a capacidade analitica dos
participantes. As moléculas devem ser nomeadas e classificadas quanto ao tipo de
interacdo intermolecular que possuem quando anidras. Sera fornecido folha e lapis
para que os alunos escrevam a nomenclatura das moléculas e as classifiquem de
acordo com suas interagdes intermoleculares. A atividade ladica conta com um

fluxograma de pontuacéo ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma da pontuagéo do recurso didatico

3.3 PERCEPCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Percepcdao, por parte de dois académicos: um responsavel pela elaboracédo e
aplicacdo do recurso e outro convidado a participar, para acompanhar e observar o
comportamento e a possivel aceitacdo ou ndo por parte dos alunos e do professor a
aplicacdo do recurso didatico no ensino do conteudo de forcas intermoleculares; do
grau de envolvimento dos alunos no momento da utilizacdo do recurso didatico; da
validade ou néo da utilizacdo do recurso didatico como facilitador da aprendizagem,
por meio da analise da melhora ou ndo da compreensao do conteudo proposto pela

comparacao da média das notas das provas entre 0s participantes dos grupos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PREPARACAO

Na sala em que foi realizada a aplicacdo e a avaliacdo do recurso didatico, os
alunos ndo foram informados que fariam parte do processo de avaliacdo de uma
metodologia, mas sim, que teriam duas séries de uma aula e uma prova em suas
proximas quatro aulas, sobre interacdes intermoleculares. A Figura 3 mostra a

sequéncia das ac¢des desenvolvidas.

Professor Regente Académico de Quimica

Aula Sobre Interacbes Prova Sobre Interactes Aplicacédo do Recurso Prova Saobre InteracGes
Intermoleculares Intermoleculares Didatico Intermoleculares

Figura 3 - Sequéncia das atividades desenvolvidas

As aulas 1 e 2 foram ministradas dias 28 e 29 de Setembro de 2011, e as
aulas 3 e 4 nos dias 05 e 06 de Outubro de 2011, respectivamente, todas com
duracédo de 45 minutos. No periodo de uma semana, entre as aulas desenvolvidas,
os alunos nao tiveram contato com o professor ou o académico, nem foi facultada a

possibilidade de revisdo do conteudo.

4.2 DESENVOLVIMENTO E AVALIACOES

Acompanhando a Figura 3, a primeira etapa fora administrada pelo professor
regente da sala, tendo apenas a avaliagcdo, com a anuéncia do professor, elaborada
pelo académico.

Na primeira aula, o professor fez uso do quadro e alguns exemplos teoricos,
com constante repasse de conteudo via escrita em quadro e posterior explicacao.
Seguiu o livro texto, conceituando eletronegatividade, sua consequénte formacéo de
momentos dipolo quando numa molécula, passando para a caracterizacdo e
classificacao das interacdes intermoleculares e suas implicacdes no estado fisico da

matéria.
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Ao fim desta primeira aula, foram realizados alguns exercicios envolvendo a
identificacdo, via célculo, de moléculas polares, de tipo de ligagdo analisando os
atomos envolvidos relembrando a relagédo entre tamanho da molécula, sua interacao
intermolecular e seu estado fisico. No dia seguinte, as provas foram aplicadas,
individualmente e com rigor de observacao: pelo professor, pelo académico e pelo
académico convidado, com tempo efetivo de 35 minutos de prova, para garantir que
0s objetivos fossem cumpridos.

Na semana seguinte, o académico deu inicio a segunda etapa, administrando
as aulas 3 e 4, o professor apenas acompanhou do fundo da sala juntamente com o
académico convidado, a aplicacdo da metodologia proposta no projeto. No inicio da
aula o académico se apresentou, citando, apenas que naquele dia os alunos iriam
participar de uma aula diferente. Dando sequéncia a aula, uma pequena revisao
sobre tabela periddica, eletronegatividade e poder de ionizagdo, que pode ser
visualizada na Figura 4, foi conduzida sempre com explicacbes praticas com 0s
modelos fisicos que foram distribuidos entre os alunos conforme Figura 5, tanto para

se acostumarem com aquele objeto quanto para entenderem, como auxilio.

