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RESUMO

A dificuldade de assimilagcdo dos conteudos de Quimica em todas as esferas
de ensino esta muito atrelada a forma de exposigéo de seus objetos de conhecimento.
Nesse contexto surge a problematica da caréncia de abordagens didaticas que
contemplem o objeto de conhecimento Ligagdes Quimicas e que proporcionem o
desenvolvimento de competéncias, habilidades e a aprendizagem significativa em
alunos do Ensino Fundamental. A presente pesquisa possui, portanto, como objetivo:
avaliar o desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino de Ligagdes
Quimicas através do uso das metodologias ativas. Para tal finalidade, foi desenvolvida
uma oficina em uma turma de nono ano do Ensino Fundamental, onde por meio de
uma sequéncia didatica abordou-se o objeto de conhecimento Ligagdes Quimicas, a
partir do uso das metodologias ativas de ensino: instrugao pelos colegas, sala de aula
invertida, world café, produgao de videos e jogos didaticos para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades propostas na Base Nacional Comum Curricular. Para
coleta dos dados foram utilizados: um questionario que tragou o perfil dos
participantes da oficina e um questionario que coletou as opinides dos participantes
acerca do uso das metodologias ativas. Para avaliar o desenvolvimento das
competéncias, habilidades e a aprendizagem significativa analisou-se de forma
quantitativa e qualitativa os mapas conceituais produzidos pelos alunos. Na avaliagao
qualitativa os mapas foram classificados em quatro categorias de acordo com critérios
preestabelecidos. Na avaliagao quantitativa definiu-se pontuag¢des para cada critério-
chave, sendo realizado o teste t de Student para dados pareados, a partir das
pontuagbes do Mapa de Conhecimentos Prévios e do Mapa de Verificagdo da
Aprendizagem Significativa. A analise dos resultados mostrou que os alunos estédo
receptivos ao uso das metodologias ativas, considerando-as como ferramentas
importantes para o processo de ensino e aprendizagem. Na avaliagdao dos mapas
conceituais identificou-se a aprendizagem significativa e o desenvolvimento parcial de

competéncias e habilidades a partir do uso das metodologias ativas.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Competéncias. Habilidades. Ligagbes
Quimicas. BNCC.



ABSTRACT

The difficulty of assimilating Chemistry contents in all spheres of education is very
much linked to the way of exposing its objects of knowledge. In this context, the
problem arises of the lack of didactic approaches that address the object of knowledge
Chemical Bonds and that provide the development of skills, abilities and meaningful
learning in Elementary School students. The present research has, therefore, as
objective: to evaluate the development of competences and abilities in the teaching of
Chemical Bonds through the use of active methodologies. For this purpose, a
workshop was developed in a class of the ninth grade of Elementary School, where,
through a didactic sequence, the object of knowledge called Chemical Bonds was
approached, based on the use of active teaching methodologies: peer instruction,
flipped classroom, world coffee, production of videos and didactic games for the
development of competences and abilities proposed in the National Common
Curricular Base. For data collection, the following were used: a questionnaire that
profiled the workshop participants and a questionnaire that collected the participants'
opinions about the use of active methodologies. To assess the development of skills,
abilities and meaningful learning, the conceptual maps produced by the students were
analyzed quantitatively and qualitatively. In the qualitative evaluation, the maps were
classified into four categories according to pre-established criteria. In the quantitative
assessment, scores were defined for each key criterion, with the Student's t test for
paired data being carried out based on the scores of the Prior Knowledge Map and the
Significant Learning Verification Map. The analysis of the results showed that the
students are receptive to the use of active methodologies, considering them as
important tools for the teaching and learning process. In the evaluation of the
conceptual maps, significant learning and partial development of skills and abilities

were identified from the use of active methodologies.

Keywords: Active Methodologies. Skills. Abilities. Chemical Bonds. BNCC.
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1 INTRODUGAO

A visdo dos alunos a respeito do componente curricular de Quimica, seja no
ensino fundamental, dentro do componente de Ciéncias Naturais, seja no ensino
médio, € de uma disciplina de dificil compreensdo. Essa dificuldade é discutida em
diversas pesquisas na area de ensino de quimica, sendo observado que o tipo de
abordagem da disciplina, normalmente voltado a memorizag&o de conceitos, férmulas,
simbolos, nomes e teorias gera uma desvinculagédo da realidade dos alunos e nessa
falta de contextualizagdao a torna mondétona e pouca atrativa, ndo fazendo sentido e
gerando desinteresse no seu estudo para os alunos (SANTANA, 2008).

O estudo da Quimica nas séries finais do Ensino Fundamental é associado a
area de Ciéncias Naturais. Durante muito tempo foi apresentado dentro de uma
tradicao consagrada, na qual o mundo é estudado de uma forma fragmentada, com
uma sucessao linear de conteudos isolados: no 6° Ano o ambiente costumava ser
estudado em seus componentes (ar, agua, solo); no 7° Ano as caracteristicas dos
seres vivos; no 8° Ano o corpo humano e no 9° Ano a Fisica e a Quimica. Essa
fragmentacao da area das Ciéncias Naturais “dificulta o estabelecimento de relagdes
e, portanto, a construcdo de modelos explicativos mais coerentes e consistentes
(LIMA; SILVA, 2007). Abordagem essa que vem sendo amenizada com a introdug¢ao
da Base Nacional Comum Curricular — BNCC, trazendo uma disposi¢cdo mais linear
dos conhecimentos de Ciéncias Naturais e de suas habilidades a serem
desenvolvidas em todo o Ensino Fundamental e que, por meio de trés unidades
tematicas — UT (Terra e Universo; Vida e Evolucédo; e Matéria e Energia), que se
repetem em cada ano do Ensino Fundamental de forma gradual e com uma
abordagem quimica, fisica e bioldgica que se desenvolve em cada ano (BRASIL,
2018). Com essa nova forma de abordar os objetos de conhecimento de Ciéncias
Naturais no Ensino Fundamental e com uma evolucdo das UT a cada ano de
escolaridade se busca uma melhor formacgao dos alunos na area.

Esse trabalho teve a utilizagdo de métodos para exposicdo do objeto de
conhecimento Ligagdes Quimicas no nono do Ensino Fundamental e discutiu formas
de buscar uma aprendizagem significativa e uma ressignificagdo dos objetos de

conhecimento, mostrando o porqué de determinados objetos de conhecimento serem
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estudados. Além de buscar uma maior interacdo do professor com seus alunos,

considerando que a aquisicao de conhecimentos se da com a relacdo de quem ensina

com quem aprende, com a relacdo de quem se propde ensinar com as condi¢des de

quem vai aprender (MASINI, 2011). Nessa interagdo busca-se o desenvolvimento de

competéncias e habilidades que séo propostas na BNCC (BRASIL, 2018).

O estudo tem como perguntas norteadoras:

De que forma sanar as dificuldades de assimilacido de conceitos e de
que forma tornar as aulas mais atrativas do objeto de conhecimento
Ligagdes Quimicas do componente curricular de Ciéncias Naturais no
nono do Ensino Fundamental?

Como as metodologias ativas podem contribuir no desenvolvimento de
competéncias e habilidades no aprendizado de Quimica, especialmente
no objeto de conhecimento Ligagdes Quimicas?

Dessa forma o objetivo geral do trabalho é avaliar o desenvolvimento de

competéncias e habilidades no ensino de Ligagdes Quimicas através do uso das

metodologias ativas.

Os objetivos especificos séo:

Avaliar a concepc¢ao dos alunos do nono ano do ensino fundamental a
respeito do uso de metodologias ativas como forma de facilitar o
processo de ensino e aprendizagem do objeto de conhecimento
Ligacbes Quimicas.

Identificar o desenvolvimento de competéncias e habilidades alcancadas
pelos alunos em relagdo aos seus desempenhos no objeto de
aprendizagem Ligacdes Quimicas ap06s a aplicagado de uma oficina com

0 uso das metodologias ativas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental

2.1.1 Breve histérico da evolugao do ensino de Ciéncias Naturais no Brasil

Pode-se falar a respeito de ensino/educacao escolar no Brasil, desde o periodo
colonial (1500-1822). Periodo marcado pela dominagdo europeia no Brasil e pela
exploragéo, violéncia e desvalorizagdo da cultura aqui presente, onde o indio e logo
apos o negro foram rebaixados, com enaltecimento do branco, sobretudo o branco
rico (SOUZA, 2018).

Nesse contexto, a educagao seguindo padrées da metrépole portuguesa, teve
na obra jesuita da Companhia de Jesus o papel educativo no pais, sendo que a priori,
se responsabilizaria pela catequizagao dos indios, porém com o passar do tempo sua
funcdo foi atender apenas uma minoria de filhos de donos de terra e senhores de
engenho que teriam direito a educacado escolar. Entre eles, alguns também s&o
excluidos, como as mulheres e os filhos primogénitos, as primeiras recebiam apenas
orientacdes sobre modos de se portar e os outros precisavam desempenhar outras
fungdes, como gerenciar os negocios da familia (ROMANELLI, 1986). O ensino era
baseado nos dogmas da igreja catdlica e estritamente conservador tendo como
alicerce a memorizagéo e a abstragdo dos conteudos (SHIGUNOV NETO; MACIEL,
2008).

Mesmo com a chegada da Familia Real ao Brasil e a consequente
independéncia do pais, a educagédo continuou nas maos de um grupo minoritario.
Nesse periodo o foco principal era o ensino superior com o objetivo de formar a classe
dominante (SOUZA, 2018). Nesse periodo ndo houve uma preocupagdo com 0s
outros niveis de ensino, criou-se apenas algumas escolas superiores e a forma de se
ter acesso aos cursos (PILETTI, 1997)

Entretanto o direito a Educacédo gratuita no Brasil ficou previsto desde a
primeira constituicdo apds a independéncia, nela no seu artigo 179, inciso XXXII
estabelecia “a instrugdo primaria é gratuita a todos os cidadaos” (BRASIL,1824),

valendo ressaltar que esse direito ndo se estendia aos negros e escravos alforriados.



22

Trés anos depois, uma lei determinou a criacao de escola primarias em todo o pais e
a possibilidade de criagdo de escolas para meninas (SOUZA, 2018).

Em 1891, houve um retrocesso em relacdo a esse direito, na primeira
constituigdo da republica do Brasil, com a supresséo do direito a educagao gratuita
aos brasileiros (BRASIL, 1891).

Apenas em 1934, segunda constituigdo da republica, se estabelece novamente
o direito a educacéo gratuita, se dedicando um capitulo inteiro a tratar sobre o tema
(BRASIL, 1934). Em 1988, com a nova Constituicdo apos o fim da ditadura, segundo
o artigo sexto a Educagao passou a ser um direito social, sendo direito de todos e
dever do Estado (BRASIL, 1988), que segundo Saviani (2013), “a educacgao, para
além de se constituir em determinado tipo de direito, o direito social, configura-se como
condicdo necessaria, ainda que nao suficiente, para o exercicio de todos os direitos”.

O ensino de Ciéncias Naturais, conforme mostrado na Figura 1, antes da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB de 1961, ocorria apenas nas duas ultimas
séries do antigo curso ginasial, hoje 8° e 9° dos anos finais do Ensino Fundamental.
Apods a promulgacgao da LDB, o ensino de Ciéncias Naturais foi estendido a todas as
series do ginasial. A partir de 1971, com o advento da lei n°® 5.692, a obrigatoriedade
do ensino de Ciéncias Naturais foi estendida a todas as séries do antigo 1° grau de 8

anos, hoje Ensino Fundamental de 1° ao 9° ano (PCN, 1998).

Figura 1 — Obrigatoriedade do Ensino de Ciéncias Naturais

\
e CURSO GINASIAL
e DUAS ULTIMAS SERIES
INICIALMENTE
\
e CURSO GINASIAL
APOS A LDB | ® TODAS AS SERIES
(1961) Yy,
\
) e TODAS AS SERIES DO 12 GRAU
APOS A LEI
5.692/71 )

Fonte: Autor, 2023.
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Esse enfoque tardio para o ensino de Ciéncias no Brasil, tendo sempre o
curriculo com predominancia literario e classica herdada dos jesuitas, apesar do
incentivo de Dom Pedro Il (1825-1891) e de discursos positivistas para area cientifica
de intelectuais como Rui Barbosa (1849-1923), teve o curriculo com ensino de
Ciéncias desenvolvendo-se apenas a partir no século XX (SANTOS, 2007). Onde na
década de 30 do referido século ocorreu um periodo pautado pela inovagao, termo
esse que em se tratando de educacido esta relacionado ao melhoramento na
qualidade do ensino, porém, em uma visdo simpléria determina algo acabado, que
nao pode ser considerado para educacgao, vista seu carater mutavel imposto pelas
necessidades da sociedade e que influencia na formagao do conhecimento (GARCIA,
2009).

Na busca pela melhoria na qualidade de ensino de Ciéncias no pais ocorreu,
na década de 1950, a produc¢ao de kits de experimentos, a tradugéo de projetos norte
americano, chamados de projetos de 12 geragéo, onde a Ciéncia era tida como neutra,
onde os cientistas eram isentos em relacéo aos valores do seu trabalho; e foi o periodo
marcado também pela instalacdo de centros de pesquisa e ensino de Ciéncias no pais
(SILVA; FERREIRA; VIEIRA, 2017; KRASILCHIK, 2000).

Seguindo a tendéncia mundial de fortalecimento das disciplinas de Ciéncias no
contexto escolar, no Brasil, tendo inicio na década de 1960, ocorreu a producido de
materiais para area, que foram intitulados de Projeto Iniciagdo a Ciéncia, elaborados
pelo Instituto Brasileiro de Educagao Ciéncia e Cultura (IBECC). Cada fasciculo do
material contava com atividades praticas que permeavam o corpo do texto, e que de
certa forma, forgava sua execugéo. O Projeto ja trazia atividades, em sua introdugéo,
que proporcionava os estudantes vivenciarem etapas do método cientifico. Devido as
dificuldades, enfrentadas pelos professores, como organizagdo e execugdo dos
conteudos, além da comercializacdo dos fasciculos, eles foram transformados
posteriormente em livros didaticos (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

Segundo Souza, Miranda e Souza (2018), ainda na década de 1960, comegou-
se a usar nas aulas de Ciéncias o meétodo cientifico, porém nao levando em
consideragdo uma sequéncia légica de conteudos, os tratando de forma isolada,
descontextualizada e fracionada. Havia nessa perspectiva uma crenga que o

conhecimento cientifico escolar sé seria gerado a partir da observagao tacita, que
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pudesse ser medida de forma neutra, onde os discentes eram levados a reproduzir,
por meio de “imitagdes ingénuas de investigagao cientifica”, com a falsa ilusdo que se
chegariam a resultados parecidos e/ou iguais aos dos cientistas (MARSULO; SILVA,
2005).

As alteracdes no cenario politico € um fator que afeta substancialmente a
educacao de um pais, o que nao é diferente no Brasil. Com o golpe militar de 1964, a
escola deixou de enfatizar o carater de formacgao do cidadao, individuo, para buscar a
profissionalizagdo na perspectiva de desenvolvimento econémico do pais. Nessa
seara, 0 ensino das ciéncias passou a ter um viés profissionalizante, com a
promulgagdo da LDB de 1971. Entretanto, as escolas foram relutantes ao mudar o
objetivo das ciéncias, primeiramente as privadas e posteriormente as publicas
continuaram a preparar os alunos para o nivel superior de ensino (KRASILCHIK,
2000).

A LDB n®9.394/96 chega com mudancas e propostas de melhoria da educacgéo.
Temos agora a educagao escolar vinculada a formagao do profissional, mas também
do cidad&o. A proposta de implementagcdo de uma base nacional comum para o
Ensino Fundamental e Médio. Buscando formar o cidadado no Ensino Fundamental
com dominios de leitura, escrita, calculo e também atento as questdes ambientais,
econdmica, politicas, culturais, tecnoldgicas e sociais (BRASIL, 1996).

Em 1997, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s) que
vieram reforgar o papel da escola no novo cenario da educacgao, indicando a formacgao
do cidadéao pleno de seus direitos e deveres. Indicando também uma abordagem dos
conteudos contextualizada e interdisciplinar, além da inclusdo do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino (BRASIL, 1997). Devido a falta de uma
politica de implementagéo, os PCN'’s, geraram uma certa flexibilizagdo e autonomia
das escolas para sua efetivacdo. O objetivo do documento é ser um referencial de
qualidade e flexivel que oriente e organize o sistema de ensino brasileiro, justificando
os gastos com educacdo, além de prover com discussdes, pesquisas e
direcionamentos as areas mais isoladas do pais com produgdes pedagogicas atuais
(BRASIL, 1998).

Tendo em vista a importancia dos documentos oficiais para as politicas

educacionais do pais, na proxima secado sera comentado sobre a Base Nacional
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Comum Curricular com o enfoque principal para area de Ciéncias da Natureza no
Ensino Fundamental. A proposta de uma base comum é citada desde a promulgagao
da LDB de 1996 (BRASIL, 1996), mas que so teve sua consolidagao mais de duas
décadas depois em 2017 (BRASIL, 2017).

2.1.2 A Base Nacional Comum Curricular no Ensino de Ciéncias Naturais

Iniciado o processo de formulagdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), em 2012, e tendo sua 12 versao divulgada 2015 (BRASIL, 2015), contou com
representes de diversas areas de conhecimento de Universidade Publicas, do
Conselho Nacional dos Secretarios de Educacédo (CONSED), da Unido Nacional dos
Dirigentes Municipais da Educacédo (UNDIME), da Organizagdo ndo governamental
(ONG) Movimento pela Base Nacional Comum e, especialmente, por membros de
organizagdes que fornecem servigos pedagdgicos, ja mostrando a forga que teria a
classe empresarial na sua criagdo (VICENTE, 2019). O componente curricular de
Ciéncias do Ensino Fundamental esteve presente nas quatro versdes produzidas,
debatidas, discutidas e comentadas até a adequacao da versao final. Nesse processo,
ocorreram varias mudancas, principalmente, apos a destituicdo da entao presidenta
Dilma Rousseff que ocorreu entre a divulgagcédo da 22 e 3?2 versdes (PICCININI;
ANDRADE, 2018).

As mudancgas mais substanciais relacionadas ao documento, entre as quatro
versdes apresentadas, sao discutidas e comentadas por Piccinini € Andrade (2018)
entre elas, pode-se destacar:

As seis Unidades de Conhecimento (UC) da 12 versdao eram: Ambiente,
recursos e responsabilidades; Terra: constituicdo e movimento; Vida: constituicao e
reproducao; Materiais, substancias e processos; Sentidos: percepg¢ao e interacdes; e
Bem-estar e saude que eram trabalhadas de forma vertical entre os anos que fazem
parte das series finais do Ensino Fundamental, continuando assim a tradicdo de
fragmentar o ensino de Ciéncias. Na 22 versdo houve a supress&o da unidade de
conhecimento Bem-estar e saude, contando agora apenas com 5 UC que seriam
trabalhadas horizontalmente em todos os anos do Ensino Fundamental. Nas 32 e 42

versdes as entdo chamadas de UC se tornaram Unidades Tematicas (UT) e foram
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reduzidas apenas a trés, a saber: Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e
Universo. Foi mantida a abordagem horizontal em todas as séries do Ensino
Fundamental sendo proposto o aumento da complexidade em cada ano trabalhado
além de serem UT mais abrangentes, onde todas, por exemplo, fazem mencéo as
questdes ambientais (PICCININI; ANDRADE, 2018).

Os temas integradores, da 12 e 22 versdes, sdo substituidos pelos temas
contemporaneos na 3?2 e 42 versdes conforme mostrado no Quadro 1. Sendo aqui
destaque a retirada da segunda para terceira versdo as questdes relacionadas a
género apesar da adicdo de Saude e Sexualidade, o que foi comemorado pela
bancada evangélica do congresso apesar do descontentamento da retirada do Ensino
Religioso (PICCININI; ANDRADE, 2018).

Quadro 1 — Comparagao entre os temas propostos nas versbes da BNCC.
Temas Consumo e educacao financeira; Etica, direito humanos e

Integradores cidadania; Sustentabilidade; Tecnologias digitais; e Culturas

(12 versao) africanas e indigenas.
Temas Economia, educacdo financeira e sustentabilidade; Culturas
Integradores indigenas e africanas; Culturas digitais; Direitos humanos e
(22 versao) cidadania; e Educacdo ambiental.

Direitos das criancas e adolescentes; Educacdo para o
transito; Processo de envelhecimento, respeito e valorizagéo
Temas do idoso; Educacdo alimentar e nutricional; Saude e
Contemporaneos | sexualidade; Vida familiar e social; Educagao para o consumo;
(32 versao) Educacao financeira e fiscal; Trabalho, ciéncia e tecnologia;
Diversidade cultural; Preservacdo do meio ambiente; e
Educagao em direitos humanos.

