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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na linha de pesquisa "Fundamentos e Estratégias Educacionais no
Ensino de Ciéncias e Matematica” que tem por objetivo, investigar, avaliar e pér em pratica
estratégias educacionais, a luz dos fundamentos da educacdo. Nesse contexto, 0 objetivo deste
trabalho é promover a aprendizagem ativa e significativa, articulando modelagem e tecnologia em
um ambiente colaborativo, em torno do tema “Liga¢des I6nicas”. Para tanto foi elaborada uma
proposta para o ensino de ligagGes idnicas, a partir do “modelo de modelagem”, proposto por Justi e
Gilbert (2000), e foi desenvolvida em uma turma de 1° série do Ensino Médio de uma escola
privada no municipio de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. O problema de pesquisa veio ao
encontro do seguinte questionamento: Como a utilizacdo de estratégias ativas de modelagem pode
contribuir para que alunos da 1% série do Ensino Médio aprendam de forma significativa e
duradoura, aspectos conceituais relativos ao tema “Ligagdes Ionicas”? No ano letivo de 2015, foi
aplicado um projeto piloto com uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental Il, na disciplina de
Ciéncias — Quimica, uma vez que neste ano sao apresentados 0s conceitos iniciais para explicar a
formacdo da ligacdo quimica. No ano seguinte, foi aplicado o presente projeto com uma turma da 1°
série do Ensino Médio da mesma escola e constituida pelos mesmos alunos do ano anterior, agora
promovidos para a série seguinte. Essa pesquisa apresenta como os alunos construiram uma Vvisao
qualitativa de ligacOes ibnicas, quando inseridos em um ambiente interativo de aprendizagem que
Ihes permitiu, através de um programa de computador, representar seus modelos mentais, tornando-
0s concretos, estabelecendo relacBes entre os conhecimentos prévios com as novas evidéncias.
Além disso, os alunos puderam validar, atraves de experimentos mentais, e adequar seus modelos
para diferentes situacdes. Os resultados desta pesquisa sugerem uma recomendacao para que demais
assuntos da area da Quimica possam ser trabalhados de maneira similar, promovendo a fusdo da

modelagem e tecnologia no ensino de Quimica.

Palavras-chave: Modelagem, ligacbes quimicas, aprendizagem ativa, aprendizagem

significativa.



ABSTRACT

This work was developed in the research line "Fundamentals and Educational Strategies in
Teaching Science and Mathematics™ which aims to investigate, evaluate and implement educational
strategies in the light of the fundamentals of education. In this context, the objective of this work is
to promote active and meaningful learning, articulating modeling and technology in a collaborative
environment, around the theme "lonic Connections". For that, a proposal was made for the teaching
of ionic bonds, based on the "modeling model", proposed by Justi and Gilbert (2000), and was
developed in a high school class of a private school in the municipality of Caxias do Sul, Rio
Grande do Sul. The research problem came to the following question: How can the use of modeling
activities contribute to students of the 1st grade of the Secondary Education to learn, in an active
and lasting way, conceptual aspects to the theme "lonic Connections". In the academic year 2015, a
pilot project was applied with a class of 9th year of Elementary School 11, in the discipline of
Sciences - Chemistry, since this year the initial concepts to explain the formation of the chemical
bond are presented. The following year, the present project was applied to a first-grade high school
class from the same school and made up of the same students from the previous year, now promoted
to the next series. This research presents how students constructed a qualitative view of ionic bonds,
when inserted in an interactive learning environment that allowed them, through a computer
program, to represent their mental models, making them concrete, establishing relationships
between previous knowledge with the new evidence. In addition, students were able to validate,
through mental experiments, and tailor their models to different situations. The results of this
research suggest a recommendation for other issues in the Chemistry area to be worked in a similar

way, promoting the fusion of modeling and technology in the teaching of Chemistry.

Keywords: Modeling, chemical bonds, active learning, meaningful learning.
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1. INTRODUCAO

O ensino e a educacdo, de forma geral, vém dando sinais ha anos, de que algo precisa
mudar. Professores acham que ensinam, mas a Unica certeza existente é que grande parte dos
alunos ndo esta aprendendo.

Quando a realidade que domina praticamente todas as areas de ensino é transposta para a
area especifica das Ciéncias da Natureza, e de maneira mais analitica para o Ensino de Quimica,
observa-se que uma das causas do fracasso desse ensino estd vinculado a metodologias
inadequadas em sala de aula. Em especial no Ensino de Ciéncias, que infelizmente esta
associado a um conhecimento fragmentado, difuso, carente de significados, alunos adestrados a
reproduzir equacdes, conceitos e modelos destituidos de significados (FOUREZ, 2003), fica
evidente a necessidade de romper com o ensino tradicional e passar a um modelo de ensino em
que o professor atue como orientador e que o aluno participe ativamente do aprendizado,
construindo relagdes duradouras com o conhecimento através de suas experiéncias.

Talvez, um dos maiores desafios de ensinar Quimica esteja na transposicdo dos modelos
mentais para 0S concretos e vice versa por se tratar de uma ciéncia, na sua esséncia abstrata, faz
com que o professor ndo possa intervir nos modelos mentais criados pelos alunos, o que
dificulta uma aprendizagem duradoura, a partir dos mesmos.

Atualmente, aceita-se a existéncia de uma Ciéncia Cognitiva, ou seja, um estudo
interdisciplinar da mente envolvendo Psicologia Cognitiva, Linguistica, Inteligéncia Artificial,
Neurociéncia, Filosofia e Antropologia Cognitiva. Segundo Thagard (1996, p. 10), a hipotese
central da Ciéncia Cognitiva é que o funcionamento da mente é melhor entendido em termos de
representagdes mentais e procedimentos computacionais que atuam sobre tais representacoes.
Os modelos mentais, principalmente segundo a 6tica de Philip Johnson-Laird (1983), possuem a
finalidade de ajudar no ensino e na pesquisa em Ensino de Ciéncias.

Estudos na area de modelagem apontam que a aprendizagem ocorre de forma mais
duradoura ao construir e manipular modelos do que apenas a partir de observaces dos mesmos
(VOSNIADOU, 1999). Em atividades de construcdo e reformulacdo de modelos, os estudantes
sdo considerados participantes ativos no processo de aprendizagem, promovendo seus proprios
acertos (em relacdo a tarefa) e construindo relacGes significativas através de suas experiéncias.
Nesse contexto, o papel do professor muda, uma vez que ele para de “dar” respostas prontas e
passa a guiar e facilitar a aprendizagem, criando conflitos com modelos mentais previamente

existentes na estrutura cognitiva dos alunos.
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Segundo Borkulo (2009), os ambientes de modelagem computacional oferecem uma
forma alternativa de ensino na qual os alunos constroem e simulam o funcionamento de modelos
relativos a um determinado dominio de conhecimento com base nos conceitos centrais e
principios relacionados ao mesmo. Assim, em vez de solucionar problemas sobre um dominio
de forma mais ou menos algoritmica, a atencdo dos estudantes é deslocada para a analise dos
conceitos do dominio estudado para construir um modelo que os represente dentro de uma
situacdo proposta, favorecendo o raciocinio e a (re) construcdo de concepgdes que se
aproximem cada vez mais daqueles aceitas como cientificas.

E sabido que a aprendizagem s6 é duradoura quando novos conhecimentos (conceitos,
ideias, proposi¢des, modelos, formulas) passam a significar algo para o aprendiz, quando ele ou
ela é capaz de explicar situagbes com suas proprias palavras, quando é capaz de resolver
problemas novos, enfim, quando compreende. Essa aprendizagem se caracteriza pela interacao
entre 0s novos conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende, os quais constituem, segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), o mais importante fator para a transformacéo dos significados I6gicos, potencialmente
significativos, dos materiais de aprendizagem em significados psicologicos.

Mas aprender ndo é, apenas, um processo de construcdo pessoal, desconectado das
interacOes sociais e das ferramentas no processo de construcdo de conhecimento. Nesse
encaminhamento, o ensino-aprendizagem passard a ser entendido como a possibilidade de
despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da
realidade. Sob esse ponto de vista, tecnologia aliada a modelagem séo ferramentas da maior
valia no ensino-aprendizagem das Ciéncias da Natureza e da Matematica do século XXI, pois a
compreensdo do saber cientifico passa pelo exercicio de modelagem. Segundo Johnson-Laird
(1983), a ndo construcdo de modelos mentais pode estar muito relacionada a antitese da
aprendizagem duradoura, a aprendizagem mecanica.

Varios estudos (BARAB et al., 2000; VOSNIADOU, 2002; FERREIRA; JUSTI, 2005)
demonstram que o envolvimento dos alunos em atividades de construcdo e reformulacdo de
modelos ajuda a promover uma interlocu¢do com o conhecimento que vai além da memorizagéo
de fatos e informacdes, favorecendo o desenvolvimento e a articulacdo de um saber critico e
reflexivo que pode ser aplicado em diferentes situacdes e problemas (CLEMENT, 2000)

Segundo Justi e Gilbert (2002), a introducdo de atividades de modelagem nos processos
de ensino e de aprendizagem de estudantes pode, além de contribuir para a construcdo de
conhecimentos especificos, ajudar o aluno a construir seus préprios modelos, avaliar 0s seus e

outros modelos usados pelo ensino e pela ciéncia, além de compreender o proprio processo de
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modelagem. Assim, o aluno se torna sujeito ativo do seu processo de construgdo do
conhecimento, estando engajado em atividades que propiciam a reflexdo critica sobre o objeto
em estudo e, consequentemente, uma aprendizagem duradoura.

Nessa perspectiva, 0 objetivo deste estudo é avaliar como atividades que fundem a
tecnologia e a modelagem podem contribuir para o ensino de um contetido especifico: Ligacdes
I6nicas, em um contexto real de sala de aula da 1° série do Ensino Médio, de uma escola privada
de Caxias do Sul, RS. A escolha desse contedo vem ao encontro da importancia de detectar e
adequar os modelos preliminares. Um modelo nunca é “errado”, ele estd mais proximo ou mais
distante daqueles aceitos pela comunidade cientifica. E além disso, um modelo, mesmo distante
daquele que gostariamos que 0s estudantes possuissem, € um ponto de partida, sem o qual
modelos mais refinados ndo poderiam ser construidos.

Em um primeiro momento, uma estratégia foi aplicada como projeto-piloto com o nono
ano do Ensino Fundamental 1l, para identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca
do tema. No ano seguinte, uma nova sequéncia de estratégia de modelagem foi aplicada com o
objetivo de verificar os impactos de sua utilizagdo em torno do tema “LigacGes Idnicas”, na
aprendizagem de estudantes da mesma turma do projeto piloto, agora na primeira série do
Ensino Médio.

O problema de pesquisa desse trabalho veio ao encontro do seguinte questionamento:
Como a utilizacdo de atividades de modelagem pode contribuir para que alunos da 1° série do
Ensino Médio aprendam de forma ativa e duradoura aspectos conceituais relativos ao tema
Ligacdes lonicas?

Diariamente, professores deparam-se com estudantes que apresentam inameras
dificuldades de aprendizagem no ensino de Ciéncias e Matematica. Analisando de forma mais
especifica o ensino de Quimica, na maioria das vezes os estudantes constroem modelos mentais
preliminares acerca dos conceitos estudados, uma vez que estes sdo muito abstratos. Afinal, se
ndo pode visualizar um atomo, o que dira visualizar os seus elétrons para interpretar e
compreender a ligagdo quimica que se estabelece com outros atomos. Logo, torna-se importante
pensar em uma possibilidade que proporcione ao professor mediar a constru¢cdo dos modelos
mentais elaborados pelos alunos ao longo das aulas, a partir de seus conhecimentos prévios, bem
como aliar a isto a utilizacdo de uma metodologia que promova uma aprendizagem ativa e
duradoura, através de questionamentos.

Para tanto o presente projeto tem por objetivos especificos os relacionados a seguir:
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* Elaborar um ambiente de aprendizagem que leve o aluno a questionar, imaginar e
expressar seus modelos mentais, afastando-se do estado de subserviéncia diante do
professor e do conhecimento apresentado em sala de aula;

« Utilizar atividades de modelagem como meio de promocéo das habilidades estruturantes
que conduzam a aprendizagem duradoura na compreensdo das ligacdes ibnicas;

» Avaliar a efetividade das atividades de modelagem na ocorréncia da aprendizagem
duradoura dos estudantes;

» Propor instrumentos de avaliacdo para que os alunos avaliem seus proprios modelos
mentais, detectem lacunas de conhecimento e corrijam inconsisténcias;

» Criar um website sobre “Modelos em Liga¢des Quimicas” disponibilizando no mesmo
um guia didatico, a fim de compartilhar a aplicacdo dessa proposta com os demais
colegas da area, bem como a disponibilizacdo de todos os modelos construidos durante a
execucdo desse trabalho de mestrado, e os demais que poderdo ser desenvolvidos no
futuro, contemplando diferentes conteiidos da &rea da Quimica.

Essa € uma proposta que se afasta de modelos tradicionais de ensino e se aproxima de

propostas hodiernas discutidas para o Ensino de Ciéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, serdo apresentados os pressupostos tedricos de Modelos na ciéncia e no
ensino, além da importancia da utilizacdo de uma aprendizagem ativa, por questionamentos, no

processo de aprendizagem.

2.1. Modelos na Ciéncia e no Ensino

“No esforco para compreender a realidade, somos como um homem tentando entender o mecanismo de
um relégio fechado. Ele vé o mostrador e os ponteiros, ouve o0 seu tique-taque, mas nao tem meios para
abrir a caixa. Se esse homem for habilidoso, podera imaginar um mecanismo responsavel pelos fatos
que observa, mas nunca podera ficar completamente seguro de que sua hipdtese seja a Gnica possivel ”
(Albert Einstein)

O ensino através da construgcdo de modelos promove uma aprendizagem participativa
com ricos contextos, que encorajam a participacdo dos alunos, onde estes trabalham de maneira
colaborativa, na construcdo de significados, conceitos e representacbes (BARAB et al., 2000).
Além disso, esse processo permite ao aluno aprender sobre modelos, sua construcéo,
representacdo e, consequentemente sobre a construcdo da ciéncia, uma vez que uma das
atividades mais importantes dos cientistas é construir, testar, avaliar e validar modelos.

A atividade de construir modelos permite ao aluno visualizar conceitos, antes
supostamente abstratos. A partir dos conhecimentos prévios, ele constroi seus proprios modelos
e assim estes novos modelos, contribuem para o desenvolvimento e a construgdo de novos
conhecimentos.

O uso de imagens adequadas pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem. A
visualizacdo de algo que estd muito longe da nossa sensibilidade visual € um passo de gigante
para a adequada construcdo de nossos proprios modelos mentais (FERREIRA; ARROIO;
REZENDE, 2011).

Segundo Ferreira e Justi (2008), pode ocorrer uma sinergia entre o conhecimento
conceitual e a modelagem, em que o conhecimento do estudante permite criar modelos e estes
contribuem para o desenvolvimento e a construcdo de novos conhecimentos. Além disso, a
vivéncia desse processo permite ao aluno compreender a complexidade e as limitagOes
envolvidas no desenvolvimento de construcdo do conhecimento, apresentando-o a uma realidade
repleta de davidas e incertezas, muito diferente da exatiddo com que o conhecimento escolar €

frequentemente apresentado.
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Nos Ultimos anos, os importantes papeis que os modelos desempenham na area da
ciéncia tém sido notoriamente reconhecidos. Uma evidéncia disso é o grande nimero de
filésofos, de diferentes correntes, que tém discutido esse assunto (CARTWRIGHT, 1999;
GIERE, 2009; MORGAN; MORRISON, 1999; SUAREZ, 2003). Apesar de apresentarem
visdes bem distintas sobre o significado de modelos (JUSTI, 2013), todos concordam que
modelos sdo um dos principais produtos da Ciéncia e que o processo de modelagem fundamenta
a producdo do conhecimento cientifico.