Figura 4 - Breve introducado dos conceitos de interagdo intermolecular
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Figura 5 - Alunatendo o primeiro contato com o modelo

Em seguida, a turma foi dividida em dois grupos: “A” e “B” com 4 e 5 alunos,
respectivamente. Para ambos os grupos, foi dado um conjunto com oito
“hidrogénios”, seis “oxigénios”, trés “cloros” além de esferas sem imas e/ou pintadas
de preto. Com os “atomos” entregues aos alunos (Figura 6) poderiam ser montadas
duas moléculas de agua, de gas oxigénio e de cloreto de hidrogénio (que em
solucdo, € &acido cloridrico) as quais séo classificadas, de acordo com o tipo de
interacdo intermolecular, em ligacdo de hidrogénio, dipolo induzido e dipolo

permanente, respectivame nte.
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Figura 6 - Entrega dos atomos aos grupos A e B

Os grupos, em 20 minutos, organizaram os “atomos”, montaram a féormula
estrutural das moléculas, as homearam e classificaram quanto ao tipo de interagéo,

como pode ser observado na Figura 7.

na¥
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Figura 7 - Montagem estrutural das moléculas propostas

L&

Apdbs o tempo estimado, as moléculas montadas foram recolhidas, juntamente
com a classificacdo feita pelos alunos e a pontuacao fora dada, conforme Figura 8,
de acordo com o fluxograma encontrado na Figura 2, estando apresentada no
Quadro 4.



Figura 8 - Pontuacdo ao final do processo
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Molécula |-'\o/|-I O=0 H=CI

Quesito |Nome Estrutura Interacdo|Nome Estrutura Interacdo|Nome Estrutura Interacéo
Grupo "A"| «* i d 4 W .l .l v o d '
Grupo "B"| «* i d 4 W .l .l = o d '

Quadro 4 - Resultado do recurso didéatico

Ao final, o grupo “A” como acertou todas as alternativas terminou com 300

pontos, enquanto que o grupo “B” errou apenas o nome da molécula HCI e terminou

com 250 pontos. ApGs a pontuacao e classificacdo dos grupos, a aula terminou.

No dia seguinte, ao chegar na sala, fora dito para os alunos se organizarem

de forma a ficarem na mesma disposicao do dia em que realizaram a primeira prova.

A partir disto, os alunos tiveram os mesmos 35 minutos para a realizacdo de uma

nova prova.
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Os resultados das avaliagdes e suas variagdes foram distribuidas e estédo na
Tabela 1.

Tabela 1 - Notas das primeira e segunda provas com suas variacdes e médias

Aluno* Notal Nota?2 Valgagéo Va”i‘,{g“’ Grupo Média
eal % variacao

CR 7,50 10,00 2,50 25,00 A grupo %
JQ 2,50 10,00 7,50 75,00 A
SM 0,00 5,00 5,00 50,00 A 31,25
AM 250 5,00 2,50 25,00 A
MC 750 5,00 -2,50 -25,00 B
IN 250 5,00 2,50 25,00 B
Ju 250 5,00 2,50 25,00 B 15,00
SO 500 10,00 5,00 50,00 B
MA 10,00 10,00 0,00 0,00 B

MEDIAS 4,44 7,22 2,78 27,78

* Iniciais dos alunos;
** 0% da variagdo da nota expressa quando 10 (como nota) € 100%.

Quanto aos resultados, trés casos foram observados quando comparadas as
notas da primeira com a segunda prova: as que diminuiram (aluno “MC”), as
permaneceram constantes (aluno “MA”) e as que aumentaram (aluno “JQ”). Cada
um destes casos esta no apéndice A.

Quanto a elevacdo da média aritmética das notas, de 4,44 para 7,22, houve
um aumento de 27,70 % na nota recebida pelos alunos, quando comparada a
variagdo das médias com a nota maxima possivel nestas provas. Ainda, se for
considerado a nota que falta para que a média fosse a nota maxima, o aumento da
nota sobe para 50,00 %. Quando a comparacdo € feita entre 0s grupos que
participaram do recurso didatico, o grupo “A, que teve maior pontuacao, elevou sua
nota em 31,25 % enquanto o grupo “B” elevou em 15,00 %.

Trabalhos como de Ayres & Arrio (2009), que utilizaram simulacfes
computacionais como recurso didatico no estudo das interacdes intermoleculares,
observaram que os alunos descreviam a transicdo da representacao visual para o
conceito além de entenderem melhor os casos estudados, Almeida (2007) utilizou
um software para gerar mapas de potencial eletrostatico de moléculas, que usou

como recurso didatico no ensino de interagfes intermoleculares, obtendo resultados
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satisfatorios quando seus alunos previam o tipo de interacdo entre as moléculas,
Junior (2008) faz uso da abordagem problematizadora: levantou dados quanto a
idéia do conceito de interacBes intermoleculares dos estudantes, analisou estas
idéias encontrando seus problemas ou falhas, apresentou estas falhas aos alunos
juntamente com um plano de experimentos simples e avaliou a aprendizagem
obtendo resultados satisfatérios na comparacdo dos resultados pré e poés
problematizagao.