Direitos da crianca e do adolescente; Educacao para o transito;
Temas Educagao ambiental; Envelhecimento, respeito e valorizagao
Contemporéaneos | do idoso; Direitos humanos; Relag¢des étnico-raciais; Historia e
(4° versao) cultura afro brasileira, africana e indigena; Saude, vida familiar

e social; Educacgao para o consumo; Educacao financeira e

fiscal; Trabalho, ciéncia e tecnologia; e Diversidade cultural.
Fonte: Adaptado de Piccinini e Andrade (2018).
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Na 32 versao ocorreram as principais mudancas, principalmente pela mudanca
do governo federal e consequentemente do ministro da Educac&o. Havendo nessa
versao uma reestruturagdo do documento. Em se tratando de Ciéncias Naturais do
Ensino Fundamental foram definidas competéncias especificas (CE) para os anos
iniciais e para os anos finais em troca aos objetivos de formagao que contemplavam
todo o Ensino Fundamental nas duas primeiras versdes. Essas CE deveriam ser
alcangadas por meio de habilidades especificas (HE) planejadas dentro dos objetos
de conhecimento (OC), que substituiam o termo objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento das versdes anteriores e eram desenvolvidas dentro das UT
(PICCININI; ANDRADE, 2018).

Poucas foram as mudangas relativas as 32 e 42 versdes, visto que o Ministério
da Educagao (MEC) ja considerava a 32 versao como a final. Houve a insercéo de
competéncias gerais da area assim como algumas habilidades, todas mudancgas
relacionadas ao conservadorismo presente na elaboragdo do documento (PICCININI;
ANDRADE, 2018).

Feito essa pequena diferenciacdo entre as versbes que originaram o
documento final da BNCC, iremos nos debrucar na literatura para comentar aspectos
relativos ao Ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental a partir do
entendimento de competéncias e habilidades propostos na versao final da Base.

A BNCC se define como “um documento de carater normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagédo Basica”
(BRASIL, 2018, p. 7). O documento vem com um carater “obrigatorio” e norteador para
elaboracao de curriculos comuns em todas escolas do pais, diferente por exemplo, do
que era trago nos PCN’s que vinham apenas como sugestdo e proposta para
implementacgao.

O termo competéncia, utilizado no documento, é definido como “mobilizagcéo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p.
8).
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Essa mobilizagdo, segundo Zabala (1998), buscaria integrar, em todas as
dimensodes, os varios tipos de saberes. Buscando uma intervencgao eficiente na vida
do discente, onde ocorreriam uma mobilizagdo entre “o saber” (conceitos), “o saber
fazer” (métodos) e o “ser” (atitudes).

Perrenoud (1999) alerta que o uso de um ensino baseado em competéncias
nao ira levar a renuncia ao ensino por componentes curriculares e abordar todos os
objetos de conhecimento de forma interdisciplinar. As competéncias mobilizardo
conhecimentos que s&o proprios do componente curricular, sendo que a organizagéo
€ que distinguira os conhecimentos de cada componente, de maneira que cada um
assuma um nivel ou um elemento da realidade/cotidiano.

Para Lima e Silva (2020) as competéncias se relacionam a todo o
desenvolvimento do aluno no ambiente escolar, buscando uma formacéo integral dos
discentes, possibilitando assim a participacdo ativa do aluno em sociedade, sua
insercdo no mercado de trabalho além de desempenhar de forma concreta seus
direitos e deveres de cidadao.

S3ao oito as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino

Fundamental preconizadas na BNCC:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e
o conhecimento cientifico como provisério, cultural e histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no
debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnoloégico (incluindo o digital), como
também as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagbes e implicagées politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo

contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.
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5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes
confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a
consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e
valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagao para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e
respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza
€ as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagao, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-
tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios.
(BRASIL, 2018, p.324)

Ricardo (2005) relata preocupacgdes de professores sobre 0 ensino por meio de
competéncias e habilidades. Destacando ainda a falta de conhecimento dos
professores sobre as definigdes dos termos, ressaltando que pode haver um desvio
de prioridades, se por exemplo, os professores forem buscar sempre encaixar os
objetos de conhecimento ensinados em competéncias e habilidades e ndo o caminho
inverso, onde as competéncias e habilidades que irdo nortear os objetos de
conhecimento a serem ensinados.

Um aspecto importante trago pela BNCC é o do letramento cientifico, que
segundo o documento relaciona as capacidades de compreender e interpretar o
mundo em seus vieses naturais, sociais e tecnoldgicos, assim como atuar no e sobre
o0 mundo com base nas contribuicées das teorias e processos das Ciéncias (BRASIL,
2018).

Em um estudo realizado por Bertoldi (2020) sobre o uso das denominagdes
“alfabetizacao cientifica” e “letramento cientifico” para tratar sobre a educacgao

cientifica, chegou-se a trés correntes de pensamento sobre os termos. Alguns
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pesquisadores consideram uma pequena variacdo na denominacao, mas fazem uso
do termo alfabetizacao cientifica, em virtude de influéncias freirianas, ao considerar a
ciéncia como uma forma critica de ver o mundo. Um outro grupo considera os termos
distintos, onde a alfabetizag&o cientifica estaria ligada a capacidade de compreensé&o,
utilizacao e reflexdo de um tema cientifico que como consequéncia seria utilizado em
sua vida social e profissional e o letramento cientifico seria “a fungao e pratica social
de um individuo utilizando o conhecimento cientifico” (Gomes e Santos, 2018, p. 1
apud Bertoldi, 2020). E ainda um grupo de pesquisadores que “distingue alfabetizag&o
cientifica de letramento cientifico, ndo por acreditarem que se trata de dois processos
distintos, mas por negarem a pertinéncia da relagao metaférica entre alfabetizagao e
educagao cientifica” (Bertoldi, 2020).

Para Carvalho (2015 apud Branco et al 2020) os termos s&o diferentes, porém
estdo interligados. A alfabetizagdo envolve a aquisicdo em relagdo aos coédigos
alfabéticos, ja o letramento envolve o uso pratico em sociedade a partir da leitura e
escrita.

Germano (2011) considera que ter capacidade de leitura, compreensao e
expressao de opinides sobre conhecimentos cientificos sao requisitos da
alfabetizacao cientifica. Sendo que nesse sentido, o aluno ja precisaria ter dominio
minimo da escrita e educacgao formal. Em contraponto Lorenzetti e Delizoicov (2001)
considera que a alfabetizacao cientifica pode ocorrer também nas séries iniciais do
Ensino Fundamental, apesar dos alunos ainda ndo dominarem a escrita nessa etapa
de ensino, o processo de alfabetizagdo cientifica pode ajudar no processo de
aquisicao da escrita.

Para o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA - Programme
for International Student Assessment) o letramento cientifico ndo se restringe apenas
ao entendimento de conceitos e teorias das ciéncias, indo além, no entendimento em
relagdo aos processos e praticas relacionadas a ciéncia e que possam proporcionar o
seu avango. Sendo assim, os individuos letrados cientificamente possuem
entendimento das principais concepgdes e sentidos que fazem parte do juizo do
pensamento cientifico e tecnologico (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2016b).
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O documento faz referéncia a importancia da abordagem ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias. Destacando que seria impossivel se pensar
numa educacgao cientifica na atualidade sem se levar em consideragao os numerosos
papéis da tecnologia no crescimento da sociedade (BRASIL, 2018).

Na perspectiva de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT), Auler e
Delizoicov (2001) consideram que se pode ocorrer dois tipos diferentes de
abordagem, ampliada ou reduzida. A ultima reduz o ensino CTS apenas ao ensino de
conceitos, o objeto de conhecimento seria o fim, ndo levando em consideragdo a
existéncia de mitos, tendo uma abordagem bastante pueril. Na abordagem ampliada,
chegariamos mais préximo de uma apreciacdo progressista de educacdo. Nessa
concepgao, os objetos de conhecimento sdo meios que levardao a compreensao de
temas relevantes para sociedade.

Na BNCC, de acordo com Anténio Junior, Cavalcanti e Ostermann (2020),
temos se ndo uma visdo ampliada do movimento CTS, pelo menos uma perspectiva
de discussao positiva e mais ampla a respeito de aspectos cientificos e tecnologicos,
considerando fatores sociais e culturais.

Em relagcdo aos objetos de conhecimento percebe-se um maior destaque aos
conhecimentos relacionados a Fisica e a Quimica frente ao que normalmente se
acontecia no Ensino Fundamental, que era uma centralizacdo nos conhecimentos
Bioldgicos (ANTONIO JUNIOR; CAVALCANTI; OSTERMANN, 2020).

O documento expressa claramente o objetivo de uma progressédo na
aprendizagem, tendo as habilidades sendo desenvolvidas ano a ano com aumento no
grau de complexidade durante todo o Ensino Fundamental dentro das trés unidades
tematicas que se repetem a cada ano. Sendo observado também uma melhor
disposigdo entre os objetos de conhecimento dos componentes curriculares de
Quimica, Fisica e Biologia, deixando de lado a maior abordagem que normalmente se
tinha do ultimo componente citado e a pratica de se deixar os conceitos quimicos e
fisicos apenas para o ultimo ano do Ensino Fundamental (RICO, 2017).

Veja a tabela 1 que mostra o n° de habilidades dentro de cada UT a ser
desenvolvida em cada ano do componente curricular de Ciéncias do Ensino

Fundamental e que retrata o que foi observado por Rico (2017).
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Tabela 1 — N° de Habilidades por ano/unidade tematica

N° DE HABILIDADES
ANO | MATERIAE ENERGIA | VIDA E EVOLUGAO | TERRRA E UNIVERSO
10 1 3 2
2° 3 3 2
3° 3 3 4
40 3 5 3
5° 5 4 4
6° 4 6 4
7° 6 5 5
8° 6 5 5
9° 7 6 4

Fonte: Autor, 2023.

Em varios momentos da BNCC é ressaltada a importancia do desenvolvimento
do protagonismo dos alunos, onde o professor precisa gerar condicdes para que 0s
alunos sejam protagonistas de suas escolhas e que essas escolhas “valorizem as
experiéncias pessoas e coletivas” (BRASIL, 2018, p.343).

Uma alternativa para o desenvolvimento do protagonismo do discente € o
ensino por investigagdo. Metodologia essa que proporciona a autonomia do aluno, por
meio da problematizagdo, que acontece com interacbées com outros alunos e com o
ambiente (GUTMANN; ROCHA; ARRUDA, 2020). O método investigativo, de acordo
com a BNCC (2018), deve estar no centro do processo de formagéo dos discentes, e
deve ser planejado pelos professores por meio de sequéncias didaticas que permeiem
toda a educacgao basica, proporcionando aos alunos uma compreensao do mundo que

0s cercam.
2.2 Ligagoes quimicas
A matéria € constituida, basicamente, pelos elementos quimicos que estao

organizados na tabela peridédica. Em uma analise da composi¢cao das substancias é

possivel notar que raramente se encontrara os atomos sozinhos, sendo que na
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maioria das vezes eles se encontrardo agrupados. Os mais de cem elementos
quimicos naturais formam a infinidade de tipos de matéria que conhecemos e que, na
grande maioria das vezes, possuem propriedades fisicas e quimicas completamente
diferentes umas das outras. Para demonstrar como os elementos se ligam para formar
as substancias, criou-se trés modelos basicos para as ligagdes: os modelos iGnicos,
covalentes e metalicos (MAIA; BIANCHI, 2007).

As ligagdes quimicas sdo jung¢des entre dois atomos, onde na formagao da
ligacdo quimica se gera uma conformagado que possui uma energia menor de que
guando os dois atomos se encontram separados. Se a diminuigao da energia ocorrer
na transferéncia completa de um ou mais elétrons de um atomo para o outro, ocorre-
se a formacao de ions que permanecerdo unidos pela atracado eletrostatica, nesse
caso, temos a ligagao ibnica. Por outro lado, se a diminuigdo da energia ocorrer no
compartilhamento de elétrons, ocorrera a formagao de moléculas discretas por meio
de ligagcao covalente. Na ligacdo metalica, um numero grande de cations “séo

mantidos juntos por um mar de elétrons” (ATKINS, 2012, p. 55).

2.2.1 O ensino de Ligacées Quimicas na Educacéo Basica

Considerada uma ciéncia de dificil assimilacéo por parte de discentes, docentes
e pesquisadores, a quimica se torna, devido muito ao tipo de abordagem de alguns
professores, uma disciplina que gera pouca ou nenhuma motivagao dos alunos para
seu estudo, principalmente porque os estudantes a consideram uma disciplina
memorizativa (FERNANDES; CAMPOS, 2012; TRINDADE; HARTWIG, 2012).

Essa dificuldade pode ser observada por duas perspectivas, primeiro pelo alto
nivel de abstracdo, necessario para o entendimento dos conceitos quimicos e
segundo pela multiplicidade de significados que um termo pode ter, apresentando um
significado diferente para cada contexto usado (OZMEN, 2004).

A maneira como os atomos se ligam para formar uma infinidade de compostos
diferentes que estao presentes no mundo material que vivemos, com suas variedades
de formas e propriedades tornam o assunto ligacbes quimicas de fundamental
importancia de estudo, sendo um conhecimento essencial para a compreensao das

transformacgdes ocorridas no mundo a nossa volta (TOMA, 1997).
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Na BNCC, o conteudo ligagdes quimicas € trabalhado no nono ano do Ensino
Fundamental dentro do objeto de conhecimento “estrutura da matéria” e com o
objetivo de desenvolver a habilidade EF09CIO3 que trata de “identificar modelos que
descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do atomo e composi¢céo de moléculas
simples) e reconhecer sua evolucéo histérica” (BRASIL, 2018, p. 351). No Ensino
Médio o objeto de conhecimento, normalmente é abordado no primeiro ano, sendo
que nessa etapa n&o temos a indicagdo dos objetos de conhecimentos especificos,
mas que o estudo desse tema pode permitir o desenvolvimento da competéncia geral
5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagcdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018,
p.9).

Visto que os alunos podem aprofundar seus estudos sobre as estruturas com
0 uso de simuladores digitais para a construgcdo de moléculas. Dessa forma as
tecnologias digitais estariam sendo utilizadas na aquisigao do conhecimento (GODOQOY;
AGNOLO; MELO, 2020).

Como nosso objeto de pesquisa esta locado na Educagdo Basica, iremos
destacar a partir de agora o que tem sido pesquisado sobre o ensino de ligagdes
quimicas nessa etapa de escolarizacdo. Apesar do nosso trabalho ser
especificamente no Ensino Fundamental, iremos abordar aspectos também de
pesquisas no Ensino Médio, visto a pouca quantidade de pesquisas especificas sobre
o tema nos anos finais do Ensino Fundamental.

Um aspecto observado nos varios niveis de escolarizacio, entre eles o Ensino
Fundamental, € que devido a dificuldade que os alunos apresentam em aprender
sobre as ligagdes quimicas acabam por gerar concepgdes alternativas ou analogias
sobre o assunto (FERNANDES; CAMPOS, 2012).

Segundo Taber (2001), as concepgdes alternativas dos estudantes estao

presentes em todas as ciéncias, sendo que na Quimica, derivam das experiéncias do
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cotidiano, assim como entendimento de conceitos que foram aprendidos
anteriormente. Os professores precisam tomar cuidado com essas concepgoes, que
muitas vezes sao equivocadas, ndo sao aceitas pela comunidade cientifica e que
podem atrapalhar o aprendizado dos alunos (BOO, 1998).

Segundo Pozo et al (1991) pode-se classificar as concepgdes alternativas,
quanto a sua origem, em trés grupos diferentes. As espontaneas que sao formadas a
partir das experiéncias vividas pelos alunos e pelo conhecimento wvulgar, as
transmitidas pelos meios culturais e sociais antes do conhecimento escolar e as
analdgicas que se referem aquelas que sao criadas dentro do ambiente escolar pelos
proprios alunos e professores durante o estudo dos conhecimentos cientificos.

Medonga, Justi e Oliveira (2006), em uma pesquisa sobre analogias em
ligagdes quimicas de turmas do Ensino Médio, observou que menos da metade dos
alunos conseguem formular analogias que fossem coerentes com o0s conceitos
estudados. O processo de elaboragcao das analogias observado pelas pesquisadoras,
gerou algumas observagdes importantes sobre seu uso em sala de aula, como a
possibilidade do professor as utilizarem para destacar aspectos importantes do objeto
de conhecimento, assim como gerar uma discussdo em torno das analogias
produzidas a respeito de as considerarem boas ou inadequadas para os conceitos,
como também a possibilidade de analise nos proprios livros didaticos sobre analogias
sobre o tema e quais sdo realmente coerentes com os conceitos.

As principais concepgdes alternativas dos estudos em relagdo aos conceitos
de ligagbes quimicas, segundo Fernandez e Marcondes (2006), podem ser agrupadas
em seis grupos que sao: |) confundir ligacédo i6nica e covalente; Il) atribuicdo de
aspectos e/ou caracteristicas humanas, de animais ou deuses as ligagdes; Ill) uso da
regra do octeto; IV) relagbes entre geometria molecular e polaridade; V) energia nas
ligagcdes quimicas; e VI) Forma de representagao das ligacoes.

Milaré (2007) observa que as concepgdes criadas pelos estudantes sobre
ligagbes quimicas acontecem principalmente na fase escolar, visto que o
conhecimento sobre o objeto de conhecimento ndo faz parte das reflexdes
comumente feitas no dia-a-dia dos alunos. Essas concepg¢des costumam serem
geradas a partir dos conceitos de atomos e sao formadas inicialmente na disciplina de

Ciéncias Naturais do nono ano do Ensino Fundamental, mesmo com a indicacédo dos
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PCN'’s para a dificuldade dos alunos para compreensao de fendbmenos moleculares e
atdbmicos nessa fase de ensino (BRASIL, 1998), os professores acabam por utilizarem
a abordagem microscoépica traga nos livros didaticos invés do uso apenas de uma
abordagem qualitativa (LIMA; ROTTA; RAZUCK, 2011).

Lima, Rotta e Razuck (2011) em um trabalho sobre as concepg¢des de alunos
ingressantes do Ensino Médio chegaram a conclusdo que as dificuldades de
abstracdo e transicdo do mundo macro para o micro dos alunos do Ensino
Fundamental dificulta o ensino do objeto de conhecimento ligagdes quimicas, visto
que eles nao estao cognitivamente preparados para esse grau de abstragao e o nivel
complexo do uso de modelos, como os das ligagdes. Dificuldade essa reforgada pela
forma de abordagem dos livros didaticos que distanciam o objeto de conhecimento do
cotidiano dos alunos. Entretanto, na mesma pesquisa, as pesquisadoras encontraram
uma pequena quantidade de alunos que desenvolveram os conceitos de forma
significativa.

Mozzer e Justi (2010), em uma pesquisa sobre concepgdes de alunos do nono
ano sobre alguns conceitos quimicos, entre eles o de ligagdo quimica, observaram
gue mesmo em alguns casos que haja formacédo de concepgdes erradas ou néo
estejam completamente definidas, elas podem favorecer ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

O ludico tem sido uma forma de tornar os objetos de conhecimento de Quimica
mais atraentes para os alunos, proporcionando o desenvolvimento de competéncias
e habilidades além de motivar os alunos para o estudo da Quimica (SANTANA, 2008).
Sendo o jogo didatico uma forma de tornar a aula ludica, é necessario ressaltar que o
jogo precisa mesclar suas fungdes ludica e educativa, se prevalecer apenas a primeira
sera apenas um jogo qualquer, se apenas a ultima prevalecer ndo passara de mais
um material didatico (KISHIMOTO, 1994). A utilizagdo do jogo pode ocorrer em
momentos diversos do planejamento das aulas, desde a introdugao do objeto de
conhecimento, destaque de aspectos importantes do objeto de conhecimento, reviséo
ou sintetizagdo de conceitos até a avaliacdo dos objetos de conhecimento (CUNHA,
2004).

No ensino de ligagbes quimicas os jogos vém sendo utilizado por varios
pesquisadores (SOARES; ALENCAR FILHO; SANTOS, 2012; LACERDA; SILVA;
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CLEOPHAS, 2013; JESUS; NOGUEIRA; SILVA; SANTOS, 2013; SA; GARRITZ,
2014; CAMELO; MAZZETTO; VASCONCELOS, 2016; NASCIMENTO et al, 2018;
CARVALDO et al, 2019; entre outros).

Por meio da aplicagdo do jogo “Dominoando a Quimica”, jogo com carater
semelhante ao domind tradicional, os pesquisadores Lacerda, Silva e Cleophas
(2013), chegaram a conclusao do importante potencial do uso de jogos didaticos para
0 ensino de quimica, em especial, para o ensino das ligagdes. Observando o potencial
promissor do material como ferramenta de ensino e aprendizagem em quimica.

Jesus et al (2013), por meio da analise dos dados obtidos apds aplicagdo do
jogo “o elemento que liga”, observaram que o jogo didatico proposto, além de cumprir
a funcédo ludica e educativa, propiciou a motivagdo dos alunos frente ao objeto de
conhecimento ligagdes quimicas, facilitando o processo de ensino e aprendizagem. O
jogo também favoreceu o carater participativo dos alunos, os tornando construtores
do seu proprio conhecimento.