Sendo a Ciéncia um processo de representacdo de mundo, sujeito a reformulagdes, um
discurso cientifico na area da Quimica tem muito mais a ver com representacdes (modelos) do
que com explicagoes.

A palavra modelagem se refere a um processo de representacdo simplificada de um
sistema, evidenciando suas caracteristicas essenciais. Uma das mais relevantes caracteristicas da
utilizacdo de modelagem em ambientes de aprendizagem é a possibilidade de construir multiplas
representagfes de uma mesma situagdo, isso sem refutar nenhuma, pois a mesma “coisa” pode
ser representada de diferentes formas. No caso especifico do ensino de Quimica, tem-se através
da modelagem a possibilidade de dar formas concretas a ideias abstratas, uma vez que, trata-se
de uma ciéncia basicamente simbdlica, na qual o estudante, na maioria das vezes passa a ter
como unico modelo os simbolos ou imagens, apresentadas por um autor em um determinado
livro didatico.

Os modelos sdo construidos por um processo de escolha e integracdo de aspectos
considerados relevantes para o estudo em questdo, podendo ser derivados tanto de fendmenos

quanto da teoria, como destacado por Justi e Gilbert (2002):

“Todo processo de construcdo de modelo é empreendido com um propdsito, seja para
descrever a conducdo de um fendmeno, para estabelecer as entidades das quais ele
pensa que consiste (junto com sua distribuicdo espacial e temporal), seja para
descrever as razfes — as causas e efeitos de — para aquele acontecimento, para prever

como ele vai ocorrer sob outras circunstdncias, ou varios ou todos desses.” (p.59)

Segundo Justi (2006), o processo de modelagem ocorre em quatro etapas e cada uma

delas exerce influéncia nas outras, como representado na Figura 1.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1983-21172015000400031#f1
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Figura 1: Diagrama Modelo de Modelagem v2 (Justi, 2010, p. 223)

Segundo Justi (2006), a elaboracdo de um modelo mental ocorre a partir da integragéo
dindmica e, as vezes, simultanea de, definir os objetivos do modelo ou entender os objetivos
propostos para 0 modelo; obter informagdes sobre a entidade a ser modelada (na estrutura
cognitiva prévia ou a partir de fontes externas: bibliografia, atividades empiricas etc.); definir
uma analogia ou um modelo matematico para fundamentar o modelo; e integrar essas
informagdes na proposicdo de um modelo. A expressdo do modelo mental de forma a torna-lo
acessivel a outros sujeitos pode ocorrer a partir da utilizacdo de quaisquer dos modos de
representacdo (concreto, bidimensional, virtual, verbal, gestual, matematico). Os testes do
modelo, visando avaliar sua coeréncia com seus objetivos, podem ser de dois tipos (empiricos e
mentais), dependendo da entidade que esta sendo modelada e das condi¢des disponiveis para a
realizacdo dos mesmos. Finalmente, a avaliagdo do modelo consiste na identificacdo da
abrangéncia e das limitacbes deste e ocorre a partir da tentativa de utilizacdo do modelo em
diferentes contextos (JUSTI; GILBERT, 2002; JUSTI, 2006).

Outro diagrama proposto por Justi e Gilbert (2002), chamado de modelo de modelagem
(figura 2), apresenta todas as etapas envolvidas no processo de modelagem e como elas se
relacionam entre si. Esse diagrama foi elaborado a partir de uma analise de como os modelos
sdo construidos na Ciéncia e nos demais contextos. Todos os processos descritos no diagrama
sd0 necessarios e indispensaveis a construcdo de modelos, sendo seguidos de forma consciente,

por cientistas, ou inconsciente, por estudantes e leigos (FERREIRA, 2006).
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Figura 2: Diagrama Modelo de Modelagem (JUSTI; GILBERT, 2002, p. 371)

A construgdo do modelo de modelagem se inicia pela consideracdo do fendmeno que se
deseja estudar, limitando-se aos aspectos que serdo abordados (MAIA, 2006).
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A partir dai a pessoa elabora um modelo mental que devera ser expresso através de
alguma forma (desenho, esquema, figura tridimensional, etc.). Em seguida, o0 modelo expresso
deve ser submetido a uma etapa de testes, sejam estes mentais ou empiricos. A realizacdo de
experimentos mentais envolve processos de raciocinio que se baseiam em “resultados” de um
experimento conduzido em pensamento. A situacdo imaginaria pode ser de dois tipos: um
experimento que poderia ter sido realizado em laboratério, mas por varias razfes, é executado
somente mentalmente, e uma realmente imaginaria que ndo poderia, em nenhuma circunstancia,
ser realizada em laboratério (REINER; GILBERT, 2000).

Os testes empiricos sdo atividades praticas, seguidas de coleta e analise de dados e da
avaliacdo dos resultados produzidos em relacdo as previsdes derivadas dos modelos.

Caso o modelo falhe na etapa dos testes é possivel voltar no diagrama e propor
modifica¢fes no modelo, ou ainda, dependendo dos resultados, 0 modelo podera ser rejeitado.

Apos a construcdo desse modelo bem-sucedido, ele deve ser apresentado para outras
pessoas que reconhecerdo (ou ndo) sua validade. Essa etapa € muito importante para que sejam
levantadas as limitacbes do modelo, bem como a extensdo de seu emprego. Na ciéncia essa
ultima etapa € fundamental, pois corresponde a comunicacdo do modelo com a comunidade
cientifica, que podera aceita-lo ou ndo.

E importante ressaltar que um modelo, qualquer um, é limitado. Na metafora de Borges
(1982), um mapa que fosse perfeito, isto &, contivesse todas as informacdes possiveis, seria

idéntico ao proprio territorio que ele deseja representar.

2.2 - Aprendizagem atraves do questionamento

InGmeros estudos tém sido publicados acerca do desenvolvimento da competéncia do
questionamento enquanto estratégia de ensino e de aprendizagem. Nos estudos atuais,
efetivamente apos a década de 1990, o foco da andlise recai sobre a perspectiva do aluno
(BARROS, 2008; CHIN; BROWN; BRUCE, 2002; OSBORNE, 2008; JESUS; 1991;
LOUREIRO et. al, 2014) em consonancia com a concep¢do de um aluno cuja aprendizagem tem
um carater autbnomo e colaborativo. Na interacdo entre o professor e o aluno, bem como entre
alunos, o questionamento se apresenta como estratégia para a construcdo de conhecimento.
Souza (2006) explica que questionar é o ato de refletir para formular perguntas o que resulta em

aprendizagem ativa.
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Quando usamos a expressdo "aprendizagem ativa", pressupomos que existe o seu oposto, e ele
seria 0 que denominamos de "aprendizagem mecanica". Essa também pressupfe uma acao (por
exemplo, memorizar ¢ uma acdo), mas a diferenca € que essas acdes sdo de certo modo
provocadas, artificialmente, muitas vezes pelo préprio professor e acomodadas sem grandes
problemas pelo préprio sistema de ensino.

A quais acOes nos referimos entdo? Em primeiro lugar, queremos fazer referéncia a
acles que resultem da propria iniciativa dos estudantes, em momentos que eles possam
expressar livremente suas formas de pensar, sem serem imediatamente confrontados com a
possibilidade de "estarem errando". As contestacfes sao normais e desejaveis, e elas virdo a seu
tempo, permitindo que 0 estudante pense e repense suas posi¢Oes. Trata-se de incorporar
efetivamente a ideia, com a qual em geral estamos de acordo, que aprender é um processo. Mas
nem sempre procedemos de forma a incorporar de fato esse processo, permitindo que ele se
desenrole ao longo do tempo, acompanhando-o na medida do possivel, refinado-o e retificando-
0.

Quando questionamos estamos em busca de possiveis respostas para as nossas
indagacdes, o que indica uma elaboragdo cognitiva mais elevada, o que exige treino e empenho
especialmente quando implica em mudar de habitos e adotar novas posturas (FERREIRA,
2010). E uma competéncia cujo exercicio estd relacionado com o desenvolvimento
concomitante do pensamento critico e reflexivo. Consideramos o ato de perguntar como uma
etapa inicial no desenvolvimento da competéncia do questionamento. Da mesma forma que a
pergunta estimula o aluno, pode tornar-se um excelente apoio ao professor, proporcionando
aportes a reflexdo sobre as condicdes de aprendizagem em que os estudantes se situam. As
perguntas servem, portanto, como elemento integrador dos atores educativos que, estimula
professores e os alunos a pensar, sentir e agir para transformar a ignorancia pessoal em
compreensdo através das tarefas de aprendizagem (BAIRD, 2001; PIRES, 2011). Além disso, de
acordo com Harrison (2004), é possivel avaliar o nivel de aprendizagem através do
questionamento do aluno, conduzido pelo professor em um processo dialético, desde que este
tenha clareza que mais importante do que obter respostas corretas é estimular o raciocinio do
aluno, que ira buscar novas perguntas. Contudo, as investigacdes de Jesus, Souza e Dias (2003)
demonstram que os professores exercitam equivocadamente a funcdo comunicativa da pergunta,
formulando 2 a 3 perguntas por minuto durante o periodo de uma aula. Essa pratica além de
sobrecarregar o aluno, perde a funcdo pedagogica pois ndo prevé espago para estimular o aluno
a perguntar, muito menos a refletir sobre a formulagdo da pergunta. Moreira (2000) explica que

usualmente, a proposic¢ao de perguntas ao aluno tem a principal funcdo de verificar o que este
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reteve das verdades ensinadas, buscando-se respostas consideradas certas, que reproduzam o
discurso proferido em longas narrativas. Embora perguntas feitas pelo professor dominem o
discurso de sala de aula, os seus questionamentos nem sempre tém efeito positivo na reflexdo do
aluno, uma vez que ha uma grande preocupacdo em acertar a resposta em detrimento do
aprofundamento do nivel cognitivo destas. Conforme Souza (2006, p. 91) “Toda pergunta
solicita uma reacdo de resposta, por iSso perguntar pode causar constrangimentos uma vez que
obriga ao ouvinte a expressar uma resposta. Existe uma relagéo de "poder" entre quem pergunta
e quem responde e vice-versa”. Desta situag@o, resultam perguntas de baixo nivel cognitivo e
alunos silenciados pela presséo de emitir a resposta correta, em um tempo de espera de menos 3
segundos em média, seja para perguntar novamente, refazer a pergunta ou colocar uma nova
pergunta (EDWARDS; BOWMAN, 1996; SOUZA; MOREIRA, 2010; ROWE, 1986). Além
disso, as eventuais perguntas dos alunos podem ser interpretadas pelos professores como uma
afronta a sua autoridade, como teste ao seu conhecimento e como tentativa subversiva de sabotar
a estratégia de ensino. Por se sentirem vulnerdveis com as perguntas, alguns professores acabam
por inibir o comportamento questionador dos alunos (BARROS, 2008). Edwards e Bowman
(1996) defendem que além deste fator, os professores resistem a utilizar as perguntas como
estratégia de ensino seja por consumir mais tempo, seja por temer perder a autoridade e o
dominio do discurso. Como o ambiente de sala de aula nem sempre é adequado para a
construgcdo do conhecimento através das perguntas, os professores evitam a estratégia para ndo
ter que promover uma mudanca na cultura do grupo, o que ndo é um trabalho facil. Portanto, as
perguntas podem funcionar como indicadores para a aprendizagem do aluno. Através da analise
do nivel cognitivo das perguntas, o professor pode verificar ndo somente as dividas que os
alunos podem apresentar, mas 0s esquemas mentais na problematizacdo do que lhe é

apresentado.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia, neste estudo, foi organizada em dois momentos, contemplando a
metodologia de pesquisa e a metodologia de ensino.

Cada uma delas sera detalhada a seguir:

3.1. Caracterizacdo da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa € avaliar como a utilizagdo de atividades de modelagem,
pode contribuir para que alunos da 1% série do ensino médio aprendam de forma ativa e
significativa aspectos conceituais relativos ao tema Ligacdes l0nicas.

O tema “Ligag¢oes Quimicas” foi escolhido pela dificuldade que os alunos apresentam em
compreender e atribuir significados a uma abordagem de esséncia abstrata (OZMEN, 2004; NAHUM;
MAMLOK-NAAMAN; HOFSTEIN; TABER, 2010).

Quanto a abordagem, esta pesquisa se classifica como pesquisa qualitativa, pois busca
descrever, compreender e explicar a complexidade da interpretacdo. A pesquisa qualitativa
pretende aprofundar a compreensdo dos fendmenos que investiga a partir de uma analise
criteriosa desse tipo de informacdo (MORAES, 2003) e da énfase a fala e a escrita dos
participantes com aprofundamento da compreensdo do grupo de sujeitos envolvidos
(SANTANA, 2014).

De acordo com Moreira (2009), o termo “pesquisa qualitativa” tem sido utilizado como
uma alternativa para nomear diversos enfoques da pesquisa educacional, como a pesquisa
participativa, observacional, estudo de caso, fenomenoldgica construtivista, interpretativa e
antropoldgica cognitiva, todas chamadas de pesquisa qualitativa por compartilhar em muitas
semelhancas.

Logo, quanto aos procedimentos metodoldgicos, podemos dizer que esta pesquisa €
participante, documental e pesquisa-a¢do. A pesquisa-acao € a pesquisa que articula a relacdo
entre teoria e pratica no processo mesmo de construcdo do conhecimento. A reflexdo e prética,
acao e pensamento, polos antes contrapostos, agora seriam acolhidos em uma modalidade de
pesquisa que considera a intervencdo social na pratica como seu principio e seu fim ultimo
(MIRANDA; RESENDE, 2006).

Na pesquisa-acdo se faz necesséria a reflexdo do trabalho desenvolvido, onde o

professor tem condic@es de refletir criticamente sobre suas a¢fes e investigar sua propria pratica
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em sala de aula. O objetivo de tal reflexdo é fazer com que o professor melhore sua préatica e a
partir dessa melhora, ele reconstrua continuamente sua pratica junto aos alunos, de modo a
aumentar a possibilidade de que estes venham a reconstruir seus proprios conhecimentos.

A pesquisa participante € associada a varias formas coletivas de colaboragdo, com o
objetivo de se pensar possiveis solucGes para dificuldades e problemas que ocorrem em
determinados campos de atuagdo (ESTEBAN, 2010). As solugbes podem trazer mudancas
significativas em diferentes contextos, melhorando sistemas sociais, técnicos e até mesmo
educacionais, podendo envolver, neste caso, o professor e 0s seus estudantes.

Nesse contexto, a pesquisa participante caracteriza-se pelo envolvimento e
identificacdo do pesquisador com as pessoas investigadas, enquanto a pesquisa-acao é um tipo
de investigacao social com base empirica que é concebida e realizada em associa¢cdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo no qual os pesquisadores e os demais
participantes da pesquisa estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (FONSECA,
2002; THIOLLENT, 1988 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Ja para a pesquisa documental, segundo Phillips (1974 apud LUDKE; ANDRE, 1986),
se considera documentos diversos e quaisquer materiais escritos que possam ser usados como
fonte de informacgdes sobre o comportamento humano. Esses documentos podem incluir desde
leis e regulamentos até arquivos e trabalhos escolares, como cadernos, provas e redacgoes.