Ainda, a utilizagdo de recursos didaticos no ensino de quimica teve efeito
satisfatorio nos trabalhos de Mariscal & Iglesias (2008) que relaciona os simbolos
dos elementos para formar os nomes dos estados brasileiros, Neto & Silva (2006)
aonde os proprios alunos confeccionam o material didatico a ser utilizado, Barros
(2009) quando utilizou dominds para contextualizar plasticos e polimeros. A
utilizacdo de modelos foi experimentada por Viana (2010) que voltada para o tema
equilibrio quimico, propunha que os alunos desenhassem suas expectativas sobre o
tema estudado seguido de analise e discussdo destes modelos, concluindo na
demonstracao de clareza no desenvolvimento destes modelos.

Por fim, Silva (2010) promoveu a contextualizacdo das interacfes
intermoleculares e a construcdo de modelos com massa de modelar de algumas
moléculas e obteve, ao final do processo, uma resposta positiva de 91,9 % dos

alunos.
4.3 PERCEPCOES

As percepcOes do académico responsavel pelo projeto e, na sequéncia a
percepcdo de um académico convidado a assistir as quatro etapas do processo
(Anexo A). Em seguida, fez-se uma comparacao das diferentes visbes do mesmo
processo.

Académico responsavel:

Ao entrar na sala de aula pela primeira vez, ocorreu uma agitacdo
momentanea da turma, que logo foi suprimida pelo professor regente. Mesmo
estando |a apenas para observar, foi impossivel ndo interagir com a turma tanto de
forma direta quanto indireta. Ao comecar a aula, o professor regente fazia,
constantemente perguntas relacionadas ao tema ap0s uma explicagdo prévia e

pedia para que todos anotassem O que era escrito no quadro, pois segundo ele,
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seria cobrado posteriormente. Ao término da contextualizacdo e classificacdo das
interacdes intermoleculares, deu exemplos de moléculas que possuiam tais
propriedades e as relacionou, fortemente, com o estado fisico destas moléculas. Ao
final da aula, passou exercicios relacionados ao contetdo e enfatizou o célculo do
momento dipolar e polaridade molecular, além de passar um esquema, relacionando
alguns tipos de moléculas com seus tipos de intera¢des intermoleculares. Quanto a
prova, nos dez minutos que antecediam a prova, fez uma revisdo com o esquema e
pediu para a turma consultar o caderno até o momento da prova. Apds o inicio da
prova, a turma permaneceu em siléncio até serem liberados. Nas outras duas aulas,
dois alunos perguntaram sobre o que se tratava as aulas e por que estavam sendo
ministradas daquele jeito. A justificativa foi de que teriam apenas uma aula diferente
das demais. Quando os modelos foram apresentados, os alunos comecaram a
guestionar intensivamente o motivo de terem sido escolhidos para este trabalho.
Quando mencionado que as esferas eram representacbes em escala maior, de
atomos e que poderiam formar moléculas cujas interacdes seriam realmente
sentidas, toda a turma passou a tatear e interagir com os modelos. JA no momento
em que teriam que estruturar, nomear e classificar as moléculas cujos “atomos”
foram fornecidos, o grupo como um todo, participou, e o interessante foi que nao
houve tentativa ou troca de informacdes entre os grupos. Apds intensa discusséo, o
tempo se esgotou e 0s alunos entregaram seus resultados, cheios de expectativa. A
correcao ocorreu por molécula, seguindo os passos da figura 1, e a cada critério a
ser analisado a provocacgao entre os grupos aumentava. Ao final, ndo classificamos
como grupo ganhador ou perdedor, apenas grupo que fez mais ou menos pontos.
Alguns alunos enfatizaram que “o importante, mesmo, € competir, né professor”. Na
aula seguinte, a da aplicacdo da prova, todos estavam ansiosos, demonstrando
interesse e foram ligeiramente acalmados pelo académico que pediu para se
organizarem da mesma forma que na aula anterior, do mesmo modo que na primeira
avaliacdo, a turma manteve-se calma até o término do processo. Apoés isto, foram
informados de que haviam participado de um processo de avaliacdo para um
trabalho de concluséo de curso, houve um agradecimento aos alunos, que gostaram
e apoiaram a iniciativa, e ao professor. Todos, entdo, foram liberados.