Nascimento et al (2018) através do uso de um jogo intitulado de Ludo das
Ligagdes Quimicas e por meio de um Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK) observaram
o potencial do jogo como material didatico para a compreensao de conceitos sobre
ligagbes covalentes e da regra do octeto, sendo identificado que os alunos
desenvolveram suas hipoteses iniciais sobre o tema, consolidando seus
conhecimentos.

Também por meio de uma abordagem ludica, Santos e Meneses (2019),
utilizaram o anime Pokémon como ferramenta para o ensino de objetos de
conhecimento de Quimica no nono ano do Ensino Fundamental, no qual o ensino de
ligagcdes quimicas esteve presente. Com o uso do anime e a proposta de construgao
de mapas conceituais, os pesquisadores chegaram a algumas conclusdes, como por
exemplo, através da analise dos mapas conceituais confeccionados observou-se a
integracédo entre as memdrias operacionais (codificacdo de informacgdes) e de longo
prazo (armazenamento), onde nessa atividade os alunos conseguiram relacionar
aspectos do anime com conhecimentos cientificos. Foi visto também uma maior
dinamizagao da aula, onde os alunos tornaram-se protagonistas de seu aprendizado.
Valendo ressaltar a importancia do professor se apropriar do material que sera

utilizado para a possivel adequagao do anime ao objeto de conhecimento.
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Trindade e Hartwig (2012) também observaram a potencialidade do uso de
mapas conceituais para o ensino de ligagdes quimicas observando a organizagao
conceitual feita pelos alunos de algumas turmas de 1° ano do Ensino Médio apds um
periodo instrucional. Destacando que a aprendizagem significativa, conforme a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS) sé ocorrera com uma predisposi¢cao
desses alunos para essa aprendizagem e que a metodologia com mapas conceituais
precisa permear a escola desde os primeiros anos de escolarizacdo dos estudantes.
Foi visto também que a jungdo de mapas conceituais e recursos de informatica € bem
aceita pelos alunos e pode se constituir em uma forma de levar os alunos a uma
aprendizagem significativa.

As sequéncias didaticas (SD) também tem sido objeto de pesquisa tendo
resultados satisfatérios para o ensino de ligacdes quimicas (SA; GARRITZ, 2014;
PAZINATO; MIRANDA, 2017). Podendo ser definidas como “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagcdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18). Sendo dessa forma, a SD um orientador para
alunos e professores do que deve ser compreendido ao fim de cada aula.

Numa SD propostas por alunos do curso de graduagdo em Quimica e
participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID para
o ensino de ligagbes quimicas no Ensino Médio foi observado a importancia da
construcdo desse recurso na formacado dos futuros professores e a melhora no
aprendizado dos alunos sobre a tematica (SA; GARRITZ, 2014).

Pazinato e Miranda (2017) em uma analise de uma SD para alunos do Ensino
Médio observaram que o conceito de estabilidade quimica baseada na regra do octeto
pode se tornar um obstaculo epistemoldgico para a entendimento das ligagcdes
quimicas.

Mendonga e Justi (2009) através de uma sequéncia didatica envolvendo o
ensino de ligagdes quimicas por meio da modelagem presenciaram a importancia dos
conhecimentos prévios aliados aos conceitos fornecidos no momento de ensino para
construgéo e reformulagao de modelos. Observando que no processo de modelagem
o objeto de conhecimento se torna mais significativo para os alunos devido a

possibilidade de teste e construcdo dos modelos a partir das informacgdes



39

disponibilizadas. Foi observado também que nessa proposta de ensino “favoreceu a
boa parte dos estudantes um entendimento qualitativo do modelo eletrostatico”
(MENDONCA; JUSTI, 2009, p. 381).

O uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC) também
tem se constituido como uma forma de tornar o ensino de ligagdes quimicas
significativo. Silva e Santana (2016) por meio da constru¢édo de moléculas para o
ensino de ligagdes covalentes usando o software PhET para alunos do Ensino
Fundamental observou que com o uso desse simulador houve uma maior eficiéncia
na aprendizagem dos alunos, visto a comparagao feita na pesquisa com alunos que
ndo se utilizaram do software.

Leite e Ledo (2015) através de uma pesquisa com um grupo de alunos do 1°
ano do ensino meédio, fez o uso de ferramentas da Web 2.0 no ensino de ligagdes
quimicas e analisou suas possiveis contribuicdes para o ensino de Ciéncias. Na
pesquisa em questao foi observado a capacidade que essas ferramentas tém no
desenvolvimento de habilidades nos discentes, podendo ajudar os docentes na
superagao das aulas meramente expositivas e memorizativas, que costumam por
privilegiar apenas a transmissdo de informacdes. O ensino com essas ferramentas
poderia proporcionar a criticidade, com potencial gerador da criatividade dos alunos,
os tornando seres mais éticos e no desenvolvimento de sua cidadania.

Mesmo com essa potencialidade e o indicativo dos documentos oficiais que
regem a educagao brasileira orientando seu uso, ainda € observado pouca quantidade
de trabalhos que versem sobre o uso de TDIC para o ensino e aprendizagem de
conceitos de Quimica (DELAMUTA; ASSAI; SANCHEZ JUNIOR, 2020).

A abordagem do objeto de conhecimento Ligagdes Quimicas nos livros
didaticos é outro ponto que merece destaque. Silveira Junior, Lima e Machado (2011),
em uma analise em relacédo as ligagdes quimicas nos livros didaticos de Ciéncias
Naturais aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2011),
chegaram a uma categorizagao de trés grupos de livros, onde cerca de 64% do total
de livros aprovados foram considerados com aspectos inadequados em relagéo ao
objeto de conhecimento, 18% ou n&o abordam as ligagbes quimicas ou abordam de

uma maneira ainda mais inadequada e os 18% restantes fogem a uma abordagem
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comum e incorpora ideias que ainda ndo estao bem definidas no meio cientifico,
necessitando ainda de mais pesquisas na area.

Pazinato et al (2016) em uma analise dos recursos visuais presentes nos
capitulos sobre ligagdes quimicas no PNLD 2015 chegou a conclusao que sdo poucas
as sequéncias que trazem texto-imagem com fungdes problematizadoras. Sendo que
existe uma forte tendéncia na codificagéo e simbologia na apresentagao das ligagdes
quimicas, com recursos visuais com pouco grau de iconicidade e alto grau de
abstragcdo. Um aspecto importante analisado foi o uso de fotografias presentes em
todos os livros, trazendo uma abordagem que busca aproximar ao cotidiano do aluno,
uma exemplificacdo ou a um contexto histérico. Sendo observado também que a
grande maioria das imagens trazem uma funcg&o didatica para o ensino das ligagdes
quimicas.

No livro didatico, Inspire Ciéncias, aprovado e escolhido no PNLD 2020
utilizado pela escola onde o presente trabalho foi realizado o objeto de conhecimento
ligagdes quimicas é abordado no final da unidade 3 intitulada de “De que sao feitas as
coisas?”.

A unidade aborda desde ideias sobre a matéria, como modelos atémicos, além
da classificacdo dos elementos quimicos na tabela periddica, ions, transformacdes
fisicas e transformacgdes quimicas.

S&o abordadas as ligagdes idnicas, covalente e metalicas, nessa sequéncia. A
ligagao ibnica é tratada como a jungdo de um metal e um ndo metal, onde um cation
fornece um ou mais elétrons para o anion. Na ligagao covalente é abordado o carater
de compartiihamento de um ou mais elétrons entre atomos de nao metais. Nas
ligacdes metalicas é trabalhado a ideia de “nuvem eletrénica”.

Nas orientagbes didaticas é sugerido que a abordagem do objeto de
conhecimento seja feita com base na regra do octeto e no conceito de
eletronegatividade, apesar dos conceitos nao serem discutidos no texto da unidade
apresentada aos alunos. Sugere-se um trabalho voltado a exploragdo das imagens da
unidade relacionando o tipo de ligagc&o as caracteristicas dos compostos.
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2.3 Competéncias e habilidades na teoria educacional

Nessa sec¢do iremos aprofundar um pouco mais sobre o que ja foi mencionado
sobre competéncias e habilidades na subsecéo “A Base Comum Curricular no ensino
de Ciéncias Naturais”, trazendo um aporte tedrico mais amplo sobre a conceituagao
dos termos.

Para nos situarmos no tempo, comecgou-se a falar sobre ensino baseado em
competéncias, segundo Ropé e Tanguy (1997 apud Ricardo, 2010), no intersticio dos
anos de 1960 e 1970, tendo sua ideia relacionada a formacédo e em substituicio a
nocdo de saberes gerais. E importante salientar que a pedagogia voltada para o
ensino por competéncias nao descarta a importancia e a necessidade que se tem do
enfoque nos objetos de conhecimento, o ensino por competéncias seria visto como
uma nova forma de repensar a aprendizagem e ndo o esvaziamento de conceitos
(LUIGI, 2018).

No Brasil, o termo competéncia foi regulamentado a partir da promulgacéo da
LDB/1996, sendo que as orientagbes sobre seu carater de aplicagcdo chegam as
escolas por meio de alguns documentos entre eles as Diretrizes Curriculares
Nacionais — DCN e os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (RICARDO;
ZYLBERSZTAJN, 2008).

O termo “competéncia” € uma palavra polissémica e no Dicionario Aurélio a
define para area da educagao como sendo a “qualidade de quem €& capaz de apreciar
e resolver certo assunto, fazer determinada coisa; capacidade, habilidade, aptidao,
idoneidade” (FERREIRA, 2008, p. 508). Ja “habilidade” é definido no Dicionario
Aurélio como “qualidade de habil [...] capacidade intelectual geral, aptidao especifica,
pensamento criativo ou produtivo, capacidade de lideranga, talento especial para
artes, e capacidade psicomotora”. (FERREIRA, 2008, p. 1019).

Perrenoud (1999, p.7) define competéncia “como sendo uma capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos,
mas sem limitar-se a eles”. O autor supracitado refere-se a competéncia como sendo
uma agao onde os conhecimentos aprendidos na escola terdo relevancia, mas que,

entretanto, ndo serao limitadores para resolu¢cao dos problemas cotidianos.



42

Na visao de Perrenoud (1999) as competéncias explicitadas por intermédio de
acgdes para resolver os problemas do cotidiano, seja pessoal ou profissional, ndo séo,
intrinsecamente conhecimentos. Elas usufruem de hipoteses e/ou sensibilizam tais
conhecimentos. Um médico, por exemplo, adquire a competéncia de descobrir e
acessar conhecimentos cientificos para problemas concretos, ndo necessariamente
os mesmo que foram aplicados em sala de aula. Nao se trata apenas da simplodria
aplicacao desses conhecimentos cientificos que possivelmente foram memorizados e
que poderiam ser buscados em livros, guias ou manuais. Muitos casos surgirao fora
da rotina do médico, ele precisara relacionar-se, buscar interpretacoes, fazer uso de
varios conceitos distintos, tirar conclusées das situacdes, tudo de forma imediata,
naquele instante, utilizando-se de complexas relagbes metais.

Fazendo uma comparagao entre os termos competéncia e habilidade de acordo
Macedo (1999), Machado (2007) e Costa (2013) teriamos que as habilidades seriam
recortes das competéncias, onde a competéncia estaria atrelada ao saber e a
habilidade ao saber fazer. Onde a competéncia estaria como algo amplo e a habilidade
como algo mais especifico.

Resolver problemas, por exemplo, € uma competéncia que supde o dominio
de varias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar decisdes, responder por
escrito, etc., sdo exemplos de habilidades requeridas para a solugdo de
problemas de aritmética. Mas, se saimos do contexto de problema e se
consideramos a complexidade envolvida no desenvolvimento de cada uma
dessas habilidades, podemos valoriza-las como competéncias que, por sua
vez, requerem outras tantas habilidades (MACEDO, 1999, p. 10).

Poderiamos citar como exemplo, seguindo o que foi dito por Macedo (1999) na
citacao anterior, se considerarmos o verbo “interpretar’” que no contexto anterior era
uma habilidade, e o julgarmos como sendo uma competéncia, motivaremos outras
tantas habilidades, entre elas “conhecer as letras”, “juntar as silabas”, “ler palavras”,
“inferir o sentido de uma palavra ou expressao”, entre outras. Sendo observado que
uma habilidade pode estar ligada a varias competéncias distintas.

Nas avaliacbes externas, como as do Sistema de Avaliacdo da Educacéao
Basica — SAEB — vem utilizando as expressdes competéncia e habilidade. Nas

orientacdbes do SAEB (2008), por exemplo, indicam que as habilidades estédo
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relacionadas ao saber fazer e que advém de competéncias que ja foram
desenvolvidas e que se transformam em habilidades.

Para o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
— INEP — autarquia executora da aplicagcdo do Exame Nacional do Ensino Médio —
ENEM - define-se competéncias e habilidades, em seu documento basico que se

refere ao ENEM, como sendo competéncias:

[...] as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e operagdes
que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situagdes,
fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem
das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”.
Por meio das agoes e operagoes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-

se, possibilitando nova reorganizagdo das competéncias (BRASIL 2002,
p.11).

Percebe-se aqui, mais uma vez, um entrelaco entre competéncias e habilidades
tragos nesse documento, observando-se também as multiplas possibilidades de esse
emaranhar das competéncias e habilidades, entre elas que uma mesma habilidade
pode articular-se em competéncias distintas, e que as ultimas podem ser, dependendo

da situacao, consideradas habilidades.

2.4 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS): conceituagao

A Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS, proposta pelo psicélogo norte-
americano David Ausubel e amplamente divulgada por seu compatriota, o empresario
e educador Joseph Novak, também conhecida como Teoria da Assimilacdo da
Aprendizagem € uma teoria cognitivista que segundo Ausubel (1978, p. 4) “o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe”.

Segundo Moreira (2006) a ideia anteriormente citada pode parecer simploria,
mas o porqué de se defender tal ideia ndo é algo tdo substancial de ser explicado.
Exemplificando, ao se falar sobre o que o “aprendiz ja sabe”, Ausubel reporta a

“estrutura cognitiva” do aprendiz. O que ele tem de informagdes e como elas estédo
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organizadas, e que a partir dai essa estrutura cognitiva simplifica a aprendizagem que
vira a seguir, sendo importante ressaltar que o que foi aprendido anteriormente precisa
ter ocorrido de forma significativa, ou seja, de forma n&o literal e ndo arbitraria. Sendo
necessario informar que “aquilo que o aprendiz ja sabe” ndo se trata de um pré-
requisito, no contexto proposto, Ausubel refere-se as dimensdes particulares das
estruturas cognitivas que sao pertinentes para que a nova informagao seja aprendida.

Quando o aprendiz absorve o conteudo de forma literal, a aprendizagem ocorre
de forma mecanica, dessa forma ele aplicara os conceitos apenas em situagdes e
contextos idénticos aos apresentados. Em contraponto, se o aprendiz faz relagao da
nova informacdo com seus conhecimentos prévios de assuntos correspondentes de
forma nao literal, ele construira significados proprios para essa informagao,
convertendo-a em conhecimento, dessa forma a aprendizagem ocorreu de forma
significativa (TAVARES, 2008).

No processo em que uma nova informacéo se relaciona com uma informacéao
especifica presente na estrutura cognitiva do aprendiz, que na Teoria de Ausubel é
chamado de “subsuncor”', ocorre uma modificagdo nesse conhecimento existente
(MOREIRA, 2006).

Pode-se, entéo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacgao “ancora-se” em conceitos relevantes (subsungores) preexistentes
na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos, proposi¢cdes podem
ser aprendidos significativamente (e retidos), na medida em que outras ideias,
conceitos, proposicdes, relevantes e inclusivos estejam, adequadamente
claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa

forma, como ponto de ancoragem as primeiras (MOREIRA, 2006, p. 15).

O material, a ser utilizado para que ocorra a aprendizagem, precisa se associar
a estrutura cognitiva do aprendiz de forma nao arbitrario e ndo literal. Na TAS esse
material recebe o nome de material potencialmente significativo (MOREIRA, 2006).

Na aprendizagem significativa ndo ocorre apenas uma ligacao entre informacgao

nova e estrutura cognitiva, isso é caracteristica da aprendizagem mecanica. Quando

L A palavra é uma tentativa de traduzir a palavra da lingua inglesa “subsumer”, visto sua n3o existéncia na
lingua portuguesa.
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€ significativa, a aprendizagem gera mudanga tanto na nova informagdo como na
parte especifica da estrutura cognitiva que ela se relaciona (AUSUBEL, 1978).

Pode-se classificar a aprendizagem significativa em trés tipos diferentes e/ou
complementares que sao a representacional, de conceitos e a proposicional. Em suma
temos que a aprendizagem representacional € aquela mais simples, onde se dar
significado aos simbolos, ou seja, determinadas palavras passam a representar certos
objetos/coisas. Na aprendizagem de conceitos, que é um tipo de aprendizagem
representacional, refere-se a atribuicdo de uma série de particularidades comuns a
varios exemplos do que estda se relacionando. Na aprendizagem significativa
proposicional relaciona-se a aprender a esséncia das ideias que sao apresentadas
em forma de proposigao (MOREIRA, 2006).

Pode ocorrer de nado existir na estrutura cognitiva do aprendiz os
conhecimentos prévios que se correlacionem com determinado assunto estudado,
para isso, € preciso a criagdo de organizadores prévios, que servirdo como
ancoradouros para as novas informacgdes e tera a fungdo de substituir a falta de
subsungores para tdo conhecimento (AUSUBEL, 2003). De acordo com Silveira,
Vasconcelos e Sampaio (2019) esses organizadores prévios podem ser desde um
filme a uma leitura do conteudo ou até mesmo o que foi estudado em aulas anteriores.

Em conformidade com Ausubel (2003) a aprendizagem significativa pode ser
processada de duas formas: aprendizagem significativa por recepgdo ou
aprendizagem significativa por descoberta. Na ultima, o aprendiz & apresentado ao
conteudo sem nenhum tratamento dado pelo professor, ele procurara criar relacoes
entre o que observa e a estrutura dos conhecimentos, o aluno aprendera sozinho. Ja
na aprendizagem por recepgao, o conteudo tera um tratamento feito pelo professor,
buscando deixar o mais atingivel para o aprendiz, dai ele buscara estabelecer
relagbes entre seus conhecimentos prévios presentes na sua estrutura cognitiva e o
material apresentado pelo professor.

Segundo Ausubel (1978 apud MOREIRA, 2006) para se mensurar se ocorreu
realmente a aprendizagem significativa ndo se pode apenas pedir em avaliagbes que
os alunos indiquem caracteristicas principais dos conceitos abordados ou ideias
centrais de uma proposigao, visto que o aluno pode ter ao longo de sua trajetéria

escolar adquirido a habilidade de memorizar, ndo sé as proposi¢cdes e conceitos, mas
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a facilidade de explicar conceitos com exemplos e causas sobre problemas que sao
tipicamente perguntados a eles. Dessa maneira, € necessario, ao se buscar avaliar se
a assimilacao foi significativa, criar perguntas e/ou problemas totalmente novos e que
nao foram usados no contexto da aprendizagem e que levardo ao aluno a uma
transformagao maximo do conhecimento adquirido.

Dois processos importantes que levam a aprendizagem significativa sao a
diferenciagao progressiva e a reconciliagdo integrativa. A primeira esta relacionada ao
processo de partir de um conceito mais geral até um mais especifico, sendo feito a
diferenciagao entre eles durante o processo. A segunda estaria atrelada a conciliagéo
entre semelhancas e diferencas dos conceitos em uma oOptica mais ampla. Ao se
observar que o aluno €& capaz de explicitar a reconciliagcdo integrativa
inconscientemente também tera ocorrido a diferenciagado progressiva (MOREIRA,
2010).

Uma forma de avaliar se ocorreu a diferenciagédo progressiva e a reconciliagao
integrativa na estrutura cognitiva do aluno e consequentemente se a aprendizagem
foi significativa € com o uso da elaboragdo de mapas conceituais como forma de
avaliar a aprendizagem (LIMA et al, 2017).

2.4.1 O uso de mapas conceituais para avaliar a aprendizagem significativa

Realizar avaliagdo com o uso de mapas conceituais vem sendo instrumento de
varias pesquisas na area da educacao. A priori, 0 recurso serviria para analisar
qualitativamente e reconhecer indicios que ocorreu uma aprendizagem significativa.
Porém, os mapas conceituais, também podem ser avaliados por um viés quantitativo
(OLIVEIRA; SANTOS; ALMEIDA, 2015).

A técnica de elaboragao de mapas conceituais foi desenvolvida por Joseph D.
Novak e seus colaboradores na década de 1970, servindo primeiramente como objeto
de pesquisa para compreensao de concepcgdes de criangas sobre temas especificos
das ciéncias (NOVAK, 2010).