As metodologias qualitativas implicam em um processo de coleta de dados em que o
pesquisador, durante certo periodo, estd em contato com a realidade examinada, ou seja, 0
contexto socialmente construido, participando, dialogando, intervindo, ouvindo, integrando o
espaco social que é o seu foco, seu objeto de pesquisa.

Neste trabalho, buscamos evidéncias de que ocorreu uma aprendizagem por parte dos
estudantes da 12 série do Ensino Médio, a partir da sequéncia de modelos construidos, bem
como de todos questionamentos, respondidos e elaborados, no decorrer da sequéncia didatica.

Neste ponto, consideramos importante enfatizar outra faceta da pesquisa qualitativa: a
narrativa. Ao invés de graficos, coeficientes, tabelas estatisticas para apresentar resultados e
asser¢0es de conhecimento, o pesquisador interpretativo narra o que fez e sua narrativa
concentra-se ndo nos procedimentos, mas nos resultados.

Para isso, em sua narrativa, o pesquisador utiliza trechos de entrevistas, excertos de
suas anotacdes, exemplos de trabalhos de estudantes, entremeados de comentarios
interpretativos, buscando apresentar evidéncias que suportem sua interpretacdo e, a0 mesmo
tempo, permitam ao leitor fazer julgamentos de modo a concordar ou ndo com as assercoes
interpretativas do pesquisador (MOREIRA, 2009).
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A coleta de dados para essa pesquisa ocorreu através da observacdo e da analise
documental. As producdes escritas pelos sujeitos desta pesquisa foram analisadas de forma
cuidadosa, pois a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fenémenos que
investiga. A intencdo é a compreensdo e reconstrucdo dos conhecimentos sobre os temas
investigados (MORAES, 2003).

3.2. Contexto da Pesquisa

O estudo foi realizado com uma turma de 32 alunos da 12 série do Ensino Médio, de
uma escola particular, situada na cidade de Caxias do Sul — RS. A escola conta com uma ampla
estrutura fisica, possui trés laboratdrios, sendo um deles de Quimica equipado com materiais e
equipamentos adequados as atividades desenvolvidas. Possui uma ampla sala para proje¢des em
3D, todas as salas de aula da escola possuem lousa digital dupla, computador e acesso a internet
banda larga. Todas as salas foram projetadas para um determinado numero de alunos, assim
como o laboratério de Quimica, que foi concebido e estruturado para receber turmas de até
30 alunos, distribuidos em duas grandes bancadas centrais.

A escola conta ainda com 30 notebooks que podem ser solicitados pelo professor para
trabalho em sala de aula, todos com acesso a internet. Além dos notebooks, conta com um
laboratério de informatica com 40 computadores também conectados a internet.

Os alunos do Ensino Médio tém trés aulas de Quimica por semana, cada uma de
50 minutos, sendo que a escolha do nimero de aulas tedricas e préticas, fica a critério do
professor. Na turma na qual a presente pesquisa foi desenvolvida, as aulas de Quimica ocorriam
duas vezes por semana, ou seja, um dia tinham duas aulas conjugadas, totalizando 100 minutos

(2 aulas) e no outro dia 1 aula, de 50 minutos.

3.3. Instrumentos de coleta de dados e técnicas de analise

Os dados da pesquisa foram coletados atraves dos modelos que foram construidos a cada
etapa, juntamente com o0s questionamentos feitos pela pesquisadora e 0s questionamentos
elaborados pelos estudantes, todos estes foram registrados, por escrito pela pesquisadora.

A analise de dados foi feita com base no “Modelo de Modelagem”, proposto por Justi e
Gilbert (2002), apresentado na Figura 2.
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De acordo com o diagrama, o processo de modelagem compreende quatro etapas. A
primeira corresponde a producdo de um modelo mental. Essa fase abrange quatro sub etapas.
Inicialmente, é necessario definir os objetivos para os quais 0 modelo sera construido. Em uma
situacdo de ensino, essa tarefa é expressa nas atividades e pelo professor. Para tanto, é
importante que o professor tenha claro um modelo pedagdgico, isto €, uma simplificacdo do
modelo cientifico que se espera que os alunos aprendam. Entretanto, é importante que o
professor ndo fique preso a esse modelo como a Unica possibilidade ou como o Unico modelo
‘correto’, uma vez que outros modelos, igualmente coerentes e com poderes de explicagdo e

previsdo adequados podem ser propostos pelos alunos.

Para a producdo de modelos, € necessario que o sujeito tenha conhecimentos e modelos
prévios que sirvam de base para a proposicdo de um novo modelo, ou que 0s conhecimentos
sejam adquiridos a partir de observacdes e busca na literatura. No diagrama (figura 2), isso se
relaciona a ter experiéncias com o alvo. No ensino, o professor, nas atividades de modelagem,
apresenta fenbmenos e sistemas interessantes (observaveis ou ndo), dados (tedricos ou
empiricos) e informagdes relevantes aos alunos com o intuito de dar suporte ao processo de
elaboracdo do modelo. Ao selecionar essas informagdes, o professor deve estar atento as
concepcdes alternativas que os alunos comumente desenvolvem sobre o tema a ser estudado. Ele
também deve averiguar se 0s alunos tém nocao de conceitos prévios que Sao pré-requisitos para
favorecer a construgdo de um modelo mental. No ensino de ligagdes ionicas, por exemplo,
espera-se que os estudantes tenham nogOes das propriedades periodicas, energia de ionizacao e
afinidade eletrbnica, pois esses sdo 0s pré-requisitos para compreender quais sao 0s ions que dado

origem ao NacCl, por exemplo.

Simultaneamente a organizacdo dessas experiéncias, na mente do individuo ocorre a
selecdo de aspectos da realidade que podem ser usados para descrever o alvo (origem). Esses
aspectos podem ser situacdes com as quais parece possivel estabelecer uma analogia, ou
recursos matematicos adequados para a situacdo em questdo (sele¢do da origem do modelo). A
partir do processo dinamico de ocorréncia dessas sub etapas (organizacdo de experiéncias e
selecdo de uma fonte adequada), somado a criatividade e ao raciocinio critico do individuo, um

modelo mental inicial é construido (producdo de um modelo mental).

A segunda etapa compreende a expressao do modelo em algum dos modos de
representacdo (material, visual, verbal, gestual ou matemaético), ou em uma combinacdo deles.

No ensino, diante de uma situacdo problema, o aluno é solicitado a construir um modelo que
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possa elucidar esta situacdo. Apos a elaboragdo desse modelo mental, ele o expressa de modo a
permitir que outras pessoas (como o professor e seus colegas) também possam conhecé-lo.
Nesse momento, deve haver uma adequacdo entre 0 modelo que a pessoa elaborou em sua
mente e 0 modelo expresso. Na busca dessa adequacgéo, pode ocorrer um ciclo de alteragdes em
ambos (modelo mental e modelo expresso) até o ponto em que um modelo esteja
satisfatoriamente de acordo com o outro. Cabe ao professor disponibilizar varios materiais e
recursos para a expressdo do modelo, de forma a possibilitar ao individuo melhores condigcdes
de comunicar seu modelo mental. Além disso, o professor ndo deve limitar a expressdo do
modelo a alguma forma de representacdo convencionada (a ndo ser que exista uma convencao
representacional para determinado sistema), deixando tal decisdo a cargo da criatividade de cada
aluno. No ensino de ligacdes ibnicas, o papel do professor € primordial ao favorecer a discussdo
dos codigos de representacdo utilizados por cada grupo de forma a contribuir para que 0s
estudantes entendam a importancia da escolha adequada da forma de expresséo de seus modelos
(MAIA; QUEIROZ; MENDONCA,; JUSTI, 2007). Os modelos de cada grupo devem ser
socializados para a turma. A relevancia disso esta relacionada ao préprio fazer cientifico,
contexto no qual os modelos sdo apresentados a comunidade cientifica para julgamento, e
também ao fato de o modelo de determinado grupo poder influenciar outro grupo a modificar,
ou mesmo abandonar, seu modelo inicial (a partir da percepcdo de incoeréncias no mesmo apos
explicagOes dos colegas). Tendo identificado os diversos modelos produzidos pelos alunos, o
professor ndo deve simplesmente julgar e sentenciar o certo e o errado em relacdo ao modelo
pedagdgico, mas observar a coeréncia do modelo a situacdo-problema. O professor tem papel
importante na socializa¢do da aprendizagem ao favorecer a negociacgéo de ideias entre os alunos,
criando condicGes para que as ideias coerentes em relacdo ao modelo pedagdgico sejam
expandidas. No ensino de ligacao ibnica, verificamos que isso ocorreu atraves da aceitacao de
determinadas ideias, da introducdo de questdes sobre tais ideias ou do reforco positivo a

questdes apresentadas por outros alunos.

A terceira etapa corresponde aos testes do modelo, que sao realizados visando identificar
sua adequacao em relagcdo aos objetivos para os quais foi proposto. Os testes podem ocorrer de
duas formas: a partir de experimentos empiricos (seguidos ou antecedidos por experimentos
mentais) ou apenas a partir da conducdo de experimentos mentais. No ensino, cabe ao professor
trazer novos elementos que possam se contrapor as incoeréncias observadas, levando os alunos a
testar seus modelos atraves da condugdo de experimentos mentais. Se 0 modelo responder

positivamente ao teste (isto é, for capaz de explicar os novos dados) deve-se seguir para a
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proxima fase; caso contrario, o0 modelo devera ser modificado ou até mesmo rejeitado,
iniciando-se o processo novamente. O conhecimento envolvido na rejeicdo de um modelo pode
ser utilizado pelo estudante na producdo de um novo modelo. E importante que o professor
valorize os modelos dos alunos, a0 comparar 0 processo vivenciado por eles com a construgao
de conhecimentos na Ciéncia. Na fase de testes, os experimentos empiricos nem sempre s&o
necessarios ou possiveis de serem realizados. Isso depende da entidade a ser modelada e da
disponibilidade de recursos materiais. Além disso, mais de um teste pode ser realizado, o que
esta diretamente relacionado a natureza da entidade modelada. Por exemplo, no ensino das
ligacOes i0nicas, no contexto dessa pesquisa, foram realizados apenas experimentos mentais a
partir da analise de dados secundarios e foram propostas duas atividades de testes do modelo
visando favorecer a discussdao de concepgOes alternativas frequentes entre os alunos
(principalmente a ideia de ‘NaCl molécula’). Isto aconteceu porque ligagdo quimica ¢ um tema
de natureza fortemente abstrata, no qual ndo é possivel, em situacfes escolares regulares,
realizar a experimentacao para medir a maioria das propriedades quimicas dos compostos, mas é

possivel “rodar” o modelo na mente para explica-las.

A quarta etapa compreende a avaliagdo do modelo. Se na etapa de teste o modelo
proposto for bem-sucedido, pode-se dizer que o objetivo inicial foi atingido. Neste caso, é
necessario somente discutir as abrangéncias e as limitagdes do modelo. No caso das ligacbes
ibnicas, no contexto dessa pesquisa, apds a socializacdo dos modelos da turma (quando todos os
grupos ja haviam desenvolvido a ideia de modelo em rede), estabeleceu-se um modelo
consensual da turma, que teve sua abrangéncia ressaltada (isto é, aquilo que ele era capaz de
explicar foi destacado). A seguir, a pesquisadora apresentou o modelo pedagogico do NaCl e
enfatizou aos alunos que eles ndo tinham recebido dados para concluir sobre o formato da rede
ibnica, sendo tal aspecto, portanto, uma limitacdo do modelo proposto por eles. Reconhece-se
que ndo € possivel descrever todas as acOes vivenciadas pelos individuos envolvidos na
modelagem, visto que seus raciocinios sdo idiossincraticos. Entretanto, acredita-se que a
proposta expressa no diagrama Modelo de Modelagem € capaz de refletir as principais etapas do

processo.
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3.4. Desenvolvimento da pesquisa

A proposta de trabalho empregada contou com um projeto piloto aplicado a uma turma
de nono ano, do Ensino Fundamental 11, no ano de 2015, no segundo trimestre, na disciplina de
Quimica, que ocorria em um periodo semanal, durante o estudo introdutorio ao tema: LigacOes
Quimicas. Apds a construcdo dos conceitos fundamentais para a compreensdo das ligacdes
quimicas, os alunos foram desafiados a elaborar, utilizando bolas de isopor, palitos de madeira e
papel, uma representacdo para diferentes compostos iénicos e moléculas, isso sem terem sido
apresentados a um modelo proposto pela Ciéncia, para que assim pudessem externalizar da
melhor maneira possivel aquilo que imaginavam, ou seja, seus modelos mentais. Dessa forma,
os alunos tiveram que pensar a respeito e ndo apenas reproduzir a unido dos compostos.

Este trabalho piloto foi publicado no livro “Metodologias Ativas, desafios para uma
educagdo disruptiva” com o titulo: “Estudo das ligacdes quimicas: uma aprendizagem por
questionamento”. (Apéndice 1)

A proposta, a qual se refere esta dissertagdo, foi aplicada no ano seguinte, 2016, no
segundo trimestre. A aplicacdo teve inicio com uma sequéncia didatica, que serd apresentada a
seguir, para que os estudantes pudessem criar seus primeiros modelos e aprimorar a capacidade
de externalizar seus modelos mentais, pois este também é um trabalho a ser desenvolvido afinal,
nem sempre o que se vé é o modelo mental criado pelo aluno, o que se vé ¢ resultado daquilo
que o aluno foi capaz de externalizar. Oxala isto se aproxime o méximo possivel do modelo
mental criado, por isso pensa-se ser necessario uma sequéncia de situacdes para que o aluno
possa desenvolver esta habilidade da melhor forma possivel.

Para tal, a pesquisadora iniciou uma insacidvel busca por uma ferramenta, por meio da
qual, os alunos pudessem criar modelos de ligagdes quimicas, o objetivo era disponibilizar uma
ferramenta de facil manuseio e que ndo necessitasse ser traduzida do inglés para o portugués.
Assim, em uma conversa com o0 técnico de informatica da escola, a pesquisadora tomou
conhecimento de uma ferramenta “desconhecida” de um programa muito conhecido e, assim,
com esta ferramenta foi possivel viabilizar a construgdo dos modelos.

Nesse contexto, os alunos foram conduzidos a questionamentos e situacdes na qual
utilizaram um programa de computador, disponibilizado nos notebooks da escola, para realizar o
trabalho em sala de aula. O programa utilizado € o conhecido PowerPoint, sem necessidade de
rede de acesso a internet, o que viabiliza a reproducdo deste trabalho em escolas de diferentes
realidades. Na verdade, ndo se utilizou o PowerPoint como ele é utilizado normalmente, mas

sim se utilizou a tal ferramenta do PowerPoint pouco conhecida dos usuarios deste programa.
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Esta ferramenta “escondida” dentro de um programa que, aparentemente, sé elabora
apresentacdes de slides tem um potencial significativo para auxiliar no ensino de ligagdes
quimicas.

Importante ressaltar que o PowerPoint € um programa ndo-gratuito da Microsoft®, que
faz parte do Microsoft Office®, uma suite de aplicativos para escritdrio que contém programas
como: processador de texto, planilha de célculo, banco de dados, apresentacao gréfica, cliente de
e-mails, entre outros. Contudo, ha a possibilidade de se trabalhar com o Libre Office, que é uma
suite de aplicativos gratuita com aplicativos semelhantes ao do Microsoft Office®. No Libre
Office o desenvolvimento dos modelos funciona igualmente bem.