As semelhancas encontradas nestes dois depoimentos foram: os métodos do
professor, a indiferengca dos alunos, o interesse pela situagdo criada, a surpresa ao

interagir com os modelos e, enfim, a aceitagdo ao método pelos alunos.
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4.4 TRABALHO FUTURO

A literatura de trabalhos relacionados ao uso de recursos didaticos e modelos
dentro da disciplina de quimica tras conclusdes qualitativas sobre a eficiéncia
destes, salvo o caso de Silva (2010) que, semelhante a este trabalho, utilizou
modelos no ensino de interagdes intermoleculares e obteve resultados quantitativos.

Como a avaliagdo deste trabalho de conclusédo de curso fora realizada no
universo de uma apenas uma classe de apenas um colégio da rede de educacao, €

encorajada a sequéncia deste trabalho nas suas formas e métodos de aplicacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do modelo fisico elevou o interesse dos alunos;

A incorporagdo de um recurso didatico facilitou a interacdo dos alunos entre
si, com o professor e com o conteldo, propiciando a assimilacdo e incorporacdo dos
conceitos deste fenémeno fisico-quimico;

O conjunto modelo fisico e recurso didatico preencheu a lacuna causada pela
subjetividade, que é explicada pela teoria cognitivista piagentiana;

A soma da elevacdo do interesse, a criacdo de um meio que seja propicio
para a absor¢do do contetdo, dentro dos limites cognitivos do individuo e o0 aumento
nas notas dos alunos € satisfatorio na avaliacdo deste trabalho. Ainda, a utilizacéo
de recursos didaticos, neste caso, do ludico, poderia ser aplicada para todas as

areas do ensino.
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Nome: “n “Wigvicosnt  Rinon

Prova Objetiva 1

RD*A( JouB(X)

*Grups "A" ou B no Reewrss Didatico,

1. Sobre o tema proposto, interagdes intermoleculares, vocé pode observar
este fendomeno:

a( ) nonucleo dos atomos, entre os protons e néutrons.
b( ) noniclea dos dtomos, entre os elétrons e os prétons.
¢( )somente no atomo de carbono.

d { X) entre lodas as moléculas estudadas,

2. Quando o gas oxigénio (composto por dois dtomos de oxigénio) esta no
estado liquido e passa para o estado gasoso (encontrado no ar que
respiramos) s&o rompidas as ligagées intermoleculares do tipo:

a( ) Dipolo induzido.

b ( ) Ligacéo de hidragénio.
¢ (%} Forga forte.

d( )Forga fraca

3. Qual molécula apresenta interagdo intermolecular do tipo ligagdo de

hidrogénio?
b( )
0=0

Oxigénio, a molécula que respiramos.

“fo=C=0

a(¥)

Etanol, um alcool.

e( )

Metano Diéxido de carbono

4,0 grafico de massa molar (peso da molécula) por ponto de ebuligio
(passagem do estado sélido para o gasoso) mostra que a Agua, apesar de
ter baixa massa molar precisa de uma temperatura alta para passar de um
estado para outro. Pademos explicar isto com base:

Temparatura de sbulicho

& prewsiio de 1 atm
100 L
\
\»
\
\
o~ \ ) A
\ (/
70 | | |

RO WS HSe f,e
aumento da massa molar

Qfhando do esquerda para a direlta: 8 moldcwa da direita & mais pesada que a da asquerds,
Oihando de baixo pars cima. quants Mels Ars cima, mais alfs & 3 femperaliya de ebulgao

a( ) no fato da molécula de dgua possuir dois tomos de oxigénio e um de
hidrogénio.

b( )apressdo, citada no grafico, ndo ser a atmosférica, que & 1 (um) atm.

c( }de que 100 °C ndo ser a ponto de ebulicdo da dgua.

d ( X) da molécula de agua ter como interagdo intermolecular a do tipo ligagdo
de hidrogénio, que prende mais firmemente as moléculas entre si,
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Prova Objetiva 2

RO*A( )ouB (4
oA’ ou B" o Recuso Déis,

Nome: _WONLouNG we AR

1. Sobre o tema proposte, interagdes intermoleculares, vocé pode observar
este fendmeno:

a( ) entre todas as moléculas estudadas. ~

b( )no niicleo dos alomos, entre os elétrons e os protons.
¢( ). no niicieo dos &tomos, entre os prétons e néutrons.
d( ) somente no &lomo de carbono.