Os mapas conceituais sao construidos por meio de uma teia de informacdes
que correlaciona conceitos, por meio de palavras-chave e conectores, que formam

preposi¢cées organizadas hierarquicamente, desenvolvendo conceitualmente um
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determinado assunto (SILVA et al, 2020). Moreira (2012) descreve o0s mapas

conceituais como sendo:

um diagrama hierarquico de conceitos e relagdes entre conceitos; hierarquico
significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que alguns
conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais estruturantes, do que
outros; essa hierarquia ndo € necessariamente vertical, de cima para baixo,
embora seja muito usada. No mapa conceitual as relagdes entre os conceitos
sao indicadas por linhas que os unem; sobre essas linhas colocam-se
palavras que ajudam a explicitar a natureza da relagao; essas palavras, que
muitas vezes sao verbos, sdo chamadas de conectores, conectivos, palavras
de enlace. A ideia é que os dois conceitos mais o conectivo formem uma

proposi¢cao em linguagem sintética (MOREIRA, 2012, p.10).

Moreira (2011) considera que a construgdo dos mapas conceituas nao
precisam seguir necessariamente regras rigidas que definam obrigatoriamente uma
hierarquia, entretanto é preciso deixar claro na exposicdo dos conceitos os que sao
mais importantes e o que sdo secundarios. Vale ressaltar que na concepg¢ao de Novak,
essa hierarquizacao é necessaria (NOVAK, 2010).

Apesar da flexibilidade de construgdo e a ndo existéncia de um catalogo de
regras especificas Junqueira (2013) propde algumas sugestdes, elencadas a partir de
varios trabalhos encontrados na literatura sobre o tema e que podem auxiliar os alunos

na elaboragao. Sao elas:

a) Procurar responder uma pergunta focal; a pergunta deve deixar claro o
objetivo do mapa; b) Fazer uma lista de palavras (conceitos); ¢) Distribuir os
conceitos de forma hierarquica; na concepgao proposta por Novak o mapa
deve ser hierarquico, porém atualmente alguns autores ndo consideram
fundamental dispor os conceitos hierarquicamente; d) Unir os conceitos com
setas e escreva sobre as mesmas as frases de ligagdo que devem conter ao
menos um verbo; cada proposi¢cao deve carregar consigo uma relagao de
significado [...]; e) Procurar ligagbes cruzadas; f) Refazer o mapa.
(JUNQUEIRA, 2013, p. 34 e 35)
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No ensino de Quimica, conforme observado por Lima (2017), os mapas
conceituais vém sendo utilizados como ferramentas de ensino, mas também de
avaliagdo. Como exemplo, temos alunos do primeiro ano do Ensino Médio que tiveram
suas aprendizagens avaliadas na tematica ligagdes quimicas com o uso desse
instrumento (TRINDADE; HARTWIG, 2012). Freitas Filho et al. (2013) avaliaram se a
aprendizagem de alunos sobre haletos orgénicos, que estdo presentes em
agrotoxicos, foi significativa fazendo o uso dos mapas conceituais. Oliveira et al.
(2015) avaliaram alunos do curso de Engenharia Quimica em conceitos de
termodindmica classica também usando esse recurso. Podemos observar dessa
forma que avaliar com o uso de mapas conceituais pode ser uma interessante

ferramenta nas varias esferas de ensino.

2.5 Metodologias ativas

As informagdes chegam cada vez mais rapidas ao contato de nossos alunos
que, na maioria das vezes, nao possuem um filtro necessario para sua selecao. Esse
periodo foi chamado por Bauman (2001) como “Modernidade liquida”, que se baseia
nesse estado da matéria por suas propriedades de fluidez e incerteza, considerando
que, por exemplo, seu formato depende do objeto que esteja inserido. Tendo na
aleatoriedade escopo primordial, considerando que as informag¢des chegam sobre
varias opticas e nuances. Nesse sentido a escola tem papel primordial de organizar
essas ideias, onde por meio de metodologias de ensino a informagédo seja
transformada em conhecimento propriamente dito (BRIGO, 2021).

No contexto das metodologias de ensino, temos nas metodologias ativas uma
busca pela mudanga do foco da diade ensino/aprendizagem, onde o professor
(ensino) teria um papel coadjuvante e o aluno (aprendizagem) um papel principal
(BACARIN, 2020). Essa abordagem, diferente da tradicional, parte da pratica na busca
da teorizagéao.

Segundo Abreu (2009), o que é preceituado pelas metodologias ativas de
ensino nao seriam ideias novas, tendo relatos de experiéncias com esse viés na Obra
Emilio de Jean Jacques Rosseau (1712-1788), conhecido como primeiro tratado, no

mundo ocidental, sobre filosofia da educagéo. Aqui ja seria preferido a experiéncia em



49

detrimento da teoria, o concreto em detrimento ao abstrato, buscando despertar a
curiosidade do aluno, nao |he trazendo respostas prontas, mas sim, a busca por
respostas, onde o conhecimento seria construido por si mesmo.

Para o desenrolar do entendimento sobre metodologias ativas se faz
necessario comentar sobre as principias teorias de ensino e de aprendizagem,
elencadas nas principais teorias da aprendizagem discutidas por Moreira (1999), no
livro aprendizagem significativa e em outros referéncias tedricos sobre o tema, nas
quais destacaremos a aprendizagem por interagao social de Lev Vygotsky (1896-
1934), a aprendizagem por experiéncia de John Dewey (1859-1952), a aprendizagem
significativa de Ausubel (1918-2008) e na concepgédo de autonomia de Paulo Freire
(1921-1997).

Para Vygotsky (1987) temos o desenvolvimento cognitivo atrelado a situagdes
do contexto social, historico e cultural que elas acontecem. O desenvolvimento
cognitivo de processos mentais superiores como o pensamento, a linguagem e o
comportamento voluntario esta diretamente ligado as transformagdes entre relagdes
sociais e fungdes mentais. Dessa forma a diade relagao/fungao ocorreria duas vezes.
Primeiro em nivel social, entre as pessoas, para depois ser internalizada no individuo.

Nessa modificacdo, a transformacao entre relacdes sociais e fungdes mentais
ocorreriam de forma mediada por instrumentos e signos. Que segundo Moreira (1999,
p. 91) “Instrumento é algo que pode ser usado para se fazer alguma coisa; signo &
algo que significa alguma outra coisa.”

A busca por significados e o interacionismo social s&o indissociaveis na
abordagem de Vygotsky, posto que os signos sao tidos como construgdes sociais. A
aprendizagem significativa pode aqui ser falada em uma abordagem vygotskyana
(MOREIRA, 1999).

Na abordagem da aprendizagem significativa, conforme proposto por Ausubel
(2003), é necessario que o aprendiz esteja predisposto a aprender de forma
significativa além de que os materiais a serem aprendidos sejam potencialmente
significativos para eles. O que para Moreira (2011a) esses termos potencialmente
significativos nao expressam que o material € necessariamente algo com significado,

ou seja, o livro ndo é propriamente significativo, ou o problema propriamente
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significativo, o significado esta nas pessoas e ndo nos materiais. O material precisa
dessa potencialidade significativa para gerar significado nos alunos.

Na aprendizagem significativa proposta por Ausubel (2003) existe uma
interacao entre o novo material, a ser aprendido, com ideias preexistentes na estrutura
de cognigao do aprendiz. Nessa perspectiva o autor utiliza o termo “ancoragem”, onde
a nova aprendizagem seria relacionada a aprendizagens anteriores em busca da
aprendizagem significativa. Nesse processo de ancoragem, onde uma ideia nova se
correlaciona com uma ideia preexistente ha uma alteragdo em ambas gerando um
novo conhecimento.

O autor supracitado também chama atengao para o fato de que aprendizagem
por memorizagao e aprendizagem significativa ndo serem ideias totalmente contrarias.
Que na pratica, essas aprendizagens estdo em processo constante de
memorizagao/significacdo, ou seja, as ideias sao correlatas e nao exclusivas
(AUSUBEL, 2003).

Assim como Ausubel, Dewey (1959, p. 43) considera que “Aprender & préprio
do aluno: so6 ele aprende, e por si; a iniciativa lhe cabe. O professor € um guia, um
diretor; pilota a embarcacéo, mas a energia propulsora deve partir dos que aprendem”.
Dessa forma a aprendizagem, por parte dos alunos, sé acontece quando existe uma
predisposi¢ao para isso, onde o professor tem que buscar conhecer os interesses, as
experiéncias vividas, os principais desejos para poder levar os alunos a desenvolver
o habito da reflexdo e o consequente aprendizado.

Na concepcédo de Dewey, para que haja uma reflexdo do aluno sobre o
conteudo, o ambiente escolar precisa oportunizar momentos que experiéncias
acontecem de forma semelhante ou idéntica com situagdes que acontecem na vida
do estudante, fazendo assim que aprendizagem faga sentido para o discente (BRIGO,
2021).

Nessa vertente da aprendizagem por experiéncia, Dewey (1979, p. 14) alerta
que: “Experiéncia e educagdo ndo sao termos que se equivalem. Algumas
experiéncias sdo deseducativas. E deseducativa toda experiéncia que produza o
efeito de parar ou destorcer o crescimento para novas experiéncias posteriores”.
Sendo esse apenas um exemplo de experiéncia que nao deve ser usada no contexto

de sala de aula, Dewey elenca varias, indicando que o professor tera que analisar as
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experiéncias que serdao e terdo caracter educativo e que proporcionarao
aprendizagem. Sendo que aquelas experiéncias, como as de seara de deseducacao,
estdo sempre permeando a escola tradicional e € preciso que o professor busque,
diferente daquelas, por experiéncias que irdo ser proveitosas e instituidora de
experiéncias futuras (DEWEY, 1979).

Conforme o ja mostrado até aqui sobre as ideias de Dewey, nota-se esse apelo
sobre o uso da experiéncia no contexto de ensino e aprendizagem escolar. N&o
havendo, segundo ele, experiéncia sem reflexdo. A experiéncia gera uma troca do
individuo com o meio que esta inserido gerando um continuum pra experiéncias novas
(NICOLODI, 2013).

No livro “Pedagogia da Autonomia”, Paulo Freire (1996) também considera
necessario reconhecer os conhecimentos tragos pelos alunos por suas experiéncias
anteriores a escola, que devem ser considerados conforme o bom senso do professor
e como forma de respeito a dignidade do discente. O professor precisa respeitar a
autonomia do aluno, ndo apenas no discurso, mas em suas agdes em sala de aula.
Respeito a sua inquietude, curiosidade e linguagem. Ser reflexivo até que ponto deve
mediar, para nao fazer com que o aluno perca sua autonomia no aprender (FREIRE,
1996).

Assim como Dewey, Freire (1996) também considera sumariamente importante
se considerar as experiéncias sociais individuais dos alunos, procurando relaciona-las
com os saberes escolares gerando uma relagao de intimidade entre os saberes.

Faria e Neto (2020) destacam, na obra freiriana, aspectos importantes como a
ética em que os docentes precisam trabalhar em qualquer seguimento escolar,
buscando uma perspectiva de analise critica do meio social que os discentes estao
inseridos. Além de uma reflexdo critica sobre a pratica educativa que se esta
praticando.

Com base em todas as teorias de aprendizagem listadas até aqui e no
entendimento sobre como seria uma aprendizagem com o uso de metodologias ativas
de ensino, demonstramos na figura 2, produzida por Baldez, Diesel e Martins (2017)

um resumo dos principios que fazem parte das metodologias ativas de ensino.
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Figura 2 — Principios basicos das metodologias ativas de

ensino
Aluno:
centro do ensino e
-~ de aprendizagem ~
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
[ \
METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovagdo Reflexdo
/
Trabalho em Problematizagiio
equipe da realidade

Fonte: Baldez, Diesel e Martins (2017)

Conforme observado na figura 2 e também proposto por diversos autores, entre
eles, Borges e Alencar (2014), na aprendizagem por meio de metodologias ativas o
aluno se torna protagonista no seu processo de aprendizagem. Deixa de ser mero
expectador, sendo levado a participar das aulas de forma ativa, a discutir os problemas
em questdo, desenvolvendo novas competéncias e dessa forma se tornando o
epicentro da sua aprendizagem.

Na aprendizagem ativa, o aluno tem uma interacdo com o objeto de
conhecimento estudado se fazendo ouvir, por meio da discussdo, mas também
ouvindo, questionando, fazendo e explicando para os colegas, ou seja, construindo
seu conhecimento diversamente de recebe-lo passivamente (BARBOSA; MOURA,
2013). Essa visdao de aprendizagem proporcionara aos alunos aplicar seus
conhecimentos em contextos diferentes dos que foram aprendidos, diferente do que
aconteceria se aprendizagem tivesse ocorrido apenas por memorizagao ou por
resolugao exaustiva de exercicios mecanicos, ja que essa aplicagéo fora do contexto,
exige um grau elevado de entendimento dos conceitos, assim como uma

maleabilidade de raciocinio e propriedade de analise e abstragao (MICOTTI, 1999).
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Para que aconteca esse dinamismo, o professor precisa atuar como
corresponsavel. Planejar suas aulas buscando um clima participativo dos discentes,
incitando a participagcdo (MASETTO, 2003), e sobretudo, deixando claro para o
alunado, quais competéncias e habilidades estdo sendo buscadas no desempenho do
que esta sendo proposto nas aulas (MORAN, 2015).

Lovato et al (2018) em uma breve revisdo de literatura sobre metodologias
ativas percebeu a necessidade de uma classificacdo/diferenciacdo entre as
metodologias ativas com aprendizagens cooperativas ou com aprendizagens
colaborativas. Observando-se que alguns autores as consideram-nas sindnimas e/ou
complementares (TORRES; IRALA, 2007) e outros que as consideram diferentes
(DILLENBOURG, 1999; MCINNERNEY; ROBERTS, 2004).

Uma das diferengas, por exemplo, apontadas por Costa (2005, apud Damiani,
2008) esta relacionado com a hierarquia e autonomia na realizagado das tarefas. Na
cooperagao pode haver uma desigualdade nessa relagdo, o que nao aconteceria na
colaboracéo.

Abordaremos agora as metodologias ativas que serdo utilizadas nessa
pesquisa, a saber: instrugao pelos colegas (Peer-Instruction), sala de aula invertida

(Flipped Classroom), world café, jogos didaticos e elaboragao de videos.

2.5.1 Instrugao pelos colegas - IpC (Peer-Instruction)

A metodologia ativa Peer-Instruction foi desenvolvida e difundida pelo professor
de fisica da Universidade de Harvard / EUA, o holandés Eric Mazur. Nela, a discusséo
entre alunos é gerada por meio de questionamentos que buscam a assimilagdo e
aplicacao dos conceitos (RECH, 2016).

Segundo Araujo e Mazur (2013) através de estudo prévios, breves exposicoes
dialogadas e perguntas conceituais, o método busca a aprendizagem de conceitos
por meio da interacido entre os estudantes. Basicamente, conforme apresentado na
figura 3, o professor realiza uma pequena explanagado sobre o conteudo, que foi
previamente estudando pelos alunos, tirando as possiveis duvidas, seguindo da
realizacdo de uma pergunta conceitual. Os alunos irdo responder a pergunta

individualmente, por meio de cartdes com as opgdes, ou outro dispositivo que permita
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o professor, de forma rapida, conseguir identificar a porcentagem de acertos da turma.

Dependendo da percentagem de acertos, pode-se seguir trés caminhos:

e 12 CAMINHO: acertos > 70% gera uma nova explanagao sobre outros conceitos;

e 22 CAMINHO: acertos entre 30 e 70 % o professor dividira os alunos em pequenos
grupos de 2-5 alunos, preferencialmente que tenham respondido a questdo de
forma diferente, fazendo com haja uma conversagéo entre eles buscando que
cada aluno procure fazer com os outros alunos se convengam de sua resposta.
Feito isso acontece uma nova votacgéo individual para a mesma pergunta, sendo
gue na sequéncia o professor pode explicar a questado, fazer uma nova pergunta
sobre o conceito ou passar para o proximo conceito dependendo da porcentagem
de acertos.

e 32 CAMINHO: acertos < 30 %. Revisar o conceito abordado por intermédio de uma
nova exposi¢ao dialogada, seguido de uma nova questdo sobre o conceito

reiniciando o processo.

Figura 3 — Diagrama do processo de implementacgéo do
método IpC

lExposicéo dialogada (breve) ld -----------------------------------

»| Questdo Conceitual

B = = = = W " "W W W W " - 1l E
(alunos respondem para si) ; ‘
Votagdo | i :
y i
Acertos <30% IAcertos 30-70%| | Acertos >70% ' .
Nova E
y v Questdo '
Professor revisita Discussao em = '
Explanagao '
o conceito pequenos grupos |
Proximo | i

Tépico

Votacao 2

Fonte: Araudjo e Mazur (2013)
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Conforme observado por Dumont, Carvalho e Neves (2016) por intermédio da
IpC, que combina pequenas avaliacbes, o professor ndo precisa esperar pelos
fechamentos de bimestres para aplicar uma prova e analisar o que o aluno nao
aprendeu, assim como 0s alunos nao precisarao esperar por uma nota baixa, para
entenderem que ndo aprenderam e precisam mudar o foco dos estudos. Nesse

método, essas indagagdes sao respondidas em cada aula que ele é utilizado.

2.5.2 Sala de aula invertida - SAl (Flipped Classroom)

A sala de aula invertida — SAl — como método ativo de ensino baseia-se na
inversao dos acontecimentos que ocorreriam normalmente em uma aula tradicional.
Essa inversao ocorreria por meio da utilizagdo de recursos digitais (BERGMANN;
SAMS, 2016). Nessa perspectiva de ensino, haveria uma combinagcdo entre aula
presencial e aula online, uma espécie de ensino hibrido, tendo como objetivo que os
alunos aprendam os conceitos em casa, de forma remota, e que em sala, possam
sanar suas possiveis duvidas com o professor e na interagcdo entre os colegas
(BARBOSA, 2020).

Bergmann e Sams (2016) sdo pioneiros dessa metodologia ao criarem uma
plataforma para auxilio do professor onde sio inseridos videos aula e materiais de
apoio que surgiu da inquietacdo dos professores/pesquisadores em relagédo a
aprendizagens de alunos que acabavam nao tendo uma aprendizagem satisfatoria em
Quimica devido a varios fatores.

Silva, Vasconcelos e Moura (2021) destaca que o estudo dos conceitos
realizado pelos alunos em momento precedente a aula possibilita ao professor
inumeras possibilidades de discuss&o com esses alunos no momento de abordagem
do objeto de conhecimento em sala, gerando infinitas possibilidades de trocas de
conhecimento.

A metodologia da SAIl requer um planejamento maior por parte do docente ao
elaborar todas as etapas dessa técnica (Figura 4), assim como um conhecimento e
apropriagdo de recursos digitais. Demandando bastante tempo, o planejamento

precisa ser bem fundamentado para que possa ser aplicado com eficacia e éxito, que
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acaba por ser uma dificuldade para alguns professores devido a falta de conhecimento

sobre as metodologias ou pela falta de tempo (BARBOSA, 2020).

Figura 4 — Aula Tradicional X Aula Invertida

AULA TRADICIONAL | X AULA INVERTIDA

Aluno |é o material Aluno assiste
em casa materiais interativos
Explicagao do professor Aluno aplica os conceitos
Aluno passivo Interagao entre os alunos
Aluno ativo
Exercicios em casa Exercicios complexos

Fonte: Adaptado de Barbosa (2020).

Alguns pesquisadores ja vém evidenciando bons resultados com o uso da
metodologia em relagdo a aprendizagem dos alunos em Quimica (LEITE, 2017,
FREITAS; CAMPQOS, 2018; SILVA; MOURA, 2020), apesar de observaram que muitos
professores ainda nao sao simpatizantes da técnica devido a problemas como tempo

de planejamento e falta de conhecimento sobre metodologias.

2.5.3 World Café - WC

O World Café — WC, metodologia ativa de aprendizagem, foi criada por Juanita
Brown e David Isaacs. Na técnica tem-se basicamente grupos de pessoas,
organizados em mesas redondas, realizando dialogos e construgdes coletivas em
cima de algum tema relevante e fazendo uma espécie de rotagdo por cada mesa
(BROWN; ISAACS, 2008).

De acordo com o The Wold Café (2015), espécie de guia para orientar os

didlogos no World café, é preciso seguir algumas diretrizes para o bom
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aproveitamento da metodologia, séo elas: definicdo dos objetivos do encontro, criar
um espaco aconchegante para o encontro, elaborar perguntas instigadoras, buscar
que todos participem de alguma forma, buscar que os participantes circulem em todas
as mesas levando suas consideragdes sobre o que esta sendo discutido, criar um
ambiente favoravel a escuta do outro e quando necessario, apds algumas rodadas de
conversagao, abrir um conversa geral em plenaria para fechar as ideias discutidas.

Timidamente a metodologia do WC vem sendo utilizada por professores aliadas
a outras metodologias ativas de aprendizagem.