Durante as aulas teoricas, a sequéncia didatica foi elaborada de acordo com os “Trés
Momentos Pedagogicos” (3MP) (DELIZzOICOV, 1982):

1° momento: A problematizagéo inicial;

2° momento: A organizacdo do pensamento;

3° momento: A aplicacdo do conhecimento.

Para Pierson (1997), em uma “primeira aproximagdo”, podemos olhar os momentos

pedagdgicos enquanto trés momentos que:

devem se suceder no processo de ensino e aprendizagem: o primeiro momento de
mergulho no real, o segundo caracterizado pela tentativa de apreender o
conhecimento, j& construido e sistematizado, relacionado a este real que se observa e o
terceiro momento de volta ao real, agora de posse dos novos conhecimentos que
permitam um novo patamar de olhar (PIERSON, 1997: 156).

Durante as aulas, a sequéncia didatica trabalhada foi desenvolvida na seguinte ordem:

1° momento: A problematizacéo inicial

Duracao: Uma aula (50 minutos)
e Objetivo: Identificar a importancia da ligacdo ibnica na manutencédo da vida.
e Questionario (Apéndice 1)
e Situacdo Problema: Texto: Viva melhor com menos sal (Anexo I)

e Questionamentos (Apéndice IlI)

2° momento: A organizacéo do pensamento

Duracdo: Uma aula (50 minutos)
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e Obijetivo: Identificar e reconhecer as caracteristicas dos compostos idnicos.

e Texto (Apéndice IV)

e Questionamentos - Pré-experimento — (Apéndice V)

e Experimento (Apéndice V)

e Questionamentos - Pds-experimento — Construgdo do primeiro modelo.
(Apéndice V)

3° momento: A aplicacdo do conhecimento
Duracao: Quatro aulas (200 minutos)

e Obijetivo: Diferenciar cloreto de s6dio (NaCl)) do ion sédio (Na™).
e Texto (Anexo II)
e Desafio 1 (Apéndice VI)

e Apresentacdo do programa computacional, bem como as possibilidades de
explorar suas ferramentas

e Construcao dos modelos

O Desafio 1 proposto (Apéndice VI) é o inicio de uma sequéncia de externalizagdes de
modelos mentais construidos durante a sequéncia didatica, acima apresentada.

No desafio 1, segundo modelo solicitado, os estudantes foram desafiados,
individualmente, a elaborar um modelo utilizando apenas lapis e/ou caneta e papel para explicar
a ocorréncia de uma ligagao idnica.

No segundo modelo solicitado (Desafio 2), os estudantes foram organizados em grupos,
para elaborar um modelo, utilizando um programa de computador, Power Point, para representar

a ligacdo quimica do composto idnico: Cloreto de sodio (NaCl).

A medida que os estudantes elaboravam os modelos para os compostos, foram surgindo
questionamentos entre eles, questionamentos esses que foram em seguida direcionados a
professora. Como seré detalhado mais adiante, esse foi um fator determinante para que os alunos
elaborassem com sucesso seus experimentos mentais e empiricos, evidenciados no diagrama do
“Modelo de Modelagem” proposto por Justi e Gilbert (2002, p. 371).

A partir destes questionamentos, os estudantes foram reformulando seus modelos, a fim

de que chegassem em um modelo satisfatorio (Apéndice VII).



32

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos moldes do “Modelo de Modelagem” (JUSTI; GILBERT, 2002, p. 371), 0s objetivos
foram definidos a cada momento da sequéncia didatica, possibilitando aos estudantes
experiéncias com o alvo “Ligac¢des l0nicas”, para que assim pudessem elaborar seus modelos

mentais e posteriormente representé-los através de algum recurso fisico.

Durante as discusses vamos utilizar a sigla AxGy, onde a letra A refere-se a um nimero

aleatorio atribuido a cada estudante e a letra G indicara a qual grupo o mesmo pertence.

Os grupos foram escolhidos pelos préprios alunos, a fim de tornar a pesquisa a mais
agradavel e prazerosa possivel, levando em conta conflitos pré-existentes entre alguns

estudantes.

Optamos por uma pesquisa que se valesse de um trabalho em grupos, pois segundo
Vygotsky (1982) a constituicdo dos sujeitos, assim como seu aprendizado e seus processos de
pensamento, ocorre mediada pela relagdo com outras pessoas. Elas produzem modelos
referenciais que servem de base para nossos comportamentos e raciocinios, assim como para 0s

significados que damos as coisas e pessoas.

Jeong e Chi (1997) relatam que pesquisas sugerem que as pessoas passam a compartilhar
memorias, conhecimentos, ou modelos mentais como resultado do trabalho em conjunto. Dessa
forma, atingem significados e representagdes comuns, possivelmente mais complexos e ricos do

que aqueles elaborados individualmente.

Segundo Barab et al. (2000), o ensino através da construcdo de modelos promove uma
aprendizagem participativa com ricos contextos, que encorajam a participacao dos alunos, onde
estes trabalham de maneira colaborativa, na construcdo de significados, conceitos e

representacoes.

Nesse sentido, Alvarez ¢ Del Rio (1996) consideram que quem aprende “toma
emprestado”, paulatinamente, tais modelos de seus interlocutores mais capacitados, podendo

assim chegar a ultrapassar seus limites.
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4.1- Caracterizagdo dos grupos

G1: Formado por seis estudantes, todas meninas. Duas dessas alunas possuem alto
rendimento escolar, duas séo repetentes e as outras sdo alunas que batalham para atingir

a média.

G2: Formado por cinco estudantes, quatro meninas e um menino. Todos apresentam um
histérico de bom rendimento escolar. Possuem idade adequada para a série que

frequentam, logo neste grupo ndo contamos com nenhum estudante repetente.

G3: Formado por oito estudantes, quatro meninos e quatro meninas. Um estudante ¢
repetente e um aluno € inclusivo, apresenta algumas limitacdes cognitivas, mas foi
acolhido pelo grupo, como sempre ocorre, para a realizacdo das atividades propostas.
Neste grupo, contamos com seis alunos que apresentam um rendimento escolar

satisfatorio.

G4: Formado por sete estudantes, destes apenas um € repetente. Esse, talvez seja 0 grupo
que apresenta maior equilibrio, quando comparamos o rendimento escolar individual de

cada integrante.

G5: Formado por seis estudantes, cinco meninos e uma menina. Apenas trés alunos
apresentam um histérico de rendimento escolar satisfatério. H& neste grupo uma grande
disparidade, ndo apenas no que se refere a rendimento, mas também no que se refere a
idade, visto que temos um estudante com dezoito anos. Outro fator relevante é que

cinquenta por cento do grupo é repetente.

A sequéncia didatica foi construida, respeitando 0s passos necessarios para a construgdo
de um modelo. Segundo 0 “Modelo de Modelagem” proposto por Justi e Gilbert (2002),
primeiramente é preciso definir os objetivos e selecionar a origem para o modelo, bem como
fazer com que o estudante tenha experiéncias com o alvo, 0 que se pode observar nas duas
primeiras aulas, com o0s questionarios que serdo apresentados a seguir, para que posteriormente
pudessem construir seu primeiro modelo, representa-lo e reformulé-lo, utilizando diferentes
recursos para isto, o que se observa a partir da segunda aula, onde ocorre a construcdo e
representacdo do primeiro modelo, que passa a sofrer suas respectivas reformulacgdes a partir dos

testes empiricos para gque assim alcancem um modelo satisfatério.
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4.2 - Analise dos resultados

4.2.1- 1° Momento: A problematizacéo inicial

Segundo Justi (2006), para que ocorra a elaboracdo de um modelo mental o estudante
deve obter informacg6es sobre a entidade a ser modelada (na estrutura cognitiva prévia ou a partir
de fontes externas: bibliografia, atividades empiricas etc.).

Questionario |

1) Qual o motivo do titulo de vildo atribuido ao sal?

R. G1: “O motivo do rétulo de vildo é devido ao ion sddio presente nos alimentos que

tem sal e também devido ao seu consumo exagerado. ”

R. G2: “O rétulo de vildo atribuido ao sal deve-se a presenca de sédio que quando néo

ingerido adequadamente é prejudicial a saude e pode ocasionar doencgas. ”

R. G3: “Pois ele aumenta a pressdo, pode causar varias doencas e levar a morte a

longo prazo.”

R. G4: “Por causa do cloreto de sodio que causa uma série de doengas, como aumento

)

da pressdo arterial, calculos renais, etc.’

R. G5: “Porque o sodio, em seu consumo exagerado, pode causar doencgas.”

2) Ao analisarmos o rotulo de um determinado alimento podemos visualizar a quantidade

de sodio presente. Sodio e sal sdo a mesma coisa? Justifique.

R. G1: “O sddio e o sal sao coisas diferentes, pois, 0 s6dio € um elemento quimico e 0

sal ndo. Sal é a jungéo do sodio com o cloro, que juntos formam o sal.”
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R. G2: “O sal é um composto de cloreto de sodio”.

R. G3: “Nao, o sodio é um elemento quimico puro e o sal é um composto, o cloreto de

sodio”.

R. G4: “Nao sao a mesma coisa. O sal é uma mistura de cloreto + sodio. E o sodio é

’

puro”.

R. G5: “Nao, pois sodio é uma coisa e sal é cloreto de sodio. E o sodio ndo esta

presente apenas no sal”.

Nesta questdo, pode-se observar uma certa incoeréncia em algumas respostas, uma vez

que ndo ha clareza na diferenca entre 0 composto iénico (NaCl) e o ion sédio (Na*).

Questionario 11

1) O sal traz em sua composicao o cloreto de sodio (> 99%), composto idnico formado pela
unido de fons Na® e CI- — espécie quimica envolvida na manutencdo do equilibrio de
lipidios do corpo. No entanto, um aumento da quantidade de ions s6dio no organismo
provoca uma alteracdo nesse equilibrio. A retencdo de liquido no organismo pode causar
aumento da pressao sanguinea e provocar a hipertensdo, responsavel pelo infarto e pelo
acidente vascular cerebral (AVC). Faca um levantamento de dados sobre a relacdo do
aumento da pressao arterial com o risco de infarto e AVC.

R. G1: “O organismo é muito sensivel a aumentos de pressdo. Se o sangue for
bombeado constantemente sob pressdo mais alta, varios drgaos entrardo em sofrimento.
Em situacOes extremas, quando acontecem aumentos bruscos de pressdo, pode haver
colapso do sistema e morte subita. ”

R. G2: “O sal ¢ importante, mas ndo podemos abusar dele. Pessoas que ingerem uma
grande quantidade de sal tem dificuldade em elimina-lo. Por causa da retencdo
desenvolvem hipertensdo crénica: uma doenca que mexe com a circulagdo, forgca os
batimentos cardiacos e pode causar ataques do coracao e derrames cerebrais.”

R. G3: “Hoje em dia as pessoas consomem muito sal acima do considerado saudavel, e
esse abuso na alimentacdo, acaba desencadeando em diversos problemas, inclusive
doencas e a hipertensdo. O coracdo bombeia sangue muito mais forte, e cada vez mais
as pessoas estdo sofrendo com isso.”
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R. G4: “Quando o sal é ingerido em quantidades adequadas, 0 sal, que traz na sua
composicdo quimica o sodio ndo nos faz mal. Mas quando ingerimos o sal em grandes
quantidades, o aumento da quantidade de sodio no organismo provoca uma alteracéo
no equilibrio de liquidos do nosso corpo, 0 que leva a hipertensdo. A hipertenséo é o
aumento cronico da presséo arterial que pode levar ao infarto e AVC.”

R. G5: “O sal causa hipertensdo porque aumenta o volume de sangue dentro das veias
por causa de uma caracteristica do sal: absorcdo de moléculas de agua. Ao ingerir o
cloreto de s6dio o corpo retém agua e, por aumentar a quantidade de sangue, aumenta a
pressdo arterial.”

2) Expligue utilizando conhecimentos por vocé ja adquiridos, qual a diferenca entre a&tomos
de sddio e ions sadio.

R. G1: “Atomo é aquele que estd na tabela, com um elétron na camada de valéncia. fon
sodio é aquele que surge quando colocamos o sal na agua (Na*), esse no caso perdeu
aquele elétron do atomo.”

R. G2: “O dtomo ¢ o sodio estavel (Na), sem carga nenhuma, ja o ion ele estd
procurando alguém é o céation do sédio (Na*).”

R. G3: “Atomo é o Na e ion é aquele Na* que perdeu um elétron para ficar estavel.”

R. G4: “Atomo é aquele que ndo perdeu elétron, ion é aquele que perdeu, nesse caso 1
elétron.”

R. G5: “O datomo é o sédio com um elétron na ultima camada e o0 ion sodio é aquele que

perdeu aquele um elétron para ficar estavel.”

Nestas respostas, fica claro que os grupos entendem que ha diferenca entre um atomo
neutro e um ion. Fator que é crucial para que compreendam a ligagdo quimica idnica, e a partir

disso possam criar seus préprios modelos.

4.2.2 - 2° Momento: A organizacdo do pensamento
Nos guestionamentos pré-experimento

1) Quais as caracteristicas do composto (NaCl), no que se refere ao tipo de ligacao
quimica e ao estado fisico a temperatura ambiente?
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R.G1

Grupo: “Apresenta ligacdo quimica ionica, onde o metal sédio perde 1 elétron e o
ametal cloro recebe 1 elétron. Quanto ao estado fisico € sélido na temperatura
ambiente.”

R. G2
Grupo: “E uma ligaco idnica entre Na (sodio) e Cl (cloro). Sédio + Cloro = NaCl
No ambiente se encontra no estado sélido (pequenos cristais).”

Professora: Mas como assim, sodio + cloro, poderiam explicar como essa ligacédo
acontece?

A10G2 — “Claro prof, entdo eu entendo que eles s6 se juntam, assim se ligam né, pois um
tem elétrons sobrando e o outro faltando, dai um satisfaz o outro, um quer perder e o
outro ganhar, dai se juntam e ficam satisfeitos, assim.”

R. G3

Grupo: “Ligacdo ibnica onde um perde elétrons e o outro recebe. Na temperatura
ambiente sdo sdlidos. ”

R. G4

Grupo: “Sao sélidos nessa temperatura e a ligagao € do tipo ibnica.”
R. G5

Ligacdo ibnica, um composto solido.

O sadio perde um elétron para o cloro.

2) Analisando os testes que serdo feitos, 0 que 0 grupo espera observar quanto a
conducdo de corrente elétrica para cada teste? (Utilize N se a escolha for ndo acender
e A se for acender)

R.G1

1° teste: Somente agua (destilada): N

2° teste: Um pedaco de madeira: N

3° teste: Um pedaco de borracha :N
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4° teste: Grafite: A

5° teste: Uma solucgdo de agua + NaCl: A

6° teste: NaCl — sélido: N

Observacao importante: O teste realizado com a agua destilada ndo acende a lampada,
pois a quantidade de sais dissolvidos € minima e o teste ndo é sensivel a presenca destes.

Nas situacdes anteriores, no N (ndo acende) e A (acende), pode-se observar que o grupo
conseguiu prever de forma correta aquilo que viria a acontecer nos testes futuros, o que indica
que possivelmente possuiam conhecimentos prévios em relacdo ao tema. Também devemos

mencionar aqui a possibilidade de “chute”, que devera ser investigada nas questdes seguintes.