2. Quando fervemos a agua (composta por dtomos de oxigénio de hidrogénio)
ela passa do estado liquido para o estado gasoso. S&0 rompidas as ligagoes
intermoleculares do tipo.

a () Dipolo induzido.

b( )Forca fraca.

¢( )Forgaforte.

d( ) Ligagdo de hidrogénio.

3, Qual molécula apresenta interado intermolecular do  tipo dipolo
permanente?

Ky
H'(K:"(T'. 0-H
HH

a( ) b{x)

0-0

Oxigénio, a molécula que respiramos. Etanol, um alcool

Octano, da gasoling Acido cloridrico.

4,0 gréfico de massa molar (peso da molécula) por ponto de ebulicgo
(passagem do estado sélido para o gasoso) mostra que a agua, apesar de
ter baixa massa molar precisa de uma temperatura alta para passar de um
estado para outro. Podemos explicar isto com base:

Tomperaten de ebulicho
4premio de 1 atm

HO HS HSe Hjle

Burments da mass matar

Ofhondo da esquerdo pare o dvela @ moldoula da diredtn d mais pesads que 8 da esquerds.
Ohando de ataeal fura de sbulgdo.

a( ). de que 100 °C néo ser o ponto de ebulicdo da dgua.

b( )a pressdo, citada no grafico, ndo ser a atmosférica, que é 1 (um) atm.

¢( ) no fato da molécula de Agua possuir dois atomos de oxigénio e um de
hidrogénio.

d (%) da molécula de dgua ter como interagdo intermolecular a do tipo ligagdo
de hidrogénio, que prende mais firmemente as moléculas entre si.
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Prova Objetiva 1

RD*A( )JouB(x)

“Grupo A ou B s Reeurso Ditca

1. Sobre o tema proposto, interagbes intermoleculares, vocé pode observar
este fendmeno:

Nome: _{(\suobf  OPEQLR

a( ) no niicleo dos atomos, entre 0s prétons e néutrons.
b( )no nicleo dos lomos, entre os elétrons & 0s protons.
¢( ) somente no dtomo de carbono.

d () entre todas as moléculas estudadas.

2. Quando o gés oxigénlo (composto por dols atomos de oxigénio) estd no
estado liquido e passa para o estado gasoso (encontrado no ar que
respiramos) séo rompidas as ligagdes intermoleculares da tipo:

a(X) Dipolo induzido.
b( )Ligacdo de hidrogénio.

¢( ) Forga forte.
d( )Forca fraca
3. Qual molécula apresenta interagdo intermolecular do tipo ligagdo de
hidrogénio?
a(R) | HH & b( )
H-C-C-0-H 0-0
HH
Etanol, um dlcool. Oxigénio, a molécula que respiramos.
H-C-H
H
Metano Diéxido de carbono

4,0 gréfico de massa molar (peso da molécula) por ponto de ebulicdo
(passagem do estado sélido para o gasoso) mostra que a agua, apesar de
ter baixa massa molar precisa de uma temperatura alta para passar de um
estado para outro. Pademos explicar Isto com base:

Tempeiokas do wibiho
S pwmi de ! atm

a( ) nofato da molécula de Agua possuir dois atomos de oxigénio e um de
hidrogénio.

b( ) a pressdo, citada no grafico, ndo ser a atmosférica, que é 1 (um) atm.

¢( ) de que 100 °C no ser o ponto de ebulicio da dgua.

d (X) da molécula de agua ter como interagao intermolecular a do tipo ligagdo
de hidrogénio, que prende mais firmemente as moléculas entre si.
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Prova Objetiva 1

‘

Nwai;g,@}mmm&mm:_RU'A( JouB( )
*Grupa 'A” 0w 8" 0 Recurso Didetico.

1. Sobre o tema proposto, interagdes intermoleculares, vocé pode observar
este fendmeno:

a( ) no niicleo dos atomos, entre 0s protons e néutrons.
b( ) no niicleo dos tomos, entre os elétrons e os prtons.
c( ) somente no &tomo de carbono.

d (K) entre todas as moléculas estudadas, -

2. Quando o gés oxigénio (composto por dois dtomos de oxigénio) estd no
estado liquido e passa para o estado gasoso (encontrado no ar que
respiramos) séo rompidas as ligagdes intermoleculares do tipo:

a( ) Dipolo induzido.
b( ) Ligagdo de hidrogénio.