Oliveira, Henckes e Strohschoen (2018) fez uso da técnica do WC juntamente
com a confeccdo de mapas conceituais no componente curricular de Ciéncias
Naturais do Ensino fundamental em um ambiente ndo formal — margem do Rio
Amazonas. Por meio da metodologia os autores observaram a empolgagdo dos
alunos em serem ativos no processo de ressignificacdo da aprendizagem. Como
dificuldades os autores citaram a carga horaria limitada da disciplina, os recursos
materiais escassos, indisciplina, falta de um espaco dentro da propria escola e de um
auxilio de material humano para atividade.

O WC ¢é uma técnica util para motivar o interesse dos alunos, além da
construgdo do conhecimento gerado pela troca de experiéncias entre o grupo,
instigando a criatividade e troca de experiéncias por meio de uma aprendizagem
coletiva (BRUNE e MAGENDANZ, 2017).

2.5.4 Jogos Didaticos

Ainda que discretamente o uso dos jogos didaticos vém ganhando espacgo, nas
ultimas décadas, dentro das salas de aula de nosso pais (NUNES, 2017). Sendo
crescente o numero de pesquisas em Ensino de Quimica relacionadas ao tema (LIMA;
SILVA; SILVA, 2010; LAYTER; CUNHA; FIORESI, 2014; SILVEIRA;
VASCONCELOS; SAMPAIO, 2019).

Os jogos, como atividades ludicas que sao, favorecem os alunos na
aprendizagem e motivagao aos estudos pois geram maior interesse que as atividades
tradicionais servindo ao professor como forma de estimulo ao aluno, além de servir

para avaliar a aprendizagem dos discentes (CUNHA, 2012).
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Além de servir para avaliar a aprendizagem, Cunha (2004) considera que os
jogos didaticos podem serem utilizados em momentos diversos das aulas, desde a
apresentacao do objeto de conhecimento, ao enfoque em parte especifica do objeto
ou revisao de conceitos chaves. Obviamente, cada jogo, em sua construgéo, ja possui
um objetivo especifico a ser alcangado e uma indicac&o prévia de onde e como pode
ser utilizado, o que nao impede o professor de fazer uma analise e definir qual a
melhor maneira de sua utilizacdo em sua turma.

Ainda é notédria a resisténcia de uma parte significativa dos discentes para
utilizacdo de recursos ludicos, como os jogos didaticos, em ambiente escolar.
Inumeros questionamentos sao feitos ao planejar essa pratica, muitas vezes devido a
resisténcia que se tem com a mudanga. O antagonismo entre a diversao
proporcionada pelo jogo e a busca por conseguir os objetivos propostos pelos objetos
de conhecimento também precisa ser levado em conta e deve ser sanado pelo
professor com planejamento, onde é preciso construir regras que possam levar ao
alcance dos objetivos educacionais e para isso o momento da aplicagdo do jogo
precisa ser bem mediado pelo discente (FELICIO; SOARES, 2018).

Essa relacado entre o ludico e o carater educativo também é destacada por
Kishimoto (1994) ao considerar o equilibrio que deve existir entre ambos. O destaque
exagerado ao ludico levaria ao jogo a uma propensao apenas de brincadeira,
entretanto se apenas o ensino prevalecer, o0 jogo se tornara apenas mais um material
didatico.

O jogo didatico — independentemente do tipo — cartas, labirintos, tabuleiros,
caga-palavras, forca, cruzada, digitais (games) entre outros, precisa ser algo inovador
e que cumpra seu objetivo didatico, favorecendo a aprendizagem do aluno enquanto
se diverte (MARISCAL,; IGLESIAS, 2009).

2.5.5 Producgao de videos
Os documentos legais que norteiam a educagéao brasileira sugerem o uso das

tecnologias digitais nos contextos escolares. Na lei N° 9.394/96, de 20 de dezembro

de 1996, que definiu as diretrizes e bases da educagéo nacional (LDB) indica que ao
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final da Educagdo Basica os alunos deveriam possuir dominio das tecnologias
(BRASIL, 1996).

Assim como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s) que indicam que os
alunos necessitam além de se capacitar em especializagdes tradicionais também
adquiram competéncias para poder operar com as novas tecnologias (BRASIL, 1997).

De maneira semelhante a LDB, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
orienta em suas competéncias gerais para compreensao, utilizagdo e criagdo de
tecnologia digitais (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, a produgcao de videos amadores pelos alunos se torna uma
ferramenta importante no engajamento dessas competéncias. As possibilidades de
utilizacdo da atividade pelo discente sdao multiplas, além da producdo do material
audiovisual que seria o fim almejado, os alunos irdo discutir entre si os temas,
aprofundar nos objetos de conhecimento que irdo expor, assim como abordar
experiéncias do seu cotidiano escolar (FRANCISCO JUNIOR; BENIGNO, 2018).

Chagas e Oliveira (2020), em uma revisao sistematica de literatura tratando
sobre a producdo de videos por alunos da Educagao Basica, constatou a pouco
quantidade de trabalhos recentes sobre o tema. Todavia, nos trabalhos selecionados
observou-se que a pratica € motivadora, gerando protagonismo, autonomia e uma

consequente aprendizagem significativa nos discentes.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

O ato de pesquisar que é estabelecido por um processo de varias etapas
interligadas e com intencionalidade, investiga algo por meio de objetivos definidos na
busca por informacdes, explicitacbes ou solucbes de um dado problema
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Dessa forma, por meio da pesquisa, se adquire
conhecimentos, experiéncias e/ou entendimento sobre determinadas situagdes da
realidade. Segundo Gil (2008, p. 26), “o objetivo fundamental da pesquisa € descobrir
respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

A caracterizagdo da pesquisa, esquematizada na figura 5, diz respeito a
aspectos importantes que foram adotados no decorrer dessa pesquisa (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

Figura 5 — Caracterizagao da
APLICADA

pesquisa

Quanto a natureza

CARACTERIZACAQ MISTA
DESCRITIVA Quanto aos objetivos DA Quanto a forma de abordagem (QUALI-QUANTITATIVA)
PESQUISA

Quanto aos procedimentos técnicos

PESQUISA-ACAO

Fonte: Autor, 2023.

Quanto a natureza, este trabalho tem um carater de pesquisa aplicada visto o
objetivo de proporcionar conhecimentos relacionados a aplicagdo pratica e
direcionados a busca por solucionar um problema especifico, envolvendo verdades e
interesses locais (PRODANOV; FREITAS, 2013).
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Em seus objetivos, a pesquisa é caracterizada como descritiva, visto que foi
descrito caracteristicas, fatos e opinides de uma determinada populagao (GIL, 2008),
neste caso, alunos do nono ano do ensino fundamental de uma escola publica da rede
municipal do interior do Ceara. Nesse tipo de pesquisa, o pesquisador busca nao
interferir na produgao dos dados, apenas ira registra-los e descrevé-los, fazendo uso
da padronizag¢ao na coleta de dados, que pode ocorrer, por exemplo, com a utilizacdo
de questionarios (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

No que diz respeito a forma de abordagem do tratamento dos dados, a pesquisa
tem um tratamento misto (quali-quantitativo) que, segundo Tashakkori e Teddlie (1998
apud Creswell e Clark, 2013), faz a combinagdo de abordagens qualitativas e
quantitativas. Para Johnson, Onwuegbuzie e Turner (2007, p. 123), essa combinagéo
tem “o propdsito de ampliar e aprofundar o entendimento e a corroboragcédo” sobre
determinado assunto pesquisado.

Em relagdo aos procedimentos técnicos se enquadra como pesquisa-agao, que
segundo Thiollent (1986)

[...] € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagcdo com uma agao ou com a resolugdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagao ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1986, p. 14).

O uso da pesquisa-acdo no ambiente escolar possibilita a efetivacdo do uso
das informacdes e conhecimentos usufruto da pesquisa, entre elas as de seara
pedagogica. Gerando contribuigcbes para situagdes especificas, mas que podem
proporcionar a definicdo de objetivos e de transformagdes nas agdes pedagodgicas
mais abrangentes (THIOLLENT, 1986).

O uso desse tipo de pesquisa se deu com base na relagado
pesquisador/professor com os alunos da escola em que era docente antes do ingresso
no mestrado, visto o olhar do pesquisador no problema da pesquisa. O desenrolar da
pesquisa traz agdes que buscam o protagonismo estudantil em atividades propostas
em que os alunos de forma cooperativa e/ou participativa buscaram sanar suas

dificuldades nos conceitos relacionados as ligagdes quimicas.
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3.2 Caracterizagao do local e dos sujeitos da pesquisa

Essa pesquisa foi realizada em forma de oficina, cadastrada no Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE), sob parecer n® 54477121.7.0000.5589, e com a tematica ligagées quimicas
intramoleculares, a partir do uso de metodologias ativas de ensino. Contou com
participacdo de 14 alunos, com faixa etaria de 13 a 17 anos do nono do ensino
fundamental da Escola Municipal Francisco das Chagas Lima de Educagéo Infantil e
Ensino Fundamental.

A referida escola esta situada na localidade de Lagoinha, zona rural, distante
12 km do municipio de Russas/CE e 159 km de Fortaleza/CE (Figura 6). A escola atua
no municipio na Educacgao Infantil (creche e pré-escola), Ensino Fundamental (anos
iniciais e finais), recebendo alunos da comunidade de Lagoinha e das comunidades
circunvizinhas de Sitio Bandeira, Caraubas, Frade, Lagoa Escura, Cérrego do Capim,
Fazenda Trés Poderes, Coacu, Pedras, Assentamento Malacacheta, Assentamento
Acude Novo e Santa Fé.

Figura 6 — Localizacao da escola

Fonte: Google Maps, 2023.
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Segundo o Projeto Politico Pedagdgico - PPP (2020, p. 13) da escola, a
unidade escolar tem sido destaque em niveis municipal e estadual nas avaliagdes
externas (SPAECE, SAEB, IDEB). Conseguindo o titulo de Escola Destaque em 2017
(Referente ao SPAECE das turmas de 2° e 5° ano), conquista da premiagédo Escola
Nota 10 (Referente ao SPAECE do 5° ano) e Escola Destaque (Referente ao SPAECE
do 2° ano) em 2018, e no ano de 2019 a escola ficou em 1° lugar no SPAECE a nivel
municipio e 24° lugar a nivel estado. No mesmo ano, a escola conquistou o 2° lugar
do IDEB no ranking da CREDE 102.

A turma/ano foi escolhida, devido ao conteudo Ligagcées Quimicas fazer parte
da proposta curricular da disciplina de Ciéncias Naturais do referido municipio e a
escolha da escola se deu devido a ser o local de trabalho do pesquisador, o que
facilitou o andamento das etapas da pesquisa.

Pais e alunos foram informados das etapas e atividades que seriam
desenvolvidas na pesquisa por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
— TCLE (APENDICE A) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE
(APENDICE B), aos quais, foram devidamente assinados pelos alunos e responsaveis

legais, ficando cada parte envolvida com uma cépia dos documentos.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Na coleta dos dados da pesquisa foi utilizado dois questionarios e a analise dos
mapas conceituais produzidos pelos alunos no inicio e no fim da sequéncia didatica
proposta e que sera detalhada na proxima secgao.

Os questionarios foram assim organizados: o questionario 1 — Q1 (APENDICE
C) tracara o perfil dos participantes da oficina e o questionario 2 — Q2 (APENDICE D)
buscara as opinides dos participantes acerca das metodologias utilizadas na oficina
no qual sera utilizado a escala Likert para obter o nivel de concordancia e discordancia

dos participantes sobre as afirmativas feitas.

2 As CREDE’S s3o Coordenadorias Regionais de Desenvolvimento da Educacdo e est3o ligadas a Secretaria da
Educacdo do Governo do Estado do Ceard — SEDUC. A CREDE 10 abrange os municipios de Alto Santo, Aracati,
Fortim, Icapui, Itaicaba, Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Morada Nova, Palhano, Russas (Sede), Quixeré, Sdo
Jodo do Jaguaribe e Tabuleiro do Norte.
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A escala de Rensis Likert (1932) é vista como uma escala psicométrica que
vem sendo bastante utilizada em levantamentos de pesquisa de opinido. Sendo que
a graduacao que foi utilizada, com cinco niveis, costuma ser a mais utilizada por
oferecer um melhor parametro de escolhas para quem esta respondendo.

O Q2 utilizando respostas em escala Likert possui onze afirmativas nas quais
as alternativas variam entre uma escala de cinco niveis: concordo totalmente (CT);
concordo parcialmente (CP); nem concordo, nem discordo (NCND); discordo
parcialmente (DP); e discordo totalmente (DT).

As afirmativas que compde o Q2 sao:

1. O uso das metodologias da oficina facilitou meu aprendizado em ligagdes quimicas;
2. Em relagdo a minha aprendizagem em Quimica do componente curricular de
Ciéncias Naturais, aprendo mais com aulas dindmicas, como as apresentadas no
Curso;

3. Em relagdo a minha aprendizagem na parte de Quimica do componente curricular
de Ciéncias Naturais, aprendo mais com aulas tradicionais, onde o professor utiliza
apenas o quadro, pincel e livro didatico;

4. A producgao de videos me fez buscar mais informagdes sobre ligagdes quimicas e
consequentemente aprender mais sobre o assunto;

5. O uso dos jogos didaticos sobre ligagbes quimicas, como revisao do conteudo,
sanou algumas duvidas que tinha sobre o conteudo aumentando meus conhecimentos
sobre o tema;

6. O estudo do conteudo em casa (assistindo videos e respondendo quiz) facilitou
minha compreensao em sala sobre ligagdes quimicas;

7. O uso das técnicas na oficina me motivou a estudar o conteudo ligagdes quimicas;
8. A interagcdo com meus colegas durante as atividades propostas na oficina foi
importante na minha aprendizagem;

9. A forma que ocorreu o World Café com a rotacdo dos alunos entre as mesas foi
fator motivador para estudar e aprender o conteudo ligagdes quimicas;

10. O jogo “Quest da Ligagdes Quimicas” contribuiu significativamente para o
aprendizado do conteudo;

11. O jogo “Five das Ligagcbes Quimicas” contribuiu significativamente para o

aprendizado do conteudo.
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Durante a aplicagdo das metodologias ativas nos encontros da oficina foi
utilizado um diario de campo, que segundo Basilio e Franga (2020) serve para registrar
observacgdes, acontecimentos e experiéncias de forma descritiva onde sio feitos
relatos e reflexdes acerca da rotina vivenciada no ambiente observado, nesse caso, a

escola.

3.4 Etapas da pesquisa

Neste trabalho foi utilizada uma sequéncia didatica (SD) que buscou trabalhar
os conceitos de ligagdes quimicas a partir do uso das Metodologias Ativas com o
proposito de desenvolver habilidades e competéncias, de acordo com a BNCC, em
alunos de nono ano do ensino fundamental.

A SD foi desenvolvida por meio de uma oficina, onde os alunos foram
convidados a participar, sendo realizada no contraturno das aulas da turma e
acontecendo dentro de aulas de projetos da escola3.

As etapas desenvolvidas na pesquisa estado elencadas na figura 7 e trazem o
percurso do pesquisador para a elaboragao desse trabalho dissertativo que perpassa
desde as bases tedricas até o processo de analise e discussao dos dados culminando

em suas consideracgoes finais.

Figura 7 — Etapas da pesquisa

a | Levantamento de referencial teérico a respeito das metodologias ativas.

* Preparacao de oficina com o uso de metodologias ativas.
22 | « Preparacao de instrumentos de coletas de dados. )
* Observacao de aulas de Ciéncias Naturais que tratem sobre o tema
32 ligagdes quimicas. )
* Aplicacéo de oficina sobre ligagdes quimicas com o uso de metodologias
43 ativas.

* Analise e discussao dos dados obtidos.
52 | « Consideracoes finais e escrita da dissertacao.

Fonte: Autor, 2023.

3 Em contra turno, os alunos participam de aulas de reforco, atividades esportivas e/ou artisticas do Projeto
Jornada Ampliada. A escola disponibilizou um horario por semana do projeto, que serd escolhido em comum
acordo com os alunos participantes e a coordenacdo, para a realizagao da pesquisa (PPP, 2020).
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A oficina foi desenvolvida em quatro encontros com 2 h/a cada encontro,
totalizando 8 h/a e tendo cada h/a uma duracédo de 55 minutos. Ocorrendo nos dias
13, 20 e 27 de abril e no dia 4 de maio. Realizada por meio de uma SD a partir do uso
de metodologias ativas e que seguiu o cronograma apresentado nos Quadros 2, 3, 4
e 5. Os alunos foram convidados a participarem da pesquisa no momento em que o
pesquisador foi assistir a uma aula sobre ligagbes quimicas na turma, momento em
que receberam o termo de consentimento livre e esclarecido para que seus pais

assinassem.

Quadro 2 — Cronograma do 1° encontro da oficina

Atividades realizadas Objetivo da atividade

Apresentagdo da oficina e do | Publicizar as atividades realizadas na

cronograma de atividades. oficina.

Informar para os alunos sobre todos os
Assinatura do Termo de Assentimento | procedimentos e riscos da pesquisa
Livre e Esclarecido (TALE). assim como os procedimentos adotados

pelo pesquisador para combaté-los.

Informar para o responsavel pelo aluno
Entrega do Termo de Consentimento | sobre todos os procedimentos e riscos
Livre e Esclarecido (TCLE) assinado |da  pesquisa assim como  0s
pelo responsavel. procedimentos adotados pelo

pesquisador para combaté-los.

Aplicagdo do Questionario 1 (APENDICE | Tracar o perfil dos alunos participantes
C). da pesquisa.

Explicacao sobre mapas conceituais. Apresentar aos alunos como se produz

um mapa conceitual.

Producao individual de mapa conceitual. | Identificar os conhecimentos prévios dos

alunos sobre ligagdes quimicas.

Informar como seria disponibilizado o
Disponibilizagcdo de material da sala de | material de estudo (videos e quiz) e a
aula invertida. forma de acesso ao respectivo material.

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 3 — Cronograma do 2° encontro da oficina

Atividades realizadas

Objetivo da atividade

Uso da metodologia ativas sala de aula
invertida (ARAUJO; MAZUR, 2013) para
do conteudo

abordagem ligagcbes

quimicas.

Identificar a participacdo e os avangos

na aprendizagem dos alunos no

conteudo ligagbes quimicas a partir do

uso da metodologia.

Uso da metodologia ativa instru¢ao pelos
colegas (BERGAMANN; SAMS, 2016)
para abordagem do conteudo ligacoes

quimicas.

Analisar os avang¢os na aprendizagem

dos alunos no conteudo ligagdes

quimicas a partir do estudo participativo

e cooperativo.

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 4 — Cronograma do 3° encontro da oficina

Atividades realizadas

Objetivo da atividade

Uso da metodologia ativa World café

(BROWN; ISAACS, 2008) para
abordagem do conteudo ligagbes
quimicas.

Analisar os avangos na aprendizagem

dos alunos no conteudo ligagdes

quimicas a partir do estudo participativo

€ cooperativo.

Instrugdo para producao de videos.

Orientar os alunos para producédo de
videos curtos sobre o conteudo ligagdes

quimicas.

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 5 — Cronograma do 4° encontro da oficina

Atividades realizadas Objetivo da atividade

Exibicdo de videos produzidos pelos | Divulgar os videos produzidos pelos

alunos. alunos.

Avaliar o nivel de aceitacdo dos alunos
Uso da metodologia ativa jogos didaticos | para o ensino de ligagbes quimicas
como revisdo de conceitos sobre | através do uso de jogos didaticos como
ligacbes quimicas. metodologia ativa de ensino; Identificar
0os avangos na aprendizagem do
conteudo ligagbes quimicas a partir do
uso de jogos didaticos.

Identificar se houve aprendizagem
Producéo individual de mapa conceitual. | significativa a partir do uso das

metodologias ativas utilizadas na oficina.

Aplicagdo do Questionario 2 (APENDICE | Identificar o nivel de satisfacdo dos

D) alunos sobre o ensino a partir de

metodologias ativas.

Fonte: Autor, 2023.

3.5 Definigao das habilidades e competéncias a serem desenvolvidas com o uso

de metodologias ativas

As habilidades da BNCC que se buscou-se desenvolver com uso das

metodologias ativas na oficina foram:

(EF09CIO01) Investigar as mudancgas de estado fisico da matéria e explicar
essas transformagdes com base no modelo de constituigdo submicroscoépica.
(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria
(constituicdo do atomo e composi¢cao de moléculas simples) e reconhecer sua
evolugao histérica. (BRASIL, 2018, p. 351)

No desenvolvimento dessas habilidades se buscara, em partes, desenvolver as

competéncias 3 e 6, especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental.
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3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como
também as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza. 6.
Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagédo e
comunicagao para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma

critica, significativa, reflexiva e ética. (BRASIL, 2018, p. 324).

As habilidades e competéncias trazem ideias amplas e muitas vezes de
grandes especificidades, visto isso, tém-se ciéncia que para atingi-las na sua
totalidade € necessario a abordagem de varios objetos de conhecimento, dessa forma,
busca-se nessa pesquisa desenvolver em partes essas habilidades e competéncias
propiciadas pela abordagem do objeto de conhecimento ligagbes quimicas com o uso
de metodologias ativas e que permitam uma aprendizagem significativa nos sujeitos
da pesquisa.