R. G2

1° teste: Somente agua (destilada): N

2° teste: Um pedaco de madeira: N

3° teste: Um pedaco de borracha :N

4° teste: Uma grafite: A

5° teste: Uma solugdo de agua + NaCl: A

6° teste: NaCl — solido: N

Nas situacdes anteriores, no N (ndo acende) e A (acende), pode-se observar que o grupo

conseguiu prever de forma correta aquilo que viria a acontecer nos testes futuros, o que
demonstra que possivelmente possuiam conhecimentos prévios em relacdo ao tema. Tambem

devemos mencionar aqui a possibilidade de chute, que devera ser investigada nas questfes

seguintes.



39

Professora — Por que o 5° teste acende e 0 6° ndo, visto que ambos possuem cloreto de
sodio?

AeG2 - “Sim os dois tem sal, mas quando colocamos &agua eles se soltam, desfaz o
casamento, dai ficam zanzando e conduzindo corrente. ”

Professora — Mas essa corrente passa por onde?
A13G2— “Pela dgua eu acho .

Professora — Isso significa que, se adicionarmos acgucar a &agua, observaremos o
mesmo?

A13G2 — “Depende, tem que ver a formula dele, se tem metal e ametal sim, dai separam e
a luz acende.”

A10G2 — “Eu acho que eles ficam assim + e - vagando na agua e assim se forma uma
corrente de elétrons e a luz acende. Qual a formula do agucar prof? ”

Professora — C12H22011, a formula da sacarose.
A10G2 — “Deixa-me ver na tabela, nesse caso ndo ia acender, pois ndo tem metal ai. ”

A>G2 — “S06 se for uma excecédo. ”

R G3

1° teste: Somente agua (destilada): N

2° teste: Um pedaco de madeira: N

3° teste: Um pedaco de borracha :N

4° teste: Uma grafite: A

5° teste: Uma solugdo de agua + NaCl: A

6° teste: NaCl —sdlido: N

Nas situacdes anteriores, no N (ndo acende) e A (acende), pode-se observar que o grupo

conseguiu prever de forma correta aquilo que viria a acontecer nos testes futuros, o que
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demonstra que possivelmente possuiam conhecimentos prévios em relacdo ao tema. Também
devemos mencionar aqui a possibilidade de chute, que devera ser investigada nas questfes

seguintes.

R. G4

1° teste: Somente agua (destilada): N

2° teste: Um pedaco de madeira: N

3° teste: Um pedaco de borracha :N

4° teste: Uma grafite: A

5° teste: Uma solugdo de agua + NaCl: A

6° teste: NaCl —sélido: A

Nas situacdes anteriores, no N (ndo acende) e A (acende), pode-se observar que o grupo
conseguiu prever de forma parcialmente correta aquilo que viria a acontecer nos testes futuros, o
que demonstra que possivelmente possuiam conhecimentos prévios em relacdo ao tema.
Também devemos mencionar aqui a possibilidade de chute, que devera ser investigada nas

questdes seguintes.

Professora - Como chegaram a conclusdo de que o 6° teste acende a lampada?

AsG4 - “Na verdade estamos em ddvida, mas 0 A19Ga mencionou que o sddio é um metal
e metais sdo solidos e conduzem corrente elétrica.”

Professora — Mas o teste € para o0 metal sédio ou para o composto cloreto de sédio?

AsGs — “Nossa professora, foi mal, que mancada lemos sodio, estavamos convictos.’

Professora: Mas qual a diferenca no comportamento nestes dois casos?
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A19G4 — “E que muda toda histéria, pois tem a ver com caracteristicas dos compostos
ibnicos, sé condizem corrente elétrica quando dissolvidos em agua, a estrutura nao
permite conducgéo no estado sélido.”

R. G5

1° teste: Somente 4gua (destilada): N

2° teste: Um pedaco de madeira: N

3° teste: Um pedaco de borracha :N

4° teste: Uma grafite: A

5° teste: Uma solucdo de agua + NaCl: A

6° teste: NaCl —sélido: N

Nas situacdes anteriores, no N (ndo acende) e A (acende). Pode se observar que o grupo
conseguiu prever de forma correta aquilo que viria a acontecer nos testes futuros. O que

demonstra que possivelmente possuiam conhecimentos prévios em relagdo ao tema.

Professora. Porgue o 5° teste acende e 0 6° néo, visto que ambos possuem cloreto de
sodio?

A20Gs_ “Devido a agua é ela que faz a lampada acender neste caso. ”
Professora — Como ela faz isso?

A1sGs— “Igual a agua do chuveiro que d& choque quando da um raio.”
Professora — Mas como isso acontece?

A20Gs— “E por que o sal tipo se quebra no meio quando a gente adiciona agua, dai ele
vai “nadando” em forma de carga e a lampada acende.”

Questdes Pos-experimento
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Gl

1) Vamos desenvolver a sua capacidade artistica. Escolha um caso no qual a l&mpada
acendeu e outro no qual ela ndo acendeu, e represente através de um desenho o que
ocorreu no interior do material e/ou solucéo testada. (Construgdo do primeiro modelo).

Neste “primeiro modelo”, (Figura 3) o objetivo é fazer um teste piloto sobre a

habilidade de conseguir representar um modelo mental através de um recurso, no
caso grafico.

Figura 3: Modelo I do G1

Na construgdo deste primeiro modelo, o G1 escolheu a grafite, para representar um meio
no qual a luz acende (Figura 3).

AsG1— “Escolhemos a grafite, a lampada acende, pois, ela possui anéis hexagonais que
contém duplas liga¢oes conjugadas que permitem a passagem de elétrons.”

Ja para a situacdo na qual a lampada ndo acende, escolheram a agua destilada. No
modelo proposto, representam estranhos sinais positivos no interior do recipiente e nomeiam de

préotons e chamam a dgua destilada de pura, apontamos aqui, varias incoeréncias.

Professora: Por que vocés chamam a agua destilada de agua pura?

A4G1— “Mas ndo sdo a mesma coisa? Pensei que fossem.”
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A>G1— “Tem uma diferenga, sim, pera ai destilados, tipo bebida retira uma parte, mas

nao tudo, entdo na agua é igual, é isso prof?

Professora: Estdo no caminho. Quem pode ajudar o A>G: a formular melhor estes

conceitos?

A;G1— “Agua pura: é pura, como o nome diz, s6 H2O e agua destilada foram retirados
grande parte dos sais, n6s erramos ali, em colocar prétons, nada a ver, isso é para

representar a presenca de alguns sais no copinho.

G2

1) Vamos desenvolver a sua capacidade artistica. Escolha um caso no qual a lampada
acendeu e outro no qual ela ndo acendeu, e represente através de um desenho o que
ocorreu no interior do material e/ou solugéo testada. (Construgdo do primeiro modelo —

Figura 4).

-

L4 ) Quando a Lampada Acendeu

2 RRX oL Coo . RSy~ AE X (e < R Oce
> um paragrafo justificando as adversidades dos materiais testados, quanto & cond

Figura 4: Modelo | do G2

Na construcdo deste primeiro modelo, o G2 escolheu o cloreto de s6dio mais dgua, para
representar um meio no qual a luz acende (Figura 4). Na justificativa descrita no préprio modelo

em anexo, pode se observar que eles imaginam, que os sais do (NaCl) conduzem eletricidade a

partir da quebra da ligacdo i6nica do referido composto.

AsG2 e AgG2 — “Aqui a gente tentou mostrar os pontinhos como aqueles + e -, que se

mexem e fazem a lampada acender. Se mexem por que se separaram quando jogamos

ele (o sal) na 4gua.”
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Professora: Mas entdo poderiamos dizer que isso acontece para todos 0s compostos que
apresentam ligacéo i6nica?

A13G2 — “Sim, se tem metal e ametal, se separam na agua, geram elétrons e a lampada

acende.”

Ja para a situacdo na qual a lampada ndo acende, escolheram a &gua destilada. No
modelo proposto, ndo representam nenhuma mobilidade no interior do recipiente, o que na visao

deles justifica a ndo conducdo de corrente elétrica.

A13G2 — “Aqui neste caso, ndo desenhamos 0s pontinhos, por que ndo tem, a agua pura
fica inteira H,O e ndo separa, pois ndo € uma ligacdo ibnica, logo ndo tem o que
conduzir dai a lampada néo liga.”

Neste grupo, identifica-se trés aspectos muito importantes: segundo Monaghan e
Clement (1999), ha relatos de imagens (RI), ou seja, o estudante explicita efetivamente que esta
imaginando o fendmeno. Fica clara a referéncia a percepcao (RP) que ocorre no momento em
que o aluno A10G2 se refere ao experimento claramente imaginado na fala, ou seja, ele fala
imaginando aquilo que explica. E em diferentes momentos, quando questionados e observados,
com certa distancia, observa-se 0s gestos retratados (GR), os estudantes fazem gestos

especificos que indicam possiveis movimentos de particulas no espaco.

G3

1) Vamos desenvolver a sua capacidade artistica. Escolha um caso no qual a lampada
acendeu e outro no qual ela ndo acendeu, e represente através de um desenho o que
ocorreu no interior do material e/ou solugdo testada. (Construcdo do primeiro modelo —
Figura 5).
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Figura 5: Modelo I do G3

Na construcdo deste primeiro modelo o G3 escolheu o cloreto de sédio mais agua, para
representar um meio no qual a luz acende (Figura 5). Na justificativa descrita no proprio modelo
em anexo, pode se observar que eles imaginam, que os sais do (NaCl) conduzem eletricidade a
partir da quebra da ligacéo ionica do referido composto.

Ja para a situacdo na qual a lampada ndo acende, escolheram a agua destilada. No
modelo proposto, ndo representam nenhuma mobilidade no interior do recipiente, o que na visao
deles justifica a ndo conducdo de corrente elétrica.

O grupo estabelece uma relacdo confusa entre 4gua pura e 4gua destilada.

Professora: Agua pura e 4gua destilada sdo a mesma coisa?

’

A1Gs- “Mas a lampada ndo acende, deve ser pura sim, a mesma coisa.’

A10Gs — “Eu também achava que era a mesma coisa, mas realmente por que os nomes
sdo diferentes.”

Professora: Pensem sobre as bebidas destiladas, como ocorre o processo?

A17Gs — Ja sei, na pura ndo sobra nada, mas na destilada sobra alguma coisa, é pouca
falta muito mineral para o corpo também, ndo da de tomar e tal, mas tem um
pouquinho, acho que é isso. Esta certo?”
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G4

1) Vamos desenvolver a sua capacidade artistica. Escolha um caso no qual a lampada
acendeu e outro no qual ela ndo acendeu, e represente através de um desenho o que
ocorreu no interior do material e/ou solucéo testada.

Construcgéo do primeiro modelo — (Figura 6)

Figura 6: Modelo | do G4

Na construcéo deste primeiro modelo, 0 G4 escolheu a grafite, para representar um meio
no qual a luz acende (Figura 6). Na justificativa descrita no proprio modelo em anexo, pode se
observar o que eles imaginam.

Ja para a situacdo na qual a lampada ndo acende, escolheram a &gua destilada. No
modelo proposto, ndo representam nenhuma mobilidade no interior do recipiente, o que na visdo
deles justifica a ndo condugdo de corrente elétrica.

E possivel observar que representam a agua pura e n3o a agua destilada no modelo em
questéo.

O grupo foi orientado a rever estes conceitos, assim como 0s demais.

G5

1) Vamos desenvolver a sua capacidade artistica. Escolha um caso no qual a lampada
acendeu e outro no qual ela ndo acendeu, e represente através de um desenho o que
ocorreu no interior do material e/ou solugéo testada.

Construgéo do primeiro modelo — (Figura 7)
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Quando a Lampada Acendeou ] Quando a Lampada nao

acendeu

N on

Figura 7: Modelo | do G5

Na construgdo deste primeiro modelo para a ligagdo quimica o G5 escolheu o cloreto de
sodio mais &gua, para representar um meio no qual a lampada acende (Figura 4). Na
justificativa, descrita no proprio modelo em anexo, pode-se observar que eles imaginam, que o
sal (NaCl) enquanto composto, conduz corrente elétrica e acende a lampada, quando em solucao

aquosa.

A3Gs — Imaginamos que o sal tem a fungdo de conduzir a energia para acender a
lampada.

Professora: Mas de onde vem a corrente elétrica que ele conduz?
A20Gs — Na verdade a corrente elétrica vem do sal, quando ele se quebra.

J& para a situacdo na qual a lampada ndo acende, escolheram a agua destilada. No
modelo proposto, ndo representam nada no interior do recipiente, para demonstrar que agua
destilada ndo conduz corrente elétrica. (Neste momento, a pesquisadora esclareceu a diferenca

entre 4gua destilada e agua pura, apontando eventuais equivocos.)

A15Gs — Neste caso, ndo tem nada que conduz corrente é como Se 0 COpo estivesse vazio,
pois a &gua pura nao influencia.
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Neste grupo, igualmente se identifica aspectos muito importantes: segundo Monaghan e
Clement (1999), ha relatos de imagens (RI), ou seja, o estudante explicita efetivamente que esta
imaginando o fendmeno. E em diferentes momentos, quando questionados e observados, com
certa distancia, observa-se 0s gestos retratados (GR), os estudantes fazem gestos especificos que

indicam possiveis movimentos de particulas no espaco.

4.2.3 - 3° Momento: A aplicagdo do conhecimento

Apos a leitura e socializacdo do texto que evidencia a diferenca entre o cloreto de sddio e
0 ion sodio, dando énfase a diferenca entre um composto iénico e o seu ion, 0s estudantes foram
desafiados a criarem, em seus respectivos grupos, seu segundo modelo, que também satisfizesse
a ocorréncia de uma ligagao idnica.

Segundo Justi (2006), a elaboracdo de um modelo mental pode ser feita por uma
analogia para fundamentar o modelo. A expressao do modelo mental de forma a torna-lo
acessivel a outros sujeitos, por sua vez, pode ocorrer a partir da utilizacdo de quaisquer dos
modos de representacdo (concreto, bidimensional, virtual, verbal, gestual, matematico). Neste
caso, cada grupo representa de forma concreta, através de um desenho, utilizando lapis e papel o
modelo mental, criado pelo grupo.

A construcdo de um modelo mental origina-se de uma representacao interna a partir de
outra exterior do entdo modelo conceitual (KRAPAS et al, 1997, p. 2). Para Johnson-Laird
(apud MOREIRA, 1996a, p.195) os modelos mentais podem ser definidos como sendo “uma
representacdo interna de informacdes que corresponde, analogamente, ao estado de coisas que
estiver sendo representado, seja qual for ele. Modelos mentais sdo analogos estruturais do
mundo”.

Nos modelos construidos nesta etapa, neste trabalho de pesquisa, 0s estudantes
estabeleceram analogias entre a ligacdo ibnica e situacdes do cotidiano. Para Pozo e Gomez-
Crespo (apud LIMA; NUNEZ, 2004, p. 256) os modelos sdo definidos como sendo “um
processo representacional que faz uso de imagens, analogias e metaforas, para auxiliar o sujeito
(aluno ou cientista) a visualizar e compreender o referente, que pode se apresentar como de
dificil compreensdo, complexo e abstrato, e/ou em alguma escala perceptivelmente inacessivel”.

Tem sido frequente o uso de analogias por muitos autores a fim de subsidiar a
aprendizagem de Ciéncias como apontam Ferraz e Terrazzan (2001, p. 46 apud LIMA; NUNEZ,

2004, p. 256): “[...] as analogias e metaforas sao um componente central do processo de
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conhecimento humano. O raciocinio por analogia é parte integrante de nossa cognicdo e, nessa

perspectiva, as analogias sao ferramentas do pensamento”.