¢ (#) Forga forte.
d( )Forga fraca
3. Qual molécula apresenta interagdo intermolecular do tipo ligagdo de
hidrogénio?
a( )| HH b
H-G-C-0-H 0:0
HH
Etanol, um &lcool. Oxigénio, a molécula que respiramos,
H=C=H
H
Metano Digxido de carbono

4,0 gréfico de massa molar (peso da molécula) por ponto de ebulicdo
(passagem do estado sdlido para 0 gasoso) mostra que a dgua, apesar de
ter baixa massa molar precisa de uma temperatura alta para passar de um
estado para outro. Podemos explicar Isto com base:

Tompershwra de ebulicho
Sprmbo de 1 atm

100 .

Ohando do o pava o 3 A

a () no fato da molécula de agua possuir dois atomos de oxigénio & um de
hidrogénio.

b( ) apressdo, citada no grafico, ndo ser a atmosférica, que é 1 (um) atm.

¢( ) de que 100 °C ndo ser o ponto de ebuligdo da dgua.

d( ) oa molécula de dgua ter como interagdo intermolecular a do tipo ligagdo
de hidrogénio, que prende mais firmemente as moléculas entre si.
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RD*A( )ouB (<)
*Grupo *A” ou '8" na Reeurso Diditico.

Nome: _,C0Mbied 0% 10
R

1. Sobre o tema proposto, interagbes intermoleculares, vocé pode observar
este fendmeno:

a (>4 entre todas as moléculas estudadas.

b( ) nontcleo dos dtomos, entre os elétrons e os protons.
¢( ). nonicleo dos tomos, entre 0s prétons & néutrons.
d( )somente no atomo de carbono.

2. Quando fervemos a 4gua (composta por atomos de oxigénio de hidrogénio)
ela passa do estado liquido para o estado gasoso. Sdo rompidas as ligagdes
Intermoleculares do tipo:

a( ) Dipolo induzido.

b( )Forca fraca.

¢ () Forga forte.

d () Ligagdo de hidrogénio.

3 Qual molécula apresenta Interagdo intermolecular do  tipo dipolo
permanente?

HH
a() o0 | Lo

0-0 i

Oxigénlo, a melécula que respiramos, Etanol, um dlcool

Octano, da gasolina Acido cloridrico.

4.0 gréfico de massa molar (peso da molécula) por ponto de ebuligéo
(passagem do estado sélido para 0 gasoso) mostra que a 4gua, apesar de
ter baixa massa molar precisa de Uma temperatura alia para passar de um
estado para outro. Podemos explicar Isto com base:

Tempaatua de eosick
b prode de 1 atn

RO s A

sumento de M Mol

He

& 8 18 3 Girel 93 esguerdy.

Oands do £ ol

a( ). de que 100 °C ndo ser o ponto de ebulicéo da agua.

b( )a pressao, citada no grafico, ndo ser a atmosférica, que €1 (um) atm,

¢( ) nofato da molécula de agua possulr dois atomos de oxigénio e um de
hidrogénio.

d ) da molécula de Agua ter como interacdo intermolecular a do tipo ligagdo
de hidrogénio, que prende mais firmemente as moléculas entre si.
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ANEXO A - PERCEPCAO DO ACADEMICO CONVIDADO

Nome: André Loregian
Percepcao da relacdo alunos X professores X alunos

“O roteiro era de quatro aulas utilizadas para avaliagdo de um recurso didatico
criado para um trabalho de conclusdo de curso. Na primeira aula, o professor
lecionou normalmente apresentado o contetdo e alguns exemplos encontrados no
cotidiano. Na segunda aula, ocorreu a avaliacdo deste contetudo repassado pelo
professor. Quando aos alunos nestas duas etapas, se mostraram indiferentes
guanto a atividade desenvolvida, estavam um pouco mais interessados em descobrir
guem eram eu e 0 académico que iria avaliar seu TCC na turma.

No segundo momento, os alunos ja ndo demonstravam mais tanto interesse
em saber quem eram as “pessoas estranhas”. Ao ser entregue os modelos fisicos
que representariam as moléculas e seria possivel manipular os “modelos”,
estudando as interacdes intermoleculares entre os atomos, toda a turma passou a
participar e questionar sobre o assunto.

No final, uma prova foi aplicada para avaliar o contetdo visto nesta terceira
aula e como foi durante a primeira prova, todos a fizeram em siléncio. Ao
terminarem, fora esclarecido quem éramos e qual era 0 meu papel naquele instante.
Os alunos gostaram da idéia e dos modelos utilizados, pois eram mesmo muito

interativos e explicavam o que ndo conseguiam ver.”