Os indicios do desenvolvimento das habilidades e competéncias foi aferido pelo
nivel de aprendizagem significativa apds a realizagdo da oficina e analisado pelo

pesquisador por meio da producdo de mapas conceituais pelos alunos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desenvolvimento da oficina sobre ligagées quimicas utilizando
metodologias ativas

Os alunos foram convidados a participarem de uma oficina sobre Ligagcbes
Quimicas durante uma aula de reforco da turma sobre o referido objeto de
conhecimento e que ocorre em contraturno das aulas de Ciéncias Naturais. Na
ocasiao, faziam-se presentes 16 dos 21 alunos que compde a turma. Os alunos
faltosos nessa aula de reforco receberam o convite da professora titular da turma
posteriormente.

No primeiro encontro da oficina, realizado no dia 13 de abril de 2022,
compareceram 16 alunos. Dentre eles, apds a leitura e explicacdo sobre a oficina e
sobre os termos de assentimento e de consentimento livre e esclarecido, 14 alunos,
de 13 a 17 anos, decidiram participar da pesquisa. Dessa forma, dois deles, nao
tiveram interesse em participar das atividades da oficina. A partir de agora, quando se
tratar especificamente de cada um, sera usado uma identificagéo para zelar pelo sigilo
dos participantes que vai de A1 para o aluno 1, A2 para o aluno 2 e assim
sucessivamente até A14 para o aluno 14.

AplOs a apresentacdo da oficina e explicagbes referentes aos termos, o
pesquisador fez uma breve explicagao sobre a produgao de mapas conceituais com a
utilizacdo de uma apresentacao de slides e exemplificagdes. Em seguida, foi pedido
para que os alunos produzissem, individualmente, um mapa conceitual sobre o tema
ligagdes quimicas, a partir dos seus conhecimentos sobre o objeto de conhecimento
advindos das aulas de Ciéncias Naturais.

Visto a dificuldade dos alunos na elaboracido dos mapas conceituais, foi
permitido o uso do livro didatico da turma para auxiliar na producao. Apés a producao
dos mapas conceituais, ocorreu o preenchimento do Questionario 1 — Q1 (APENDICE
C), que trata sobre o perfil dos alunos participantes da pesquisa.

Ainda no primeiro momento foi disponibilizado o material referente a sala de
aula invertida. A principio, a proposta seria adicionar os alunos em uma sala de aula

do Google Classroom onde estavam disponiveis uma sequéncia de videos curtos
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(Tabela 2) sobre o tema ligagbes quimicas e um quiz (APENDICE E) no Google forms.

No ambiente os alunos iriam poder realizar as atividades de acordo com sua

disponibilidade de tempo.

Tabela 2 — Videos da metodologia sala de aula invertida

Video Canal Titulo Duracao Link
1 Toda Ligagdes quimicas: tipos 9:09 https://www.youtube.
Matéria e caracteristicas com/watch?v=FDnxd
dwOP1g
2 Aprendendo | Ligag¢des quimicas — 9° 05:09 https://www.youtube.
Ciéncias ano com/watch?v=QC M
skmdajs
3 Viagem de Te liga aqui!! 10:02 https://www.youtube.
Kemi com/watch?v=MMCcE-
-5hSHk
4 Eduardo Ligagcbes Quimicas — 05:39 https://www.youtube.
Alves I6nica, Covalente e com/watch?v=-
Metalica h27ucoWmag4

Fonte: Autor, 2023.

Entretanto, visto a dificuldade observada pelo pesquisador para coleta dos e-
mails dos alunos, ja que muitos diziam n&o possuir, decidiu-se que a sistematica seria
realizada em um grupo de WhatsApp, onde nos dias 14, 15, 18 e 19 de abril de 2022
foi disponibilizado um video por dia, sendo que no ultimo dia foi disponibilizado
também o quiz. No préprio grupo do WhatsApp os alunos deveriam confirmar se

realizaram a atividade, a participacao esta representada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Participacdo na sala de aula invertida

Material Confirmou atividade realizada
Video 1 A2/A3/A4/A5/A6/A7T/A9/A10/A12/A13
Video 2 A1/A2/A3/A4/A5/A6/A7/A9/A10/A12/A13
Video 3 A1/A2/A3/A4/A5/A7/A9/A13
Video 4 A1/A2/A3/A4/A5/A7/A12

Quiz A1/A3/A4/A5/A9/A12

Fonte: Autor, 2023.

No segundo encontro, realizado no dia 20 de abril de 2022, ndo estiveram

presentes na oficina os alunos A2, A9 e A12 por motivo de doenga e os alunos A8,

A10 e A11 por estarem participando de jogos escolares.

Nesse momento foi realizado a aplicagdo da metodologia ativa IpC. Conforme

0 esquema proposto por Araujo e Mazur (2013) e ja apresentado no referencial tedrico.

O esquema foi adaptado para situagao da turma conforme apresentado Figura 8.

Figura 8 — Esquema de aplicagao da IpC na turma

Breve apresentacao dialogada

.
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|

¥
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l Votagéo 1 !
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— Professor revisa o conceito

25% = Acertos < 75%

Fonte: Autor, 2023.
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As 7 questdes conceituais estdo disponiveis no APENDICE F e foram
identificadas de QC1 até QC7. A coleta das respostas foi realizada por meio do
aplicativo para celular Plickers, que esta disponivel tanto para androide como para
iOS. Para o uso do aplicativo € necessario ter acesso a internet. Cada aluno recebe
um card com um QR code (exemplo Figura 9) que é lido pela cdmera do celular
durante o uso do aplicativo. Apds a leitura o professor tem acesso as respostas de
cada aluno, assim como a porcentagem de acertos.

A porcentagem de acertos define o préximo passo, de acordo com o esquema
da figura 8, sendo que nos casos que houve votacgao 2 foi usada a mesma pergunta
da votagao 1. A porcentagem (%) de alunos que acertaram cada questao conceitual

em cada uma das votagdes estao disponiveis na Tabela 4.

Figura 9 — Exemplo de card do aplicativo Plickers

Fonte: Plickers (2022).

Tabela 4 — Porcentagem de alunos que acertaram por pergunta conceitual.

Questao conceitual | Votagédo 1 (%) | Votacéo 2 (%)

1 75% -

2 50% 100%
3 62,5% 100%
4 25% 100%
5 75% -

6 25% 75%
7 37,5% 100%

Fonte: Autor, 2023.
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As QC2, QC3, QC4, QC6 e QC7 tiveram porcentagem de acertos entre o
estipulado para realizagédo da discussao em pequenos grupos (25% < acertos < 75%).
Os grupos de discussao foram divididos de acordo com a alternativa respondida pelo
aluno, fazendo com que cada grupo tivesse um integrante que acertou a questdo. A
forma como foram organizados esta mostrado na Tabela 5. Cada rodada de discussao

ocorria em cerca de 5 a 10 minutos.

Tabela 5 — Organizag&o dos grupos de discusséo por questao conceitual

Questao conceitual Grupo 1 Grupo 2
2 A1, A4, AT e A7 A3, A5, A13 e A14
3 A3, A6, A7 e A13 A1, A4, A5 e A14
4 A3, A5, A6 e A14 A1, A4, A7 e A13
6 A3, A5, A6 e A14 A1, A4, A7 e A13
7 A3, A5, A13 e A14 A1, A4, A6 e A7

Fonte: Autor, 2023.

O terceiro encontro da oficina foi realizado no dia 27 de abril de 2022 e n&o
tiveram presentes os participantes A2 e A14 por motivo de problemas de saude. Neste
encontro foi feito uso da metodologia ativa World café. A metodologia foi usada da
seguinte maneira: os alunos precisavam decidir em grupos quais figurinhas deveriam
colar no album que receberam. A colagem deveria ocorrer em quarto rodadas, para
cada rodada de discussao eles receberam dois textos impressos em papel couché,
exemplo Figura 10, e que na parte superior possuiam espago para colagem de
figurinhas adesivas (Figura 11) que eles receberam, em envelopes, oito figurinhas de
cada tipo, assim divididas: ligagdo quimica (envelope marrom); férmula quimica da
substancia (envelope verde); formula eletrdnico ou mar de elétrons (envelope azul
escuro); e nome da substancia (envelope azul claro). Os textos e as figurinhas foram
adaptados de um produto educacional que possui uma sequéncia didatica sobre
ligagdes quimicas e que faz parte da dissertagdo de mestrado de Espanhol (2017).



Figura 10 — Exemplo de texto do World café

E o gas mais abundante do ar (78%). As bactérias o
absorvem, transformando em nitratos que s3o0 cedidos.
em partes para as plantas. Estas plantas utilizam os
nitratos para produzir proteinas, que fazem parte do
corpo wvegetal. Animais herbivoros comem estas
plantas adquirindo para si as proteinas. Animais
carnivoros comem os herbivoros, transferindo para
eles as suas proteinas. Quando um animal morre &
decomposto por bactérias e fungos, gue retornam ao
solo e mais tarde absorvidos por outra planta. E assim,
iniciando o ciclo deste elemento novamente.

Dispanived em: <http:fwanw_soq.com briconteudos/efiarip1 php=
Acesso janf2017

Fonte: Espanhol (2017).

Figura 11 — Exemplo de figurinhas do World café
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Fonte: Espanhol (2017).
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Os alunos foram divididos aleatoriamente em trés grupos por meio do site
gerador de grupo aleatério hospedado no enderego https://pt.rakko.tools/tools/59/
para 12 rodada de conversas. Nas rodadas seguintes dois alunos de cada grupo
passavam para outro grupo, conforme a divisdo mostrada na Tabela 6. Cada rodada
de discussao girava em torno 20 minutos. Para cada rodada os alunos recebiam dois
textos que falavam sobre alguma substancia quimica e que foram impressos em papel
couché para facilitar a colagem e possivel descolagem das figurinhas. Desde a
primeira rodada eles receberam os quatro envelopes (marrom, verde, azul escuro e
azul claro) que possuiam oito figurinhas em cada um e que iriam ser utilizados nas
quatro rodadas. A partir da segunda rodada e das discussbes ocorridas no grupo
poderia ser feito a descolagem de figurinhas que foram coladas em rodadas

anteriores.

Tabela 6 — Organizagéo dos grupos de discussao por rodada

Rodada Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1 A1,A3, Ade A11 | A9, A10,A12e A13 A5, A6, A7 e A8
2 A3, A4, A5 e A8 A1, A9, A11e A13 | AB, A7, A10e A12
3 A3, A5, A6 e A10 A1, A4, A8 e A9 A7,A11,A12 e A13
4 A5, A7, A10 e A13 A1, A3, A6 e A8 A4, A9, A11 e A12

Fonte: Autor, 2023.

Apos a finalizacdo das rodadas o professor/pesquisador fez a corregao do
gabarito correto para os textos, sendo observado pouquissimos erros de colocagéo
das figurinhas. Para terminar o encontro houve orientagdes para a producao de videos
onde os alunos foram divididos em trés grupos (Tabela 7), mais uma vez de forma
aleatorio, por meio do site gerador de grupo aleatdério hospedado no enderego
https://pt.rakko.tools/tools/59/ onde também se dividiu os temas de cada video. Os
grupos deveriam produzir videos tratando respectivamente sobre ligagdes idnicas,
covalentes e metdlicas usando de criatividade e recursos tecnolégicos. Para gerar
interesse na participagao dos alunos foi proposto e decidido, em comum acordo, que
os videos teriam duragdo de no maximo um minuto para poderem ser postados no
reels do Instagram do pesquisador para que o video que obtivesse 0 maior niumero

de curtidas gerasse uma premiagao para os participantes do grupo.



77

Tabela 7 — Organizagao dos grupos para produgao de video

Grupo Integrantes
Ligacdo I6nica A1, A5, A8 e A10
Ligagao Covalente A3, A6, A7 e A13
Ligacao Metalica A9, A4, A11e A12

Fonte: Autor, 2023.

O quarto encontro teve 100% de frequéncia e foi dedicado a revisdo dos
conceitos sobre ligagées quimicas por meio do uso de dois jogos didaticos. O primeiro
deles é um jogo de tabuleiro intitulado de “Quest da Liga¢des Quimicas”. Ele € uma
adaptagdo do jogo Quest® da Grow feita por Pereira et al (2020) e com algumas
adaptacgdes do pesquisador.

O jogo possui um tabuleiro (Figura 12) com 24 casas alternadas identificadas
com as siglas relativas aos objetos de conhecimento das perguntas (LM = ligagcéo
metalica; LC = ligagdo covalente; LI = ligac&o idnica; e V = variadas) e uma casa de
inicio e uma de fim, marcadores coloridos para indicar a posi¢cdo do participante no
tabuleiro retirados de jogos de damas, 25 fichas de apostas coloridas (Figura 13) e
numeradas de um a cinco, 80 cartas de perguntas com respostas (Figura 14) divididas
em cores que se relacionam com as cores do tabuleiro e com o objeto de
conhecimento da pergunta (Ligagdo metalica: vermelha; Ligacdo covalente: azul;

Ligagao ibnica: amarela; e Variadas: marrom).

Figura 12 — Tabuleiro do jogo Quest das Ligacdes Quimicas

QUEST DAS LIGACOES QUIMICAS

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 13 — Representagao das fichas de aposta do jogo Quest
das Ligagdes Quimicas

Fonte: Autor, 2023.

Figura 14 — Exemplos das perguntas do jogo Quest das
Ligacbes Quimicas

Nas substdncias
moleculares ocorrem

Substancias metalicas Na substancia

ligagoes:

(A)l6nicas.

(B) Covalentes.
(C) Metalicas.

RESPOSTA: B.

sa0 compostas por
atomos de:

(A) metais.

(B) ndo metais.

(C) metal e ndo metal.

RESPOSTA: A.
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de potassio), ocorrem
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(B) Covalentes.
(C) Metalicas.

RESPOSTA: A.

Fonte: Autor, 2023.

Para iniciar o jogo, cada jogador posiciona seu marcador na casa com a palavra
inicio. Para divisdo dos grupos e a ordem jogada, visto que o jogo é feito para até
cinco participantes, foi utilizado o gerador de grupos aleatérios hospedado no
endereco https://pt.rakko.tools/tools/59/ (Tabela 8). Na primeira jogada, o participante
decide qual pergunta responder (Amarela, azul, vermelho ou marrom), a leitura da
pergunta é feita pelo participante imediatamente anterior e observado o sentido
horario para jogar. Apds a leitura da pergunta, o jogador faz sua aposta, colocando a
ficha no centro do tabuleiro (Figura 13). Se acertar a pergunta, se desloca o total de
casas que apostou e na rodada seguinte respondera a pergunta relativa a casa que
parou. Foi determinado 30 minutos para jogar, onde o vencedor foi quem terminou na

frente do tabuleiro ou chegou na casa com a palavra fim.
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Tabela 8 — Organizagao dos grupos para 0s jogos

GRUPO INTEGRANTES
1 A3, A4, A6, A9 e A13
2 A1, A5, A11,A12e A14
3 A2, A7, A8 e A10

Fonte: Autor, 2023.

O segundo jogo intitulado de “Five das ligagcdes quimicas” € um jogo de baralho
adaptado do jogo Pife das ligagdes quimicas de Souza et al (2020). Os grupos
formados no jogo anterior continuaram para esse jogo.

O baralho possui 74 cartas assim divididas: 28 de elementos quimicos (azul),
14 de tipos de ligagdes quimicas (amarelo), 14 de substancias quimicas (vermelho),
14 de informacgdes sobre as substancias quimicas (rosa) e 4 coringas.

Antes de iniciar o jogo cada participante recebe cinco cartas e o restante, com
excegao dos quatro coringas que ficaram expostos na mesa, ficam em um monte no
centro da mesa com a face virada para abaixo. O objetivo do jogo € formar um
conjunto de cartas (five) que se complementam. Para iniciar, o primeiro jogador retira
uma carta do monte e, de acordo com seu interesse, a descarta no centro da mesa
ou troca por uma das cartas que esta na sua mao, que sera descartada no centro da
mesa. O jogador seguinte decide se pega a carta descartada ou retira uma carta do
monte, seguindo 0 mesmo processo do jogador anterior. O jogo segue essa mesma
sistematica até um jogador fazer o conjunto de cartas perfeito que pode ser formado
de duas maneiras. Sem a utilizagdo do curinga, a sequéncia sera formada por duas
cartas azuis (elemento quimico), uma carta amarela (tipo de ligacdo quimica), uma
carta vermelha (substancia quimica formada) e uma carta rosa (informagéo sobre a

substancia) conforme o exemplo mostrado na Figura 15.
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Figura 15 — Conjunto de cartas sem curinga

SODIO CLORO

1nNa 17Cl NaCl

Cloetoldelsodio)
K=2 /18 ) M= | KE2 /LS8 0ET

Fonte: Autor, 2023.

A sequéncia correta de cartas também pode ser formada com o auxilio dos
curingas que estdo expostos na mesa. Essa carta extra, sera necessario no conjunto
quando um dos elementos componentes da substancia formada precisar ser utilizado
mais de uma vez em uma substancia composta, conforme esta sendo mostrado na

Figura 16.



81

Figura 16 — Conjunto de cartas com curinga
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Fonte: Autor, 2023.

O jogador podera pegar a carta descartada, sem ser sua jogada, em dois
momentos distintos. Quando a carta descartada for uma carta rosa (informagdes sobre
a substancia quimica) ou quando for a ultima carta necessaria para vencer o jogo. Os
participantes da pesquisa tiveram 30 minutos para jogar, sendo que tinham o limite de
jogar até trés partidas, entretanto, todas as equipes s6 chegaram a jogar uma partida
completa.

Ap0ds aplicagao dos dois jogos, os alunos responderam o questionario 2 — Q2
(APENDICE D), que tratava sobre sondar a opinido dos alunos sobre as metodologias

de ensino utilizadas na pesquisa. Para encerar o encontro e a oficina foi pedido para
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que os alunos voltassem a produzir um mapa conceitual de forma individual sobre

ligagdes quimicas.

4.2 Analise do Q1 — perfil dos participantes da pesquisa

A oficina teve 14 alunos inscritos, sendo nove do sexo feminino e cinco do sexo
masculino, na faixa etario de 13 a 17 anos. Desses alunos 12 ficaram de trés a seis
meses sem frequentar aulas, sendo que dois chegaram a ficar de seis meses a um
ano sem as aulas presenciais e/ou remotas.

E importante salientar que a rede municipal de ensino de Russas/CE, s6 aderiu
ao ensino remoto em agosto de 2020, cerca de trés meses apoés a interrupgao das
aulas presenciais, por isso, inferimos que aproximadamente 85,7% dos alunos sé n&o
frequentaram as aulas no periodo que o préprio municipio ndo ofereceu. Sendo que o
restante, aproximadamente 14,3% desses alunos, néo retornaram em seguida, sendo
informado que chegaram a passar quase um ano sem frequentar as aulas. Vale
ressaltar que as aulas, inicialmente, ocorriam de duas maneiras distintas: 1° Para os
alunos com acesso a internet, diariamente, eram enviados roteiros de estudo, com
texto para leitura, videos aulas e exercicios por meio de grupos no WhatsApp, além
de alguns momentos de videoconferéncia por meio do Google Meet; 2° Os alunos sem
acesso a internet, recebiam, em um dia especifico da semana, de forma presencial e
seguindo os protocolos de biosseguranga para entrega, os roteiros de estudo de toda
a semana.

Dos 14 discentes, apenas um (A6) relatou ndo possuir acesso a internet em
casa, entretanto que teria como participar das atividades do Sala de Aula Invertida
pois fazia uso de internet na casa de vizinhos, parentes e/ou amigos. Todos
confirmaram possuir algum aparelho em casa que pudesse ser utilizado para estudar,
sendo que a grande maioria, 12 alunos, informaram possuir celular para essa
finalidade, dois alunos informaram possui notebook ou similar, um possuir tablet e dois
que possuiam aparelho de TV que poderia ser utilizar para estudo.

O Grafico 1 mostra que cerca de 36% dos alunos participantes da pesquisa
tiveram pelo menos uma reprovagao em sua trajetoria escolar, reprovagdes essas que

ocorreram antes do periodo pandémico.
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Grafico 1 — Ja teve reprovagao em sua trajetéria escolar?
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Fonte: Autor, 2023.

De acordo com os dados disponibilizados pelo INEP (2021) sobre os dados das
taxas de distor¢cao idade-série, onde se considera o atraso escolar de dois anos ou
mais, temos para o nono ano os seguintes dados: Brasil (21,6%), Ceara (15,9%),
Russas (16,6%) e escola onde foi realizado a pesquisa (13%). Dessa forma, podemos
inferir que os participantes da pesquisa, alunos matriculados na turma do nono ano
do ano letivo de 2022, apresentam um percentual maior de distorcdo idade-série
(22%) do que a propria turma da escola de 2021 e maior do que os indices municipais,
estadual e se aproximando bastante do indice federal.