Modelo Il - G1

Neste modelo (Figura 8), construido estabelecendo uma analogia entre a ligacdo quimica
ibnica e pagamento de impostos ao governo, pelo trabalhador. No modelo evidenciam que quem
tem menos (o trabalhador) perde, no caso dinheiro e que tem mais (0 governo) recebe o
dinheiro.

Escrita: O trabalhador da para o governo seu dinheiro. Quem tem

menos perde.

Figura 8: Modelo Il do G1

Como este é apenas o segundo modelo e que foi construido através de uma relacdo
anéloga, observa-se que varios conceitos ainda precisam ser evidenciados, a fim de representar
um modelo satisfatério para a ligagdo idnica, 0 que se podera observar nos proximos modelos

construidos e reformulados pelos estudantes.

Modelo Il - G2

Neste modelo (Figura 9), construido estabelecendo uma analogia entre a ligacdo quimica
ibnica e 0 pagamento de impostos, pode-se evidenciar que o grupo relaciona corretamente a

“perda” de dinheiro (daquele que possui menos) para aquele que possui mais, N0 caso 0



50

governo, com a “perda” de elétrons (do atomo que possui menos elétrons na camada de
valéncia) para aquele que possui mais, ou seja, que utilizara estes para atingir sua estabilidade

eletronica.

Escrita: Na ligacdo i6bnica quem tem menos da para quem tem
mais, no caso nos dando dinheiro (impostos) para os politicos.

Figura 9: Modelo Il do G2

Como este é apenas o segundo modelo e que foi construido através de uma relagédo
analoga, observa-se que varios conceitos ainda precisam ser evidenciados, a fim de representar
um modelo satisfatorio para a ligacdo idnica, o que se poderd observar nos proximos modelos

construidos e reformulados pelos estudantes.
Modelo 11 - G3

Neste modelo (Figura 10), construido estabelecendo uma analogia entre a ligacdo
quimica ibnica e doacao de roupas. Na analogia apresentada, ambos se favorecem, pois um doa

as roupas que lhe sdo demasiadas e o outro as recebe, uma vez que Ihe fazem falta.
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Escrita: 1°: Jodo estava com muitas roupas e Mateus com poucas fazendo com que
0s 2 estivessem infelizes.
2°: Jodo deu parte de suas roupas para Mateus fazendo com que eles

ficassem com 0 mesmo tanto de roupas e felizes

Figura 10: Modelo Il do G3

E possivel aproximar os modelos apresentados até entdo, com o principio da ligacio
ibnica, entretanto, observa-se que os estudantes ainda tém dificuldade de relacionar varios
conceitos em um Unico modelo, por isso da reformulacdo e correcdo, a partir dos

questionamentos e testes que surgirdo nos préximos modelos.
Modelo Il - G4

Neste modelo (Figura 11), construido estabelecendo uma analogia entre a ligagdo
quimica idnica com um campeonato de futebol, fica evidente a dificuldade de construir um
modelo satisfatorio até esse momento, pois sabemos que no campeonato quem nao vence apenas

néo pontua.
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Escrita: Em uma partida de futebol valendo trés pontos, quem sai com a vitoria
leva os trés pontos e o outro perde.

Figura 11: Modelo 1l do G4

Como este é apenas o segundo modelo e que foi construido através de uma relacdo
anéloga, observa-se que varios conceitos ainda precisam ser evidenciados, a fim de representar
um modelo satisfatorio para a ligacdo quimica idnica, o que se poderd observar nos proximos

modelos construidos e reformulados pelos estudantes.
Modelo 11 - G5

Neste modelo (Figura 12) , observa-se que o grupo apenas se limita a representar a
ligacdo idnica como sendo uma ligacdo em que um &tomo recebe e outro perde, o que de fato
ocorre, mas diferente do G2 que relaciona a questdao dos nimeros de elétrons da Gltima camada
com a tendéncia em receber ou perder, este constréi seu modelo de forma bem mais
generalizada e ampla.
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Escrita: Neste desenho, o Gustavo esta me dando um lapis sem receber

nada em troca.

Figura 12: Modelo 1l do G5

Observa-se que nesta altura de construcdo de modelos, os estudantes ainda tinham
dificuldade de relacionar varios conceitos em um uUnico modelo, por isso da reformulacdo e

correcdo, a partir dos questionamentos e testes que surgirdo nos préximos modelos.

Neste momento, os alunos organizados em seus grupos, receberam um notebook (da
escola) por grupo, para que explorassem a ferramenta do Power Point (explicada no apéndice
VII) a qual é apresentada pela professora, com intuito de capacita-los para que pudessem

construir seus modelos no computador.

O objetivo de dar continuidade utilizando este recurso deve-se ao fato da necessidade de
contar com um recurso que permitisse representar a movimentacdo dos elétrons, atomos, ...
durante uma ligagdo quimica, 0 que se tornaria praticamente impossivel, caso se tivesse

continuado apenas com lapis e papel.

E importante ressaltar que em nenhum momento foi utilizado o recurso para dar

exemplos de ligagdes quimicas, pois a pesquisadora evitou, a todo custo, intervir nos modelos
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mentais elaborados pelos estudantes. A apresentacdo da ferramenta se resumiu a utilizacdo de

algumas figuras geométricas e a programacao de movimentacdo destas.

Apos a apresentacdo da ferramenta, os alunos foram desafiados a construir um modelo
de ligacdo para o composto i6nico cloreto de sodio, a essa altura da pesquisa bem familiar a
todos, uma vez que, assim como sugerem Justi e Gilbert (2002), os alunos ja tiveram contato

com o alvo, para agora sim construir e reconstruir seus proprios modelos mentais.

Segundo Reiner e Gilbert (2000), o0 modelo expresso deve ser submetido a uma etapa de testes,
sejam estes experimentais ou empiricos. Neste caso, 0s estudantes efetuaram experimentos
mentais, ou seja, que se basearam em “resultados” de um experimento conduzido em
pensamento, uma vez que nao havia como ser realizada em laboratério, visto que o fenémeno da
ligagdo quimica ndo é um fendmeno observavel a nivel atdmico nas condi¢des de laboratorio

que se dispdem em uma escola de ensino basico.

Estes testes foram, na maioria das vezes, realizados a partir de questionamentos
realizados pela professora e pelos préprios colegas. Faz-se importante ressaltar, que a professora
pesquisadora optou pelos questionamentos, uma vez que esses caracterizam uma estratégia com
potencial para a promocdo de uma aprendizagem ativa. Trés conceitos fundamentais para a
aprendizagem por questionamento (do inglés Inquiry Based Learning — IBL) foram difundidos
pela Stanford University, a saber: a) ensino centrado no aluno ao invés de centrado no docente;
b) trabalhos em grupos ao invés de individualizados; c) docentes como facilitadores ao invés de

disseminadores de conhecimentos.

Ao analisarmos o modelo 111 (Figura 13) construido pelo G1 na animagio?, e cuja
captura de tela estd apresentada na figura 13, observa-se que 0 grupo representa a transferéncia
definitiva do elétron de um atomo do elemento sddio para um atomo do elemento cloro. Nesse
mesmo modelo fica evidente que eles representam a camada do atomo do elemento de sodio

igualmente estavel com oito elétrons, apds doar um elétron para o a&tomo do elemento cloro.

Gl

I As animagdes estdo disponiveis no produto educacional, que se trata de um website responsivo.
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Figura 13: Modelo Il do G1

Quando o grupo é questionado sobre a viabilidade deste modelo para um composto
ibnico diferente, no caso o K2O (6xido de potassio) eles constroem um novo modelo para testar

sua viabilidade, e surge o modelo IV (Figura 14).

Figura 14: Modelo IV do G1
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Com a constru¢do do modelo IV (Figura 14), os estudantes sdo levados a realizacdo de testes
experimentais mentais, uma vez que, conforme citado anteriormente, esta proposta ndo tem
como realizar uma experimentacdo concreta, visto que o fendmeno da ligacdo quimica ndo é um
fendmeno observavel a nivel atdmico nas condi¢Bes de laboratério que se dispdem em uma

escola de ensino basico.

Através destes experimentos mentais, 0s estudantes compreendem que se 0 objetivo de uma
ligacdo idnica é proporcionar estabilidade quimica e, como consequéncia h4 a formacgdo de um
composto, 0 modelo apresentado € incoerente, pois ndo apresenta a aproximacao/unidao dos
atomos apos a ligacao. Os estudantes repensam o modelo, 0 modelo passa por ajustes, e surge o
modelo V (Figura 15).

Figura 15: Modelo V do G1

Apos repensarem o modelo, propdem alguns ajustes, na captura de tela representada na
figura 15, visto que a animagdo encontra-se disponivel no website, do produto educacional
observa-se que, assim como sugerido no “Modelo de Modelagem”, proposto por Justi e Gilbert
(2002), os estudantes realizaram seus testes experimentais mentais, identificaram as

incoeréncias e aperfeicoaram o modelo.
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Ao analisarmos o modelo V construido pelo G1, observa-se na animacéo, que pode ser
visualizada no website apresentado no produto educacional que o0 grupo representa a
transferéncia definitiva do elétron de um atomo do elemento sddio para um atomo do elemento

cloro. Uma captura de tela desta representacao pode ser observada na Figura 16.

No passo seguinte, os estudantes sdo desafiados a testar 0 modelo com um composto

diferente, no caso o Oxido de potassio, e assim surge o modelo VI (Figura 16).

]

Figura 16: Modelo VI do G1

Apesar da aparente desorganizacdo em relacdo ao nimero de elétrons ao redor do atomo
central de cada elemento em questdo, antes/durante e depois de estabelecer a ligagdo quimica,
observa-se a evolucao nitida dos modelos mentais, bem como a construcdo e compreensdo dos

conceitos basicos referentes a ligacdo quimica — iénica.
Neste momento recebem a seguinte atividade:

1) Descreva em um parédgrafo, de no minimo 5 linhas, como uma ligagdo ibnica se
estabelece, bem como o comportamento dos elétrons antes, durante e apds a ligacao

quimica.
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Resposta:

A ligacdo idnica € composta por um metal e um ametal. O metal d& seus elétrons da dltima camada para
o ametal. O ametal fica estavel com 8 elétrons. Antes da ligacao os elétrons de ambos ficavam girando
na eletrosfera. Durante a ligacéo, os elétrons do metal se deslocam para a eletrosfera do ametal, e esse
por sua vez tem os elétrons chacoalhados pela ligacéo. Apds a ligagdo os atomos permanecem ligados

com seus elétrons estaveis.
2) O modelo proposto pelo grupo satisfaz qualquer tipo de ligacéo i6nica?

Resposta:

Satisfaz, pois acreditamos que os elétrons do metal irdo sempre se deslocar para a eletrosfera do

ametal, provocando a agitacao de seus elétrons antes de se estabilizarem.

Na Ultima etapa, na qual o modelo é apresentado para o grande grupo, a fim de ser
julgado se é valido ou ndo, alguns estudantes questionam o nimero de elétrons representado nos
modelos, mas de imediato um integrante A4Gy, explica se tratar da estabilidade pds ligagéo, que
também precisa atender a teoria do octeto. Com as explicagdes que complementam as aparentes
inconsisténcias dos modelos, o modelo proposto pelo G1 é considerado valido. Conforme
previsto nos objetivos desta pesquisa, 0s estudantes do grupo em questdo desenvolveram a
habilidade de questionar, imaginar e expressar seus modelos mentais, tornando-se cada vez
menos dependentes do professor, aléem disso utilizaram as atividades de modelagem como meio
de promogdo das habilidades estruturantes que os conduziram a uma aprendizagem na

compreensdo das ligacOes idnicas.
G2

Ao analisarmos 0 modelo 111 construido pelo G2, observa-se na animagédo, que pode ser
visualizada no website apresentado no produto educaconal que 0 grupo representa a

transferéncia definitiva do elétron de um atomo do elemento sédio para um atomo do elemento
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cloro. Uma captura de tela desta representacdo pode ser observada na Figura 17.

Figura 17: Modelo Il do G2

Quando o grupo é questionado sobre a viabilidade deste modelo para um composto
ibnico diferente, no caso 0 K>O (6xido de potassio) eles constroem um novo modelo para testar

sua viabilidade, e surge o modelo IV (Figura 18).

Figura 18: Modelo 1V do G2

Com a construcdo do modelo IV (Figura 18), os estudantes sdo levados a realizagédo de

testes experimentais mentais, uma vez que, o fendmeno da ligacdo quimica ndo é um fenémeno
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observavel a nivel atdmico nas condi¢cdes de laboratorio que se dispdem em uma escola de

ensino basico.

Por meio desses experimentos mentais, 0s estudantes compreendem que se 0 objetivo de
uma ligacdo iénica é proporcionar estabilidade quimica e como consequéncia ha a formacéo de
um composto, 0 modelo apresentado é incoerente, pois ndo apresenta a aproximacao/unido dos

atomos apos a ligacdo e o modelo passa por ajustes, e surge o modelo V (Figura 19).

Figura 19: Modelo V do G2

Na animacdo que podera ser visualizada através do website, no produto educacional e
aqui representada através de uma captura de tela (Figura 19), assim como sugerido no “Modelo
de Modelagem”, proposto por Justi e Gilbert (2002), os estudantes realizaram seus testes

experimentais mentais, identificaram as incoeréncias e aperfeicoaram o modelo.

No passo seguinte, os estudantes sdo desafiados a testar o modelo com um composto

diferente, no caso o 6xido de potassio, e assim surge o modelo VI (Figura 20).
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Figura 20: Modelo VI do G2

Os estudantes compreendem que o0 modelo proposto para o cloreto de sédio, também

satisfaz o 6xido de potassio (Figura 20). Logo este € o modelo final construido pelo G2.
Neste momento recebem a seguinte atividade:

1) Descreva em um paragrafo, de no minimo 5 linhas, como uma ligacdo ibnica se
estabelece, bem como o comportamento dos elétrons antes, durante e apo6s a ligacéo

quimica.

Resposta:

Formar novos compostos, através da perda e ganho de elétrons. Na ligacdo idnica os elétrons
estdo girando ao redor do atomo. No caso do Na na sua 2° camada existem 8 elétrons e na
altima 1 elétron. Esse Unico elétron na Gltima camada vai para o outro 4&tomo, no caso o Cl, e

ele se estabiliza ficando com 8 elétrons também.

2) O modelo proposto pelo grupo satisfaz qualquer tipo de ligacdo i6nica?

Resposta:

Sim, porque eles (os elétrons) se distribuem corretamente deste modo, em qualquer situacdo que

ocorra a formacao de um composto iénico.
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Na Ultima etapa, na qual o modelo é apresentado para o grande grupo, a fim de ser
julgado se é valido ou ndo, fica evidente alem da validacdo do composto pelos colegas que 0s
estudantes do G2, conforme previsto nos objetivos desta pesquisa, desenvolveram a habilidade
de questionar, imaginar e expressar seus modelos mentais, tornando-se cada vez menos
dependentes do professor, além disso utilizaram as atividades de modelagem como meio de
promogdo das habilidades estruturantes que os conduziram a uma aprendizagem na
compreensdo das ligagdes quimicas idnicas.

Também foi possivel observar pelos padrées de respostas (MONAGHAN; CLEMENT,
1999) durante todo o processo, que ocorreu a internalizacdo do conhecimento, através dos

Relatos de Imagem, da Referéncia a Percepcdo e dos Gestos Retratados.