O Gréfico 2 traz as respostas dos alunos a pergunta: Em relagao a parte de
Quimica do componente curricular de Ciéncias Naturais, em que categoria vocé se

encaixa?
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Grafico 2 — Em relagcédo a parte de Quimica do componente curricular de Ciéncias
Naturais, em que categoria vocé se encaixa?
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Fonte: Autor, 2023.

Podemos observar que quase um ter¢co dos alunos (29%) assumem possuir
uma certa dificuldade em aprender os conceitos quimicos, metade (50%) considera
ter um pouco de facilidade e cerca de 21% muita facilidade de aprender Quimica.

Na ultima pergunta do Q1 a totalidade dos alunos (100%) responderam que as
aulas de Quimica acontecem por meio do dialogo entre professor e alunos seguida de

resolucao de exercicios.

4.3 Analise e avaliagao dos mapas conceituais produzidos na oficina

Os mapas conceituais foram produzidos pelos alunos durante dois momentos,
no 1° e 4° encontro da oficina. O uso da avaliacdo por meio de mapas conceituais é
extremamente importante nessa pesquisa como instrumento para identificar a
ocorréncia de aprendizagem significativa e desenvolvimento das competéncias e
habilidades nos participantes apds o uso das metodologias ativas de ensino. E
importante destacar que os alunos participantes da pesquisa ndo possuiam o habito
de trabalhar com mapas conceituais em suas aulas e que mesmo com a explicacao
de como fazé-lo no primeiro dia da oficina alguns materiais produzidos nao se

enquadraram como mapas conceituais. Mesmo assim, sera possivel avaliar-se a
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evolugdo ou ndo em relagdo aos conceitos estudados sobre ligagdes quimicas nas
atividades propostas na oficina.

Na analise dos mapas conceituais utilizaremos uma adaptacdo do método
qualitativo conforme proposto por Calheiro (2014) e um método quantitativo que indica

alguns critérios para pontuacao proposto por Novak e Gowin (1996).
4.3.1 Analise qualitativa dos mapas conceituais

Na analise qualitativa, foi feito uma adaptagao da proposta de Calheiro (2014),
nela os mapas foram classificados em trés categorias (A, B e C). Em nossa avaliagao
usamos uma quarta categoria (X) para identificar os materiais que n&o se

enquadraram como mapas conceituais, conforme mostrado na Quadro 6.

Quadro 6 — Categorias para avaliagao qualitativa dos mapas conceituais

CATEGORIA DESCRICAO
X Nao se enquadra como mapa conceitual.
A Mapas que nao apresentam relagdes corretas entre os conceitos ou

que ndo apresentam subsungores relevantes.

B Mapas que apresentam poucos indicios de aprendizagem
significativa.

C Mapas que apresentam indicios satisfatérios de aprendizagem
significativa.

Fonte: Adaptado de Calheiro (2014).

Os critérios utilizados por Calheiro (2014) foram elaborados a partir dos
trabalhos de Novak e Gowin (1988), Costamagna (2001), Moreira (2005), Trindade
(2011), Trindade e Hartwig (2012). Os conceitos e suas definigbes estao expostos no
Quadro 7.
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Quadro 7 — Rol de elementos utilizados para avaliar a aprendizagem significativa dos

alunos por meio de mapas conceituais

Critérios

Descrigao dos conceitos

Divisdo dos conceitos

Proposicdes

Estao relacionadas com o significado
entre dois conceitos, sendo indicada
pela linha que une e pela(s)

palavra(s) de ligagao.

1. Proposic¢des/Ligagdes
erradas (conceitos
erréneos)

2. Proposic¢des/Ligagdes

com conceitos menos gerais.

validas
Verifica se um dos conceitos | 1. Validas
Hierarquia | subordinados € mais especifico e | 2. Ndo validas
menos geral que o conceito escrito
anteriormente.
As ligacbes significativas e validas | 1. Conceitos  cruzados
Ligacbes entre um segmento da hierarquia | validos e significativos.
cruzadas conceitual e outro segmento. As | 2. Conceitos cruzados e nao
ligagbes podem ser criativas. significativos.
As ideias mais gerais e inclusivas | 1. Validas
Diferenciagéo | progressivamente diferenciadas. Um | 2. Nao validas
progressiva | conceito geral deve se relacionar

Reconciliacdo

Recombinagdo de conceitos ja

1. Validas

integrativa | existentes que se reorganizam e | 2. Ndo validas
forma outros conceitos.
Exemplos Exemplos apropriados. 1. Validos

2. Nao validos

Fonte: Adaptado de Calheiro (2014).

No quadro 8, proposto por Calheiro (2014), as categorias (A, B e C) séo

definidas de acordo os critérios apresentados no quadro 7, possibilitando a avaliagao

e verificacdo dos resultados dos mapas conceituais.
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CRITERIOS / CATEGORIAS A B C
Proposicdes erradas Sim Nao Nao
Proposicdes validas Nao Em parte Sim
Conceitos errbneos Sim Em parte Nao
Relagbes hierarquicas Em parte | Em parte Sim
Conceitos cruzados validos e significativos Nao Sim Sim
Conceitos cruzados validos e nao significativos Sim Em parte Nao
Diferenciagcéo progressiva Nao Sim Sim
Reconciliagéo integrativa Nao Nao Sim
Exemplos validos Nao Em parte Sim

Fonte: Adaptado de Calheiro (2014).

Os critérios mostrados nos quadros 7 e 8 para o enquadramento nas categorias

(A, B e C) serviram para averiguar o indicativo de aprendizagem significativa nos

mapas conceituais produzidos pelos participantes da pesquisa. Os materiais

enquadrados na categoria X também foram avaliados, na medida do possivel, nesses

critérios. O mapa produzido no primeiro encontro da oficina sera identificado como

mapa de conhecimentos prévios — MCP e o mapa produzido no ultimo encontro como

mapa de verificagdo da aprendizagem significativa — MVAS. A relagcdo entre as

categorias (X, A, B e C) e os mapas produzidos pelos alunos durante a oficina estéo

demonstrados na Tabela 9. O A14 ndo produziu nenhum dos mapas conceituais

pedidos, sendo assim 13 alunos realizaram a atividade.

Tabela 9 — Relagao entre as categorias e os mapas produzidos pelos alunos

CATEGORIA/MAPA | MCP MVAS
X 3 2
A 6 5
B 4 5
C 0 1

Fonte: Autor, 2023.
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Observa-se com a analise da tabela 9 um avango modesto na aprendizagem
significativa ao verifica-se 0 aumento dos mapas classificados na categoria B e o
surgimento de um mapa classificado na categoria C. Verifica-se também um avanco
dentro das categorias, sendo visto a presenga de uma maior quantidade de relagdes
hierarquicas e de proposigcdes logicas validas em mapas que permaneceram na
mesma categoria.

As faltas de alguns participantes em alguns encontros da oficina podem ter
impedido que o avango de alguns desses alunos tenha sido mais evidente. Entretanto
ja sao salutares o desempenho e os indicios de aprendizagem significativa
observados.

Vale salientar que o mapa classificado na categoria C pertence ao participante
A3 que ja tinha demonstrado indicios de aprendizagem significativa antes da aplicagéao
da oficina ao ter seu MCP classificado na categoria B. O MCP e o MVAS do A3 estéo

demonstrado nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 — Mapa de conhecimentos prewos do A3
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 18 — Mapa de verificagdo da aprendizagem significativa
do A3 ’
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Fonte: Autor, 2023.

E possivel observar na analise dos dois mapas produzidos pelo A3 o aumento
do numero de niveis hierarquicos e consequentemente a quantidade de proposicoes
|6gicas validas, a presencga da diferenciag&o progressiva € mais forte no MVAS. Nele
0 A3 consegue também exemplificar os conceitos o que nao ocorria no MCP.

Os mapas representados nas Figuras 19 e 20 foram produzidos pela A1. O
MCP foi classificado na categoria X por ndo apresentar as relagdes de proposigdes
por meio de setas e o MVAS foi classificado na categoria B.

Figura 19 — Mapa de conhecimentos prévios da A1
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Figura 20 — Mapa de verificagdo da aprendizagem significativa
da A1
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Fonte: Autor, 2023.

Apesar da semelhanca na representagdo dos materiais produzidos pela A1
verificamos um avango na aprendizagem significativa ao notar na estruturagdo do
mapa, apesar da pouca quantidade de setas de ligagdo, uma relagdo hierarquica
l6gica que produz proposigdes validas. E possivel constatar algumas evolugdes no
nivel conceitual dos tipos de ligagdes quimicas, como por exemplo ver que no MCP a
A1 identificava as ligagdes idbnicas como sendo ligagdes que ocorrem sempre entre
cations e anions ressignificando no MVAS que as ligagdes desse tipo eram ligagdes
entre atomos instaveis onde ocorria a doagao de elétrons. A exemplificacdo dos
conceitos esta presente no MVAS o que nao acontecia no MCP.

A A2 apesar de ter faltado nos 2° e 3° encontros mostrou uma evolucéo na sua
aprendizagem melhorando significativamente a relagdo entre os conceitos conforme
demonstrado por seus mapas produzidos nas Figuras 21 e 22. O MCP foi classificado

na categoria A e o MVAS na categoria B.
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Figura 21 — Mapa de conhecimentos prévios da A2
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Fonte: Autor, 2023.

Figura 22 — Mapa de verificagdo da aprendizagem significativa
da A2

Fonte: Autor, 2023.

No MCP produzido pela A2 ndo se consegue identificar subsungores
relevantes, a aluna ndo possui a aprendizagem sobre os tipos de ligagées quimicas
existentes colocando o termo atomo e ligagao ibnica no mesmo nivel hierarquico. No
MVAS, apesar da simpldria representacao, € possivel notar que a participante ja
consegue definir os tipos de ligagcdes quimicas além de saber defini-las corretamente.

Mesmo assim, ainda ndo consegue exemplificar os conceitos. Podemos inferir que as
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faltas aos encontros podem ter levado a aluna ndo chegar nesse nivel de
conceituagdo, apesar do grande avango conceitual observado. Esses avangos
observados podem ser notados também nos A4, A6, A10, A11 e A13.

A A8 apesar de ter seus materiais produzidos (MCP/MVAS) classificados na
categoria X mostrou avango no seu nivel de representagdo conceitual das ligagdes

quimicas conforme mostrado nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 — Mapa de conhecimentos prévios do A8
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Figura 24 — Mapa de verificagdo da aprendizagem significativa
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Nota-se no MVAS que a A8 consegue identificar os trés tipos de ligagdes
quimicas o que ndo ocorria no MCP. Para além da identificacdo, a aluna mostra
conseguir definir, apesar que de forma simpldria, cada tipo de ligagdo quimica.
Diferentemente do que ocorria no MCP onde a participante fez relagbes entre ligagdes
quimicas, transformag¢des da matéria e estados fisicos, fugindo do escopo do que

deveria ser informado no mapa.
4.3.2 Analise quantitativa dos mapas conceituais

Para a analise quantitativa, conforme ja mencionado anteriormente, iremos

utilizar uma abordagem baseado nas ideias de Novak e Gowin (1996). No método, os
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autores citados, sugerem que cada professor experimentem a utilizagdo de valores,
tendo em vista a arbitrariedade da pontuacgao aplicada a cada critério-chave.

Novak e Gowin (1996) sugerem algumas regras para a escolha dos valores
numeéricos de cada critério-chave. Sdo elas: 1° Pontuar todas as proposi¢des validas,
podendo subtrair pontos de proposicoes nao validas; 2° ldentificar os niveis
hierarquicos validos e pontuar de 3 a 10 vezes mais que cada proposigao valida; 3°
As ligagdes cruzadas validas podem indicar a presenca de reconciliagdes integrativas,
sendo uma das melhores formas de identificagdo de que se houve a aprendizagem
significativa, dessa forma, sugere-se pontuar de 2 a 3 vezes mais que 0s niveis
hierarquicos; e 4° Pode-se pontuar exemplos validos com metade da pontuacao
escolhida para as proposicdes validas.

De acordo com as regras propostas pelos autores supracitados utilizamos
como pontuacdes para cada critério-chave os valores elencados no mapa conceitual

exposto na Figura 25.

Figura 25 — Pontuagao utilizada para avaliagao quantitativa dos

mapas conceituais
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Fonte: Autor, 2023.

Os dados relativos as pontuagdes dos participantes da pesquisa em cada mapa
produzido estdo elencadas na Tabela 10. A comparagao das médias foi realizada pelo
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teste t de Student para dados pareados por meio de um suplemento do Microsoft Excel

chamada de Real Statistics.

Tabela 10 — Pontuagao obtida pelos alunos nos mapas produzidos

Pontuacéao Pontuacéao
Aluno MCP MvAs | Aluno MCP MVAS
A1 0 57 A8 0 0
A2 0 36 A9 42 55
A3 65 102 A10 2 36
Ad 0 34 A11 4 36
A5 53 55 A12 36 36
A6 2 0 A13 17 36
A7 36 36 Média | 19,769 39,923

Fonte: Autor, 2023.

A escolha do teste em questdo se deu devido aos dados se encaixarem nos
pressupostos desse tipo de testagem. Sendo elas a dependéncia dos dados
(pareados), a diferenga entre os valores com distribuicdo normal e a auséncia de
outliers. Os dois ultimos pressupostos foram testados por meio da suplementacéao do
Excel ja citada. Tendo como hipotese nula a média das diferengas igual a 0 (Ho=0) e
como hipoétese alternativa a média das diferengas diferente de zero (H1#0). Segundo
Bussab e Morettin (2017) esse procedimento é utilizado quando de um mesmo
individuo se observa duas amostras. No nosso caso, estamos observando a
pontuacdo obtida na producdo dos mapas conceituais antes e apos a aplicagao da
oficina sobre metodologias ativas.

Observando-se a analise de correlagao por meio do teste t de Student para
dados pareados que obteve como resultado para o valor-p 0,002774818 e tendo em
vista o uso de significancia minima de 5% (p < 0,05), verifica-se a necessidade do uso
da hipétese alternativa (H1#0), visto que a média das diferencas € diferente de zero.
Como o resultado ficou abaixo do nivel de significancia minima concluisse que existe
diferencgas significativas entre os resultados dos mapas de conhecimentos prévios e
de verificagdo da aprendizagem significativa.
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Dessa forma o teste t mostrou que ha diferengas entre a pontuacdo dos mapas
conceituais de verificagdo da aprendizagem significativa e de conhecimentos prévios
(t12) =—=3,749; p < 0,003), dando indicios de aprendizagem significativa sobre os
conceitos de ligagdes quimicas nos alunos participantes apos a aplicagao da oficina
com o uso de metodologias ativas.

E importante destacar que nenhum dos mapas produzidos pelos alunos
possuiam ligagdes cruzadas, podemos inferir duas possibilidades para a nao
presencga dessas estruturas. Primeiro, os alunos podem nédo terem chegado a esse
nivel de conceituagéo e/ou aprendizagem significativa. Segundo, como a produgéo de
mapas conceituais foi algo novo para eles e tendo em visto serem alunos das séries
finais do Ensino Fundamental que enfrentaram um longo periodo de pandemia e aulas

remotas pode ter havido uma dificuldade nesse tipo de representagao mais complexa.

4.4 Analise das opinidoes dos alunos sobre as metodologias ativas utilizadas na

oficina

Para analisar as opinides dos alunos, em relagédo as metodologias utilizadas na
oficina, foi utilizado o calculo do Ranking Médio (RM) segundo Oliveira (2005). Na
proposta do autor atribui-se um escore de um a cinco para cada resposta a partir da
qual é calculada a somatdria dos pontos para cada afirmativa (frequéncia). Logo apos
é calculada a média ponderada que sera o valor do ranking médio. Matematicamente

podemos representar da seguinte forma:

Sp =) (fi-Vi)
Rm =Sp/Na
Sp = Somatéria de pontos
fi = frequéncia de resposta para cada item
Vi = escore de cada item
Rm = ranking médio

Na = numero de alunos
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Quanto mais préximo de cinco o RM estiver maior sera o nivel de concordancia

dos alunos a respeito da afirmativa feita. As frequéncias de respostas para cada

afirmativa estao apresentadas no Grafico 3.

Grafico 3 — Frequéncia absoluta por item para cada afirmativa
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Fonte: Autor, 2023.

No Grafico 4 temos demonstrado o RM para cada uma das 11 afirmativas

propostas no Q2 e que discutiremos a partir de agora.

Grafico 4 — Ranking Médio para cada afirmativa do Q2
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Pela analise dos resultados do RM podemos inferir algumas constatagoes
importantes. O menor valor de RM (3,64) foi referente a A3 que dizia “em relagao a
minha aprendizagem na parte de Quimica do componente curricular de Ciéncias
Naturais, aprendo mais com aulas tradicionais, onde o professor utiliza apenas o
quadro, pincel e livro didatico”. O resultado mostra o interesse dos alunos por aulas
mais dindmicas, onde o aluno sai do papel de mero expectador, receptor de
informagdes para um papel ativo em sua aprendizagem. Vale ressaltar que na A2
onde foi dito “em relagdo a minha aprendizagem em Quimica do componente
curricular de Ciéncias Naturais, aprendo mais com aulas dinamicas, como as
apresentadas no curso” tivemos um RM de 4,43 reforcando a ideia anteriormente
comentada que os alunos preferem aulas com dinamismo e interagao.

Entretanto, na analise dos Q2 individuais e observando a frequéncia de
respostas do Grafico 3, chegamos a considerar uma certa confusdo de alguns alunos
ao responder, por exemplo, que aprende mais das duas formas (A2 e A3). Visto essa
inconsisténcia nas respostas, o pesquisador voltou a escola para ver com os sujeitos
o porqué de respostas de certa forma parecidas para perguntas opostas. Os sujeitos
da pesquisa foram unanimes em citar, individualmente, que consideram que existem
uma complementagado nas duas formas de aulas. Que é preciso da aula tradicional,
onde o professor expde os objetos de conhecimento e que dai os alunos podem partir
para aulas mais dindmicas para consolidagdo da aprendizagem. Essas respostas
também podem estarem atreladas ao tipo de aulas que esses discentes normalmente
assistem, que sao aulas puramente expositivas.

Com o segundo maior RM (4,57) na A8 que dizia “a interagdo com meus
colegas durante as atividades propostas na oficina foi importante na minha
aprendizagem” mostra uma boa aceitagao para as atividades cooperativas em grupos
€ que essa pratica reverbera na aprendizagem dos alunos. Mesmo sendo possivel
observar no decorrer das atividades propostas na oficina um certo nivel de aversao a
formagdo de alguns grupos, nos momentos das atividades propostas na oficina,
mostrando alguns problemas de relacionamento entre eles.

O maior RM (4,71) foi o da A10 que tratava de “o jogo Quest da Ligacbes
Quimicas contribuiu significativamente para o aprendizado do conteudo”. O outro jogo

aplicado (Five das ligagdes quimicas) também teve boa aceitagdo com RM de 4,43.
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Sendo assim, é possivel avaliar que os alunos consideram satisfeitos com o uso dos
jogos didaticos como instrumento de revisdo dos conceitos e que 0s mesmos serviram
de consolidagao da aprendizagem nos temas propostos o que € mostrado também no
RM (4,21) da A5.

Em relagdo ao uso da produgéo de videos curtos e a aprendizagem em Quimica
que foi tratado na A4, o resultado de 4,25 no RM demonstra que € uma ferramenta
simples e que pode melhorar a aprendizagem em Quimica na opinido dos alunos. Foi
visto na producao do material, bastante engajamento, principalmente pelo carater de
competicdo nas redes sociais para escolha da melhor producdo. A busca pelo video
informativo e a0 mesmo tempo criativo, foi ponto chave da proposta e que pela
perspectiva dos alunos, ajudou na aprendizagem.

A A6 queria sondar dos alunos, se a técnica da sala de aula invertida havia sido
satisfatoria para facilitar a aprendizagem nos objetos de conhecimento durante a
oficina. Foi a técnica com menos participacéo, visto que apenas 11 alunos chegaram
a ver algum material da técnica, conforme mostra a Tabela 3. Alguns foram os
problemas para acompanhamento dos materiais, desde o acesso a internet de
qualidade ao uso de aparelho celular de algum parente que ndo pode ser feito no
momento esperado. Todavia, os alunos que conseguiram acompanhar totalmente ou
parcialmente esses materiais consideram, conforme mostra o RM (4,26), que uso da
técnica facilitou a aprendizagem dos conceitos em sala de aula.

As metodologias ativas que usam da cooperagéo entre os estudantes por meio
de rotacdes, como a WC e a IpC, foi alvo da A9 obtendo RM de 4,50 e demonstrando
aceitagcdo dos alunos ao considerar que o0 mecanismo proposto ajudou na
aprendizagem de Quimica, resultado similar também visto A1 (RM=4,43) e A7
(RM=4,50).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O processo em que se deu a pesquisa trouxe alguns pontos para reflexdo sobre
0 processo de ensino e aprendizagem do objeto de conhecimento ligagdes quimicas
no Ensino Fundamental.

Houve uma dificuldade de se iniciar a pesquisa na escola pois existia interesse
que o objeto de conhecimento ja tivesse sido visto em sala de aula, nas aulas de
Ciéncias Naturais, mas que, entretanto, mesmo sendo parte da grade curricular do
municipio, provavelmente nao fosse estudado, devido aos varios contratempos, como:
feriados, realizacdo de culminancia de projetos e participagdo de alunos em jogos
escolares nos dias das aulas do componente curricular. Visto isso, o estudo do mesmo
ocorreu apenas em uma aula de reforco. E notério a necessidade de uma carga
horario maior para o componente curricular de Ciéncias Naturais nos anos finais do
Ensino Fundamental.

A discussdo sobre a abordagem do tema de forma macro ou microscoépica
nesse nivel de escolaridade precisa chegar em uma definicdo para que os alunos nao
adentrem no Ensino Médio com concepgbes erradas a respeito do objeto de
conhecimento.

Em uma andlise geral dos resultados chegou-se a conclusdao que as
metodologias ativas sdo importantes ferramentas para aprendizagem significativa e
para que os alunos adquiram as habilidades e competéncias das Ciéncias Naturais
nos anos finais do Ensino Fundamental.

Observou-se que os alunos sao receptivos a esse tipo de abordagem e que
estao disponiveis para um ensino cooperativo e participativo, onde ele se coloca como
protagonista no processo ensino e aprendizagem.

No desenvolver da pesquisa, verificou-se a importancia e a necessidade de
realizar um experimento teste, que pode alinhar etapas da pesquisa e melhorar o seu
desenvolvimento.

O trabalho com mapas conceituais mostrou-se um bom método de validagao
da aprendizagem significativa, entretanto, é preciso que os alunos estejam habituados

a sua utilizacao, possuindo um entendimento melhor para sua construgao.
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Em pesquisas futuras, pode-se fazer a utilizagcdo das metodologias ativas de
forma separada, ou no maximo, duas a duas, fazendo uma verificagdo do impacto e
contribuicdo de cada uma para o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Por fim, entende-se que, todos as metodologias ativas abordadas trazem um
passo importante para a concretizacdo de uma educacido mais eficiente onde os
alunos aprendam significativamente. Sendo importante pesquisas futuras e
aprofundadas sobre cada uma delas nas diversas areas de ensino.

Com essa pesquisa, pretende-se contribuir para o fortalecimento do ensino de
Quimica dentro do componente curricular de Ciéncias Naturais no Ensino

Fundamental, em especial para o ensino das Ligagdes Quimicas.
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APENDICE A — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: Desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino
de ligagoes quimicas por meio de metodologias ativas para uma aprendizagem
significativa em alunos de uma escola de ensino fundamental do municipio de
Russas/CE

Pesquisador: Humberto Wellington da Silva Freitas

Orientadora: Caroline de Goes Sampaio

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar
seus direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com
vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdao e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera
nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Este estudo tem como pergunta norteadora: de que forma sanar as
dificuldades de assimilacdo de conceitos, tornar as aulas mais atrativas e a falta de
interesse dos alunos das escolas publicas no objeto de conhecimento ligacdes
quimicas do componente curricular de Ciéncias Naturais no nono do Ensino
Fundamental?

O objetivo geral do trabalho € avaliar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades no ensino de ligagdes quimicas através do uso das metodologias ativas.

Os objetivos especificos sdo: despertar a motivagéo e o interesse dos alunos
para o conteudo de ligagdes quimicas, no nono ano do ensino fundamental da escola
municipal Francisco das Chagas Lima; avaliar a concepg¢ao dos alunos do nono ano
do ensino fundamental a respeito do uso de metodologias ativas como forma de
facilitar o processo de ensino/aprendizagem do objeto de conhecimento ligagdes
quimicas; e identificar o desenvolvimento de competéncias e habilidades alcancadas
pelos alunos em relagcédo aos seus desempenhos no objeto de aprendizagem ligagdes
quimicas nas avaliacdes internas e externas.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a participar de uma oficina
de metodologias ativas que ocorrera em contra turno das suas aulas dentro das
dependéncias da escola, onde vocé realizara algumas atividades, dentre elas o
preenchimento de dois questionarios que tem uma estimativa de 10 minutos para
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preenchimento. A oficina tera um total de quatro encontros que se realizardo uma vez
na semana.

E importante destacar que se pretende aplicar a oficina de forma presencial,
seguindo todas as normas de biosseguranga, entretanto existe a possibilidade de
aplicagao da oficina de forma remota ou hibrida, de acordo com as normas que vierem
a ser estabelecidas pela Secretaria Municipal de Educacédo e Desporto Escolar de
Russas — SEMED. Se aplicadas no modelo remoto e/ou hibrido se fara uso do
aplicativo de videoconferéncia Jitsi Meet e do Google Classroom para o
desenvolvimento das atividades.

Desconfortos e riscos:

Os potenciais riscos aos participantes deste estudo s&o considerados na
graduagdo minima ou baixa, considerando que os questionarios serao respondidos
individualmente e sé o pesquisador tera acesso ao seu conteudo, dificiimente
chegando a moderada, de ordem emocional/psicolégica, sendo possiveis danos
imateriais, provenientes da relacdo de explicitacdo das respostas e/ou opinides
durante a participagao nas atividades da oficina.

Segue o detalhamento dos possiveis riscos e os respectivos procedimentos
adotados pelo pesquisador para combaté-los: 1. Timidez ou constrangimento do
participante, expressado por gestos corporais, esquiva ou falas durante a participagao
em alguma atividade da oficina. Procedimento: Esclarecer que a recusa dele € livre
podendo ficar apenas como parte ouvinte da atividade intervindo sé nos momentos
que se sentir confortavel; 2. Pode haver medo de sofrer retaliacdo por parte do
professor, ao ndo concordar com algumas praticas da metodologia. Procedimento: O
aluno tem total liberdade de discordar da abordagem apresentada preferindo as aulas
tradicionais normalmente realizadas; 3. Risco biolégico: Esta relacionado a interagéo
entre os alunos durante as atividades propostas na oficina, visto que ainda estamos
vivendo a pandemia do coronavirus. Procedimento: Serdo tomadas todas as medidas
de biosseguranga, como uso de mascaras, distanciamento social e uso de alcool em

gel.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa vocé nao tera nenhum beneficio direto. Entretanto,
esperamos que este estudo traga informagdes importantes sobre o uso de
metodologias ativas no ensino de ligagées quimicas no ensino fundamental, de forma
que o conhecimento que sera construido a partir desta pesquisa possa subsidiar
futuras adesdes a mesma metodologia, onde o pesquisador se compromete a divulgar
os resultados obtidos.

Acompanhamento e assisténcia:

Caso o participante necessite de algum acompanhamento ou assisténcia
podera solicitar aos pesquisadores responsaveis pela pesquisa. Se assim o desejar,
podera solicitar a interrupcéo da participacdo na pesquisa, se a mesma estiver |he
causando algum desconforto.
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Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgagdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera
citado. Os questionarios aplicados durante a pesquisa serdo mantidos em posse do
pesquisador responsavel por um periodo de 18 meses. Apds passado esse tempo
todo o material sera descartado.

Ressarcimento e Indenizagao:

Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de
sua participacdo na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta, nos
termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os
pesquisadores Humberto Wellington da Silva Freitas ou Caroline de Goes Sampaio,
Av. Treze de Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531, Coordenacédo do
Mestrado Académico em Ensino de Ciéncia e Matematica (PGECM, sala 141, fone
(88) 99922- 8075, e-mails: humberto.wellington03@aluno.ifce.edu.br e
carolinesampaio@ifce.edu.br.

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacao e sobre questbes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426;
fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0os ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos € o incbmodo que esta possa
acarretar, aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste
documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés
rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefoénico (opcional):

e-mail (opcional):
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(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP
perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os
dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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APENDICE B - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO

Titulo da pesquisa: Desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino
de ligagoes quimicas por meio de metodologias ativas para uma aprendizagem
significativa em alunos de uma escola de ensino fundamental do municipio de
Russas/CE

Pesquisador: Humberto Wellington da Silva Freitas Telefone: (88) 99621-5207
Orientadora: Caroline de Goes Sampaio

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Desenvolvimento de
competéncias e habilidades no ensino de ligagbes quimicas por meio de metodologias
ativas em uma escola de ensino fundamental do municipio de Russas/CE”. Seus pais
permitiram que vocé participe.

Queremos saber se utilizar metodologias ativas facilitam a aprendizagem,
desperta a motivagao e o interesse dos alunos para os conteudos de Quimica

Vocé s precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e nao tera
nenhum problema se desistir. Os adolescentes que irdo participar desta pesquisa tém
de 13 a 16 anos de idade.

A pesquisa sera feita na Escola Municipal Francisco das Chagas Limas, onde
os adolescentes participarao de uma oficina com quatro encontros, onde sera utilizado
metodologias ativas para o ensino de ligagdes quimicas.

E importante destacar que se pretende aplicar a oficina de forma presencial,
seguindo todas as normas de biosseguranga, entretanto existe a possibilidade de
aplicagao da oficina de forma remota ou hibrida, de acordo com as normas que vierem
a ser estabelecidas pela Secretaria Municipal de Educacédo e Desporto Escolar de
Russas — SEMED. Se aplicadas no modelo remoto e/ou hibrido se fara uso do
aplicativo de videoconferéncia Jitsi Meet e do Google Classroom para o
desenvolvimento das atividades.

Os possiveis riscos e os respectivos procedimentos adotados pelo pesquisador
para combaté-los durante a pesquisa: 1. Timidez ou constrangimento do participante,
expressado por gestos corporais, esquiva ou falas durante a participacdo em alguma
atividade da oficina. Procedimento: Esclarecer que a recusa dele é livre podendo ficar

apenas como parte ouvinte da atividade intervindo sé nos momentos que se sentir
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confortavel; 2. Pode haver medo de sofrer retaliagcdo por parte do professor, ao nao
concordar com algumas praticas da metodologia. Procedimento: O aluno tem total
liberdade de discordar da abordagem apresentada preferindo as aulas tradicionais
normalmente realizadas; 3. Risco biologico: Esta relacionado a interagdo entre os
alunos durante as atividades propostas na oficina, visto que ainda estamos vivendo a
pandemia do coronavirus. Procedimento: Serdao tomadas todas as medidas de
biosseguranca, como uso de mascaras, distanciamento social e uso de alcool em gel.
Ao participar desta pesquisa vocé nao tera nenhum beneficio direto. Entretanto,
esperamos que este estudo traga informagdes importantes sobre o uso de
metodologias ativas no ensino de ligagées quimicas no ensino fundamental, de forma
que o conhecimento que sera construido a partir desta pesquisa possa subsidiar
futuras adesdes a mesma metodologia, onde o pesquisador se compromete a divulgar
os resultados obtidos.

Caso acontega algo errado, vocé pode nos procurar os pesquisadores pelo
telefone que tem no comecgo do texto. Mas ha coisas boas que podem acontecer como
conhecer novas formas de aprender Quimica, o que pode ser divertido e muito
interessante.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a
outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados para que outros professores possam
melhorar a forma como ensinam o assunto Ligagdes Quimicas, mas sem identificar

as pessoas que participaram.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito

participar da pesquisa “Desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino de
ligagbes quimicas por meio de metodologias ativas para uma aprendizagem
significativa em alunos de uma escola de ensino fundamental do municipio de
Russas/CE”, que tem como objetivo principal utilizar metodologias ativas para facilitar

o processo de ensino/aprendizagem despertando a motivacdo e o interesse dos
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alunos para os conteudos de Quimica, em especial o de ligagdes quimicas, no nono
do Ensino Fundamental.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que
posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e
desistir que ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e
conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma coépia deste termo de

assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Russas/CE, de de

Assinatura do estudante Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C — QUESTIONARIO 1 (Q1)

Questionario de perfil dos alunos participantes da pesquisa

Perguntas

. Qual o seu género?

) masculino.

1

(

() feminino.
( ) nao se aplica.
(

) prefiro ndo dizer.

() outro. Qual?

2. Qual sua idade?

3. Ficou algum tempo sem frequentar as aulas durante o periodo da pandemia?
( )Sim ( )Nao

Se sim, quanto tempo?

( )entre 0 a 3 meses.

() entre 3 e 6 meses.

() entre 6 meses e 1 ano.

() mais de um ano.

4. Possuo internet em casa?
( )Sim ( )Nao

5. Marque os aparelhos que vocé tem em casa que pode ser usado para estudar.
( ) Celular.

() Computador/Notebook ou similar.

() Tablet.

()Tv.

() Outro aparelho. Qual?

6. Ja teve reprovagao em sua trajetéria escolar?
( )Sim ( )Nao

Se sim, quantas?

( )uma vez.

( ) duas vezes.

() trés vezes.
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() mais de trés vezes.

7. Em relac&o a parte de Quimica do componente curricular de Ciéncias Naturais,
em que categoria vocé se encaixa?

() tenho muita facilidade de aprender.

() tenho um pouco de facilidade de aprender.

() tenho muita dificuldade de aprender.

() tenho um pouco de dificuldade de aprender.

() ndo tenho interesse de aprender.

8. Como costuma ocorrer suas as aulas de Ciéncias Naturais?

() O professor expde o conteudo e os alunos apenas escutam passivamente as
informacgdes e depois resolvem atividades.

() A aula se da por meio do dialogo entre professor e alunos seguido de
resolucéo de atividades.

() A aula é dinamica, com a utilizagao de varias metodologias, entre elas jogos.

() De outra forma diferente das alternativas acima. Qual?
Fonte: Autor, 2023.
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APENDICE D — QUESTIONARIO 2 (Q2)

Questionario de opinido sobre as metodologias utilizadas na pesquisa (Escala Likert)

Afirmagoes

1. O uso das metodologias da oficina facilitou meu aprendizado em ligagdes
quimicas.

( ) concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

() discordo parcialmente.

( ) discordo totalmente.

2. Em relagdo a minha aprendizagem em Quimica do componente curricular de
Ciéncias Naturais, aprendo mais com aulas dindmicas, como as apresentadas no
Curso.

( ) concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

( ) discordo parcialmente.

( ) discordo totalmente.

3. Em relacdo a minha aprendizagem na parte de Quimica do componente
curricular de Ciéncias Naturais, aprendo mais com aulas tradicionais, onde o
professor utiliza apenas o quadro, pincel e livro didatico.

( ) concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

( ) discordo parcialmente.

( ) discordo totalmente.

4. A producao de videos me fez buscar mais informagdes sobre ligagdes quimicas
e consequentemente aprender mais sobre o assunto.

( ) concordo totalmente.

( ) concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.
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() discordo parcialmente.

() discordo totalmente.

5. O uso dos jogos didaticos sobre ligagdes quimicas, como revisdo do conteudo,
sanou algumas duvidas que tinha sobre o conteudo aumentando meus
conhecimentos sobre o tema.

( ) concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

() discordo parcialmente.

() discordo totalmente.

6. O estudo do conteudo em casa, assistindo videos e respondendo quiz, facilitou
minha compreensado em sala sobre ligagdes quimicas?

() concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

() discordo parcialmente.

() discordo totalmente.

7. O uso das técnicas na oficina me motivou a estudar o conteudo ligagdes
quimicas.

() concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

( ) discordo parcialmente.

() discordo totalmente.

8. A interagcdo com meus colegas durante as atividades propostas na oficina foi
importante na minha aprendizagem.

( ) concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

( ) discordo parcialmente.

( ) discordo totalmente.

9. O ambiente do Wold Café foi fator motivador para estudar o conteudo.
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() concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.
() discordo parcialmente.

() discordo totalmente.

10. O jogo “Quest da Ligagcbes Quimicas” contribuiu significativamente para o
aprendizado do conteudo.

() concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

() discordo parcialmente.

() discordo totalmente.

11. O jogo “Five das Ligagdes Quimicas” contribuiu significativamente para o
aprendizado do conteudo.

() concordo totalmente.

() concordo parcialmente.

() nem concordo, nem discordo.

() discordo parcialmente.

() discordo totalmente.
Fonte: Autor, 2023.
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APENDICE E - QUIZ

1. Seleciona a opgao correta para o tipo de ligagdo quimica presente no cloreto de
sodio (NaCl).

(A) Ligacao covalente.  (B) Ligacado metélica. (C) Ligacéo idnica.

2. Seleciona a opgao correta para o tipo de ligacdo quimica presente na agua.
(A) Ligacéo idbnica.  (B) Ligacédo metalica. (C) Ligac&o covalente.

3. Seleciona a opgao correta para o tipo de ligagdo quimica presente num fio de cobre.

(A) Ligacao idnica.  (B) Ligacédo metalica. (C) Ligac&o covalente.

4. Complete a frase: A ligacdo metalica ocorre entre atomos de:

(A) ndo metais. (B) metais. (C) gases nobres.

5. A ligagdo quimica que ocorre por compartilhamento de elétrons entre atomos de
elementos ndo metalicos € denominada ligagao:

(A) ibnica. (B) covalente. (C) metalica.

6. Seleciona a opgéo que completa corretamente a frase: Quando a ligagdo quimica
se estabelece entre um ion negativo e um ion positivo, estamos perante uma ligagéo:

(A) ibnica. (B) covalente. (C) metalica.

7. Seleciona a opgao que completa corretamente a frase seguinte: Os compostos NaF,
F2 e Na apresentam ligaces:

(A) metalica, ibnico e covalente, respetivamente.

(B) covalente, ibnico, e metalica, respetivamente.

(C) ibnico, covalente e metalica, respetivamente.
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8. Observe a figura e completa frase: A molécula é formada por uma ligagéo ..........
L (A) ibnica.

XX
0’; ; 0 (B) covalente.
XX

& (C) metalica.

9. Seleciona a opgao correta que completa a frase: Numa ligagao covalente tripla ha
compartilhamento de:

(A) 1 par de elétrons.

(B) 2 pares de elétrons.

(C) 3 pares de elétrons.

10. Observa a figura e completa: A molécula é formada por uma ligagéo ....

X X e (A) idnica.
. .
ABum X o . (B)covalente.

s ® (C) metalica.
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APENDICE F —- QUESTAO CONCEITUAL (IpC)

QUESTAO 1 — As cores dos fogos de artificios podem
ser explicadas pelo fato de que, quando aquecidos, os
elementos dos compostos dos fogos tém seus elétrons

excitados, que, dessa forma, pulam para niveis

energéticos maiores e ao retornarem para os niveis

.

energéticos de origem, os elétrons emitem luz de acordo com o elemento do qual
fazem parte. O calcio (Ca), por exemplo, emite a luz amarela.
O Esquema abaixo representa a distribuicdo eletrébnica em camadas do Calcio (Ca):

Quantas camadas sao utilizadas pelos elétrons do atomo de calcio?
(A)1. (B)2. (C)3. (D)4.

QUESTAO 2 — O magnésio € um mineral encontrado em varios alimentos como
sementes, amendoim, aveia, banana ou leite, que desempenha varias funcdes
importantes no corpo, desde regular a fungdo nervosa, aliviar dores musculares,
prevenir a osteoporose, aliviar a azia e controlar os niveis de agucar no sangue.

Um atomo de magnésio (Mg) possui 12 elétrons. Quantos elétrons o Mg possui na
ultima camada?

(A) 2. (B)4. (C)6. (D) 8.

QUESTAO 3 — (UERJ-RJ) A figura ao lado representa o atomo de
um elemento quimico, de acordo com o modelo de Bohr. A
Para adquirir estabilidade, um atomo do elemento representado pela (‘ : $
figura devera efetuar ligagdo quimica com um unico atomo de outro |
elemento, cujo simbolo é:

(A)C. (B)F. (C)P. (D)S.
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QUESTAO 4 — O Brometo de potassio (KBr) é tem sido usado de forma diluida em
xaropes de uso veterinario para o tratamento de epilepsias em caes. O composto
apresenta ligacéo:

(A) Iénica. (B) Covalente.

QUESTAO 5 — O gas oxigénio (O2) é um dos gases mais importantes para vida. Que
tipo ligac&o ocorre entre os dois atomos de oxigénio dessa substancia?

(A) Iénica. (B) Covalente.

QUESTAO 6 — O lodo molecular (l2) é um
composto que pode ser utilizada em curativos no
tratamento de feridas e também pode ser aplicada
na pele intacta para higienizar a area. Que tipo de

ligag&do ocorre entre os dois atomos de iodo dessa

substancia?

(A) Iénica. (B) Covalente.

QUESTAO 7 — As ligagdes quimicas nas substancias K(s), HCI(g), KCI(s) e Cl2(g) s&o,
respectivamente:

(A) Covalente, covalente, ibnica e metalica;

(B) Iénica, covalente, metélica e covalente;

(C
(D

) Metélica, covalente, metalica e covalente;

Metalica, covalente, idbnica e covalente.