G3

Ao analisarmos o modelo Il (Figura 21) construido pelo G3, na animacgdo, que sera
disponibilizada num website, no produto educacional, observa-se que 0 grupo representa a
transferéncia definitiva do elétron de um atomo do elemento sddio para um atomo do elemento
cloro. O grupo representa a camada L do atomo do elemento sddio, que apresenta 8 elétrons,
garantindo a estabilidade apds a ligacéo.
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Figura 21: Modelo 111 do G3

Para validar o modelo proposto (Figura 21), o grupo deveria utilizar o mesmo principio
para a constru¢do do modelo (Figura 22), porém nesse representam apenas o elétron da ultima
camada do atomo do elemento potassio e desconsideram a camada anterior, diferente do que
fizerem no modelo anterior. Ao serem questionados pela professora e pesquisadora, relatam nao
terem representado por se tratar de dois 4&tomos e o numero de “bolinhas” do modelo poderia
impedir uma compreensdo clara da movimentagdo que representa a perda de elétron, por parte

dos atomos do elemento potéassio.
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Figura 22: Modelo 1V do G3

Na Figura 23, 0 grupo representa aproximacao dos atomos dos elementos em questdo

para a formulagdo do composto, cloreto de sodio.

= e

Figura 23: Modelo V do G3
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Na Figura 24, representam a aproximacao/unido dos trés &tomos, a fim de formarem um

novo composto, K2O.

Novamente quando comparamos 0s modelos propostos para 0s compostos diferentes,
NaCl e K20, observamos que no primeiro representam os elétrons da camada L do atomo do
elemento de sodio, mas no segundo néo representam os elétrons da camada M dos atomos do

elemento potéssio.

Figura 24: Modelo VI do G3
Neste momento recebem a seguinte atividade:

1) Descreva em um paragrafo, de no minimo 5 linhas, como uma ligacdo ibnica se
estabelece, bem como o comportamento dos elétrons antes, durante e apds a ligacéo

quimica.

Resposta:

A ligacao ibnica consiste em uma ligacdo que acontece entre ions. Em que um elemento ganha elétrons e

0 outro perde elétrons.
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Comportamento dos elétrons
e Antes: Os elétrons dos dois ions estdo instaveis;
e Durante: Estéo estabilizando

e Apos: Estao estabilizados
2) O modelo proposto pelo grupo satisfaz qualquer tipo de ligacdo idnica?

Resposta:
Satisfaz. A ndo ser que haja uma excecao a regra/anomalia.

Na Ultima etapa, na qual o modelo € apresentado para o grande grupo, a fim de ser
julgado se é valido ou ndo, alguns estudantes questionam a existéncia dos 8 elétrons ao redor do
atomo de sodio, que assim como explicado para a professora anteriormente € novamente
explicado aos colegas. Com as explicacGes que complementam as aparentes inconsisténcias dos
modelos, 0 modelo proposto pelo G3 é considerado valido. Conforme previsto nos objetivos
desta pesquisa, os estudantes do grupo em questdo desenvolveram a habilidade de questionar,
imaginar e expressar seus modelos mentais, tornando-se cada vez menos dependentes do
professor. Além disso, eles utilizaram as atividades de modelagem como meio de promocdao das
habilidades estruturantes que os conduziram a uma aprendizagem na compreensdo das ligacoes

idnicas.

G4

Ao analisarmos o modelo Ill (Figura 25) construido pelo G4, na animacdo, que esta
disponibilizada no produto educacional observa-se que 0 grupo representa a transferéncia

definitiva do elétron de um atomo do elemento sddio para um atomo do elemento cloro.
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Figura 25: Modelo 11l do G4

O mesmo acontece, quando o modelo é testado no composto, K20, conforme

apresentado na Figura 26.

Captura de tela salva

' A captura de tela foi adicionada ao

OneDrive.

Figura 26: Modelo 1V do G4
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Quando questionados, pela professora, sobre a formula¢do do modelo, bem como sobre o
objetivo de uma ligacdo quimica entre diferentes atomos, eles repensam o modelo e na
animacao, representada aqui simbolicamente pela Figura 27, inserem no modelo a camada L do
atomo do elemento sddio. Na animacéo, disponivel no produto educacional fica clara a perda da
camada mais externa apds a ligagdo estabelecer-se.

Figura 27: Modelo V do G4

Ao testarem o modelo para o composto K,O (Figura 28) compreendem a viabilidade do
mesmo, porém o0s atomos permanecem afastados, uma inconsisténcia do modelo em questao,
que segundo Justi e Gilbert (2002), necessita de mais testes experimentais mentais, para que 0s

estudantes possam identificar as incoeréncias e aperfeicoar o modelo.
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I Captura de tela salva

A captura de tela foi adicionada ao

Figura 28: Modelo VI do G4

Na Figura 29, ap6s novos experimentos mentais, segundo Justi e Gilbert (2002), os
estudantes através de uma nova animacdo propdem o modelo final para a ligagdo quimica
ibnica. Neste novo modelo aproximam os atomos ap0s a ligacéo e forma o composto cloreto de

sodio.
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Figura 29: Modelo VIl do G4

Ao testarem o0 modelo (Figura 30) para o composto K>O, compreendem a viabilidade do

mesmo.
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Figura 30: Modelo VIl do G4

O grupo 4, foi o Unico grupo analisado que utilizou um numero superior de modelos, até
chegar na versdo final. Ficou evidente a elaboragdo do modelo, avaliagdo, expresséo e teste do

mesmo assim como propde o Diagrama Modelo de Modelagem v2 (Justi, 2010).

Assim como observado nos demais grupos, porém neste como tivemos dois modelos a
mais, observa-se a clara proposta do Diagrama Modelo de Modelagem (JUSTI; GILBERT,
2002), no qual os estudantes consideraram a abrangéncia e as limitagdes do modelo em questéo,

e modificaram o0 mesmo, a fim de que este satisfizesse 0 modelo ao qual se propuseram.
Neste momento recebem a seguinte atividade:

1) Descreva em um parédgrafo, de no minimo 5 linhas, como uma ligagdo ibnica se
estabelece, bem como o comportamento dos elétrons antes, durante e apos a ligacéo

quimica.

Resposta:

E uma ligag&o que ocorre entre metais e ametais, onde os metais perdem elétrons e tornam-se cations e
onde os ametais recebem elétrons e tornam-se anions, também pode ocorrer entre hidrogénio e metais,

onde o metal perde elétrons e o hidrogénio recebe elétron(s).
2) O modelo proposto pelo grupo satisfaz qualquer tipo de ligagdo i6nica?

Resposta:

Nao, pois existem anomalias para as ligacfes i6nicas, onde alguns atomos estabilizam com um ndmero

diferente de elétrons na camada de valéncia, tirando essa situacdo, o0 modelo satisfaz sim.

Na ultima etapa, na qual o modelo é apresentado para o grande grupo, a fim de ser
julgado se € valido ou ndo, percebe-se que além da validacdo do composto pelos colegas que 0s
estudantes do G4, conforme previsto nos objetivos desta pesquisa, desenvolveram a habilidade
de questionar, imaginar e expressar seus modelos mentais, tornando-se cada vez menos
dependentes do professor, alem disso utilizaram as atividades de modelagem como meio de
promocdo das habilidades estruturantes que os conduziram a uma aprendizagem na

compreensdo das ligagdes quimicas ibnicas.
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Também foi possivel observar pelos padrdes de respostas (MONAGHAN; CLEMENT,
1999) durante todo o processo, que ocorreu a internalizagdo do conhecimento, através dos

Relatos de Imagem, da Referéncia a Percepcao e dos Gestos Retratados.

G5

Na representacdo deste modelo Il (Figura 31), que estd disponibilizado no produto
educacional observa-se que o grupo nao identifica os atomos, mas o0 atomo da direita representa
o cloro e o da esquerda o sodio. Pois bem, apenas pensam no modelo como uma movimentagéo

intensa do(s) elétrons ao redor do proprio eixo.

Figura 31: Modelo 11l do G5

Quando questionados sobre a viabilidade do modelo, ndo ficaram satisfeitos com este no
primeiro experimento mental e resolveram descarta-lo e formular um novo modelo. Nesse

contexto, surge 0 modelo IV.

Neste modelo (Figura 32), pode se observar a clara evolucdo, além de identificarem os
atomos participantes, ap6s uma sequéncia de questionamentos entre os estudantes (registrados
pela professora e pesquisadora) que serdo disponibilizados na dissertacao, estes compreendem
que o elétron do atomo de sodio ndo pode sé girar ao redor dele mesmo, mas precisa “pular”
expressao utilizada por eles para o 4&tomo de cloro) e assim satisfazer a sua instabilidade

eletronica.
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Na a

Figura 32: Modelo IV do G5

Testando o modelo com um composto diferente, o 6xido de potassio, surge 0 modelo V
(Figura 33).

Figura 33: Modelo V do G5

Assim como no modelo anterior os elétrons dos atomos de potéssio (Figura 33) se

deslocam para a camada eletrénica de valéncia do a&tomo de oxigénio.

Mesmo ap6s questionamentos dirigidos, discussdes entre os colegas, eles acreditam que

este € 0 modelo que satisfaz a ligacao ibnica.
Dessa vez, a resposta a atividade proposta foi a seguinte:

A ligacdo i6nica é a ligacdo entre um metal e um ametal onde um perde elétrons, o outro

ganha e ambos se estabilizam. Antes da ligacéo, ndo estéo estabilizados, durante, ambos estdo



74

procurando estabilidade e comecam a criar ions e, ap6s a ligagdo, os dois elementos estdo

estabilizados.
1) O modelo proposto pelo grupo satisfaz qualquer tipo de ligagéo ibnica?

Resposta:

Sim, 0 modelo é baseado em que, um elemento perde elétrons e o outro ganha, uns em

mais quantidade, outros em menos. A ideia € sempre a mesma em toda ligacao ionica.

Ao apresentarem o modelo para o grande grupo, 0os mesmos de imediato identificam as

incoeréncias e por unanimidade descartam o modelo.

Um fator interessante a ser observado aqui, é que, teoricamente, as ideias do grupo
parecem ter coeréncia com aquilo que os estudantes “imaginam”, mas ndo conseguem

representar atraveés do modelo, pois o modelo néo reflete aquilo que teoricamente descrevem.

Analisando os resultados observados pela professora, a qual ndo apresentou modelos
‘prontos’ para os estudantes, mas os auxiliou a construi-los ativamente a partir de seus
conhecimentos prévios, assim como sugerem (JUSTI; GILBERT, 2002) no Modelo de
Modelagem, os alunos tiveram a oportunidade de expressar seus modelos mentais, tornando-se,
desta forma, possivel a percepcdo das concepcdes alternativas pelo professor — situacdo que,
geralmente, ndo é facilitada pelo ensino tradicional (ERDURAN; DUSCHL, 2004). Alguns
autores ressaltam também a importancia da modelagem para o ensino de temas de natureza
fortemente abstrata, como € o caso aqui abordado, LigacOes lonicas, devido a construcéo e
manipulacdo de modelos 3D ou pseudo-3D (virtuais) favorecerem a visualizacdo e porque
conceitos como atomos e moléculas séo, por natureza, modelos (ERDURAN; DUSCHL, 2004).
Entretanto, a compreensdo de conceitos cientificos € apenas uma das formas de aprendizagem

possibilitada pelo ensino por modelagem.

Ao aplicar as estratégias de ensino, pude compreender a importancia do questionamento
no processo de modelagem, além de como as atividades de modelagem tendem a favorecer o
questionamento. Quando os estudantes (que se encontravam organizados em grupos) tinham que
produzir um modelo para explicar um fendmeno, ou para resolver um problema, eles,
geralmente, apresentavam pontos de vista divergentes. Cada estudante defendia seu ponto de
vista a partir de justificativa(s) que demonstrava(m) o mérito de seu raciocinio. Os estudantes
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também apresentavam criticas aos pontos de vista opostos por meio de razdes contrérias.
Quando solicitavam minha participacdo nas discussdes, sempre procurei pedir a eles que
justificassem claramente as suas opinides, pois s6 dessa forma poderiamos buscar consenso.
Quando chegavam a um acordo, o0 que algumas vezes ocorria com a minha mediagéo a partir da
proposicdo de questbes, do favorecimento da integracdo de dados ou da retomada de
conhecimentos prévios, eles propunham um modelo inicial. Caso ndo chegassem a esse acordo,
havia a existéncia de mais de um tipo de modelo no mesmo grupo. Isso ndo era um problema,
desde que cada aluno argumentasse a favor de seu modelo. Durante a socializacdo dos modelos
dos grupos para a turma, cada um deles tinha que argumentar a favor de seu(s) modelo(s). Eu
também solicitava aos estudantes que propusessem refutagdes aos modelos dos colegas. Para
avaliar os modelos construidos, era necessario compreender se 0 modelo proposto pelo grupo
era capaz de explicar adequadamente dados disponiveis. Portanto, para concluir se um modelo
era capaz de explicar um fendmeno, era necessario argumentar sobre o0 motivo de o modelo
explicar determinadas evidéncias. Caso necessario, os modelos eram reformulados ou mesmo
rejeitados. Nesse caso, o0s estudantes tinham que explicitar porque estavam descartando um
modelo e apresentar razOes favoraveis para a adocdo de outro modelo. Esse processo de
producéo e revisdo de modelos a partir da argumentacdo conduzia a um modelo consensual da
turma. Enquanto professora, pude observar, a partir das discussdes ocorridas em sala de aula,
das atividades escritas produzidas pelos estudantes, e de suas avaliagdes, que a qualidade dos
questionamentos deles se sofisticava a partir das varias oportunidades que eles tinham de

produzir, expressar, testar, modificar, reformular e avaliar modelos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo foi realizado com a preocupacgédo de enfrentar a dificuldade, no ensino de
Ciéncias e Matematica, relacionada com a transposicdo do modelo tradicional de ensino, que
favorece, por muitas vezes, uma aprendizagem mecanica, para um modelo em que o estudante é
mais autbnomo e, assim, constréi o seu conhecimento (MOREIRA; MASINI, 1982). Segundo
Castro e Costa (2011), o ensino tradicional pode apresentar muitas desvantagens, e destacam a
transmissdo de conhecimento unidirecional, onde o professor expde o contetdo de forma que 0s
estudantes ndo possam ser criticos, mas somente ouvintes. Sendo assim, ainda segundo Castro e
Costa (2011), eles recebem e armazenam informacdes de maneira mecanica e memoristica, ndo
sendo capazes de reproduzi-las em diferentes situacdes. Para Santos (2008, p.76), no ensino que

tradicionalmente € ministrado,

[...] os professores dedicam-se a explicagdes exaustivas em definicdes,
conceitos, formulas, e fazem uso da linguagem voltada para a racionalidade
tecnocientifica. A fragmentacéo traz como consequéncia a ideia de neutralidade
e objetividade do conhecimento. Com esse viés, 0 conhecimento referido em
sala de aula perde sentido existencial ao ndo trabalhar a relagdo com o todo e

com o sujeito do processo cognitivo.

Tendéncias atuais do Ensino de Ciéncias enfatizam a necessidade de os estudantes:
adquirirem nogOes sobre natureza da ciéncia, apreciarem como e porque teorias e modelos sdo
construidos na ciéncia e terem oportunidade de participar de atividades de construcdo de
conhecimento (HODSON, 1992; MILLAR; OSBORNE, 1998). Em outras palavras, elas
refletem a visdo de que é importante ndo apenas adquirir conhecimentos declarativos e propor
explicacBes através do uso deles, mas compreender como raciocinamos de maneira a concluir
porque pensamos de uma forma e ndo de outra (ERDURAN; DUSCHL, 2004). Alguns
pesquisadores sistematizam a importancia da educacdo cientifica para o desenvolvimento do

raciocinio cientifico:

“Conhecimentos cientificos podem ser provisorios, mas habilidades cientificas e

processos ndo sao.” (BROOK; DRIVER; JOHNSTON, 1989, p. 13).

“O aumento da complexidade técnica, especializagdo e rapida evolugdo do
conhecimento em ciéncia tornam o ensino de um corpo particular de

conhecimento cientifico um objetivo educacional insatisfatorio e pouco
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desejavel. Mais proveitoso seria pensar na Educacdo em Ciéncias como forma
de promover uma maneira de pensar. O desenvolvimento do pensamento

cientifico seria um objetivo significativo do Ensino de Ciéncias” (KUHN, 1991,
p. 319).

Para alguns pesquisadores, a modelagem é um dos principais processos cientificos
(BOTTCHER; MEISERT, 2010; ERDURAN; DUSCHL, 2004; GIERE, 2001), e os modelos
sdo as formas pelas quais cientistas raciocinam e divulgam os resultados de suas pesquisas para
seus pares (NERSESSIAN, 1992). Dessa forma, a modelagem é adequada aos objetivos mais
amplos para o Ensino de Ciéncias, pois se constitui em uma forma auténtica de pensar
cientificamente em funcdo de englobar as cinco caracteristicas principais deste processo:
hipbtese, teste, revisdo, explicacdo, e previsao (WINDSCHITL; THOMPSON; BRAATHEN,
2008), e a argumentacao estd envolvida nessas operacGes epistémicas. Assim, 0 ensino atraves
da modelagem pode contribuir para que os alunos aprendam sobre como o conhecimento
cientifico é produzido e desenvolvam o pensamento cientifico quando eles estiverem imersos no
processo de producdo, teste, revisdo e levantamento das abrangéncias e limitacbes de modelos.
Isso ndo implica no fato de os alunos serem apresentados a algum metodo de producdo de
modelos, como o diagrama Modelo de Modelagem. Acreditamos que os alunos devem ter nocao
das principais etapas necessarias ao processo de modelagem e desenvolver as habilidades
inerentes ao processo quando estiverem imersos na prépria pratica de producdo de

conhecimentos, de forma analoga ao que ocorre na Ciéncia.

A partir das conclusdes deste trabalho, sugerimos o uso do diagrama Modelo de
Modelagem para fundamentar estratégias de ensino que visam favorecer o questionamento e o
uso de dados em outros contextos (outros temas da Quimica e nas disciplinas de Fisica, Biologia

e Matematica) porque o uso do mesmo favoreceu o aprendizado na situacao analisada.
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6. PRODUTO EDUCACIONAL

Como produto educacional da pesquisa realizada foi criado um website, sobre

construcdo de “Modelos mentais no estudo das Liga¢des Ionicas”, cuja URLI ¢ a seguinte:

https://fernandatroes.wixsite.com/modelosmentais

A dissertacdo que deu origem a este website como produto educacional da pesquisa
realizada foi desenvolvida dentro da linha de pesquisa "Fundamentos e Estrategias Educacionais
no Ensino de Ciéncias e Matematica". Nesse website pode-se encontrar todo o trabalho
desenvolvido na presente dissertacdo, de forma mais especifica 0os modelos propostos pelos
grupos analisados, utilizando o Modelo de Modelagem, proposto por Justi e Gilbert (2002) cujo
tema é: Modelos mentais no estudo das ligacdes i6nicas. Além de alojar os principais resultados
dessa dissertacao, tem como objetivos: < introduzir essa metodologia de aprendizagem a
professores de Ensino Fundamental e médio;

* armazenar artigos e dissertagdes sobre Modelagem;

» ¢ servir de repositorio para outras propostas educacionais que poderdo vir a ser
desenvolvidas.

Este website pode ser visitado por professores interessados em conhecer um pouco
melhor a metodologia de ensino que se ancora no Modelo de Modelagem proposto por Justi e
Gilbert (2002) e quem sabe aplicar na sua escola.

Com a pretensdo de construir novos produtos com este mesmo tema ou com novos
temas disponibilizamos um espaco para a postagem de futuras producdes. Assim o item das
sugestBes de trabalhos futuros também é apresentado no website.

O espaco para contato com a pesquisadora para maiores informagdes sobre os detalhes
da aplicacdo da metodologia ocorre por um e-mail disponibilizado no proprio website. A
iniciativa € que mais professores possam ter conhecimento sobre a metodologia para possiveis
construcdes no futuro.

Segundo Ken Robinson, a educacdo é um processo vivo que tem na agricultura a sua
melhor comparacdo. Os jardineiros sabem que eles ndo fazem as plantas crescerem. Eles ndo
prendem as raizes, colam as folhas e pintam as pétalas. As plantas crescem sozinhas. O seu
oficio é criar as melhores condi¢bes para que isso ocorra. Bons jardineiros criam essas

condi¢des, maus jardineiros ndo o fazem. O mesmo ocorre com 0 ensino. Bons professores



79

criam as condigdes para a aprendizagem, e professores ruins ndo as fazem. Bons professores

também sabem que nem sempre podem controlar essas condigdes, mas nem por isso desistem.
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Estudo das Ligacoes
Quimicas: Uma aprendizagem por
Questionamento.

Fernanda Troes

Resumo

Neste artigo serdo apresentados resultados de uma proposta de aprendizagem ativa, desenvolvida no Colégio Séo Carlos,
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias — Quimica. Contemplando diferentes estilos de
aprendizagem, esta proposta visa promover a aprendizagem ativa e o envolvimento do estudante através de uma metodologia por
questionamento: Formulagdo e resolugdo de questdes. O trabalho incluiu a adogdo de métodos de ensino e aprendizagem que
estimulam a aprendizagem ativa através do desenvolvimento da qualidade das interacfes em sala de aula e da capacidade de
resolugdo e formulagdo de questdes pelo estudante. Os resultados revelam aprecidvel envolvimento e participacdo da maioria
dos estudantes, revelando uma potencial aprendizagem na area da Quimica e por consequéncia uma significativa melhoria na
qualidade da aprendizagem.

Palavras-chave

Questionamento, Liga¢do Quimica, Aprendizagem ativa, Aprendizagem significativa.

I. INTRODUCAO

O ensino, e a educacdo de forma geral, h4 anos dao sinais de que algo precisa mudar.
Professores acham que ensinam e alunos com uma Unica certeza: nao estao aprendendo! Quando
transpomos a realidade que domina praticamente todas as areas de ensino para a area especifica
das Ciéncias da natureza e de maneira mais analitica para o ensino de Quimica, observa-se que
uma das causas do fracasso deste ensino se vincula a metodologias inadequadas em sala de aula.
Em especial, o ensino de ciéncias, que infelizmente esta associado a um conhecimento
fragmentado, difuso, carente de significados, alunos adestrados a reproduzir equacdes, conceitos
e modelos livres de significados (Fourez, 2003) isso evidencia a necessidade de romper com o
ensino tradicional e passar a um sistema em que o professor atue como orientador e que o aluno
participe ativamente do aprendizado construindo relagcbes significativas com o conhecimento
atraves de suas experiéncias.

O aperfeicoamento da prética educacional exige um repensar das metodologias
utilizadas, e o estudo de novas teorias que possam dar suporte as mudancas metodologicas
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inovadoras. Neste contexto surgem as metodologias que promovem a aprendizagem ativa, que
vem ganhando espaco em institui¢cbes que sdo referéncia mundial em educacéo.

Diferentemente de metodologias de ensino, onde a aprendizagem € passiva, sendo o professor o

centro do conhecimento, as metodologias para uma aprendizagem ativa, tem por objetivo
descentralizar o papel monopolizador do professor e torna-lo o mediador entre o conhecimento e
0 aluno.
Metodologias ativas ndo tém por objetivo “encher” a cabeca dos alunos de conhecimentos livres
de significados, que ficam armazenados na memoria curta, mas sim proporcionar um ambiente
agradavel de aprendizagem, que lhes permita “aprender a aprender”, visando uma aprendizagem
significativa e portanto duradoura. Segundo Ausubel, a aprendizagem sé é significativa quando
novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposicdes, modelos, férmulas) passam a significar
algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situagdes com suas proprias palavras,
quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende.

Nesta nova perspectiva 0 aluno passa a ser agente ativo do processo de ensino aprendizagem,
abandonando o estado de subserviéncia frente ao professor, desenvolvendo a alfabetizacdo
cientifica.

Dentro das varias possibilidades de se construir um ambiente utilizando diferentes metodologias
que promovam a aprendizagem ativa, foi escolhida a aprendizagem por questionamento, do
inglés, inquiry-based learning, definida como uma abordagem de aprendizagem guiada pelo
processo de elaboracdo de perguntas pelos proprios aprendizes (Barret et al., 2005).

Nesta abordagem, busca-se instigar os estudantes a elaboracdo de questdes sobre determinado

tema, como forma de leva-los a desenvolver suas proprias investigacfes sobre o assunto.

Il. METODOLOGIA

Como mencionado anteriormente a metodologia utilizada foi: Aprendizagem por

Questionamento, do inglés inquiry-based learning.

Este ambiente de aprendizagem ativa foi construido com uma turma de nono ano do
ensino fundamental Il, do Colégio Sdo Carlos, na cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul.

Abaixo serdo apresentadas as etapas, bem como as atividades desenvolvidas, durante
cinco semanas, sendo que estes alunos possuiam uma aula de Quimica por semana, logo foram
utilizadas cinco aulas (50 min cada).

Estrutura da estratégia:

1° Leitura/estudo/formulacdo de um problema;
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2°- Discussao em grupos ou individual, para a resolucéo das situacdes problemas;
3° - Apresentacdo da resolugéo da situagao proposta;
Para a aplicacdo da metodologia de ensino, foi levado em consideracdo que os alunos

traziam como bagagem conceitual: Tabela periodica, ions: cations e anions.

Aula 1 - Os alunos receberam um pequeno texto, a fim de promover uma
contextualizagdo sobre o assunto que se pretende desenvolver: Ligacdes Quimicas.

Texto:

Ha mais de cinco mil anos o sal ja era usado no Egito e na China, mas com uma funcéo
diferente da que lhe cabe hoje: ao invés de temperar os alimentos, ele servia para conserva-los
da deterioracdo, ja que possui caracteristica osmotica, ou seja, retira 4gua dos alimentos e assim
evita que bactérias se proliferem. Em tempos sem geladeira, essa era a forma utilizada para
conservar a comida, e assim permaneceu até o inicio do século XX, quando passou a ser
utilizado como tempero. Ironicamente, se antes ele tinha a funcé@o de zelar pela qualidade dos
alimentos e, consequentemente, pela salide dos homens, hoje ele recebe o titulo de vildo e
integra a lista dos condimentos que podem ser prejudiciais a saude.

A partir do texto, os alunos tiveram que, em grupos de quatro integrantes, formular
duas perguntas, como forma de leva-los a desenvolver uma investigacdo sobre o assunto
proposto.

Abaixo estdo alguns questionamentos feitos pelos grupos:

“A composi¢do do sal mudou? Pois antigamente era bom e hoje pode até matar”.

Questionamento G3

“ Qual a diferenga do sal rosa e do sal branco?”

Questionamento G2

“ O que o sal faz dentro do corpo, que ele se torna um vilao?”

Questionamento G1

“ Mas sal so tem no que é salgado, entdo a solu¢do ndo seria comer mais coisas
doces?”

Questionamento G5

“De onde vem o sal? Como ele se forma?”

Questionamento G7

A partir destes e dos outros questionamentos, seguimos para a etapa seguinte ainda na

primeira aula.
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Todas as perguntas/ questionamentos elaborados pelos alunos foram digitados pela
professora na lousa da sala de aula e estes foram projetados, afim de que os alunos pudessem
visualizar e em seus respectivos grupos pesquisar e formular as respostas para os diferentes
questionamentos. Levando em consideracdo que surgiram alguns questionamentos parecidos, no
final havia nove perguntas diferentes.

A discusséo e resolucdo das questdes se estenderam até o término do periodo.

Aula 2 - A turma foi novamente organizada em pequenos grupos (ilhas com classes e
cadeiras) assim como na primeira aula e os alunos, mediados pela professora apresentaram suas
resolucdes para as situacdes que haviam sido propostas pela turma.

Durante a socializacdo a manifestacdo e o interesse de praticamente todos ficou
evidente, estavam entusiasmados e queriam participar, de fato a aprendizagem estava sendo
ativa, por vezes a maior dificuldade acaba sendo do professor, pois atua de forma “passiva”,
parece estranho mas foi sem sombra de duvida uma experiéncia fascinante ver os alunos
mobilizados, afinal eles estavam discutindo “perguntas” que eles queriam saber, partimos do
interesse do aluno, dentro de um tema proposto pelo professor, acredito que isso fez toda a
diferenca.

A aceitagdo e valorizagdo das “respostas” dos colegas, também ¢ algo que chama
atencdo e evidencia a construgdo de conceitos atitudinais.

Apos a resolucdo e socializacdo das questdes propostas, a professora langou para o
grande grupo um questionamento:

Lembrando que nos questionamentos propostos ja havia surgido a pergunta que fazia
referéncia a constituicdo do sal. Logo, estes ja haviam chegado a conclusdo que ele era

formado por ions sodio e ions cloro.

Questionamento: Como o0s elementos quimicos, mais especificamente os diferentes

ions, se unem para formar o sal, NaCl?

Em grupos os alunos tiveram 5 minutos para propor uma solucdo para o

questionamento.
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Figura 1: Mediacdo da professora durante a construcdo da solucdo para o
guestionamento

Alguns chegaram muito préximo ao que de fato acontece: Perda e ganho de elétrons.

Aula 3 - A partir do questionamento proposto no ultimo encontro foi desenvolvida uma
aula com construcdo de conceitos para a compreensdo das ocorréncias das ligagfes quimicas:

ibnicas e covalentes, bem como suas caracteristicas.

Aula 4 - A fim de mobilizar os alunos e hibridizando a ideia da aprendizagem por
questionamentos, agora com uma situacdo problema proposta pela professora foram sorteados
entre os sete grupos, 14 substancias, a fim de que cada grupo recebesse um composto iénico e
uma molécula.

A partir do reconhecimento de suas substancias quimicas, 0S mesmos grupos tiveram
que representar/ construir com auxilio de bolas de isopor, palitos de churrasco e demais
materiais que tivessem a disposi¢do, um modelo para cada substancia, que evidenciasse a
transicdo eletrénica, bem como justificasse a formacdo do composto idnico e da molécula em

questéo.
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Figura 3: Mobilizacdo dos grupos na construcéo das propostas

Aula 5 - Para finalizacdo desta etapa, todos os grupos socializaram seus modelos,
justificando suas construgdes e para isso tiveram que pesquisar uma aplicagdo do cotidiano de
cada estrutura construida. A fim de desenvolver a alfabetizacéo cientifica.

I11. RESULTADOS

Essa pratica, permitiu reflexdes constantes sobre a atividade didatica, e trouxe Vvarias
certezas, trabalhar a partir de questionamentos é oportunizar aos alunos e professores um olhar
além do reino dos livros, recheados de perguntas prontas e acabadas, muitas vezes livres de
significados, é preciso oportunizar a formulacdo de novos questionamentos e se permitir
enquanto professor um agradavel desafio, descer do palco e sair do centro, pois somente assim
poderemos visualizar o potencial e a transformacdo dos nossos alunos durante as construcdes,

ali, pertinho deles, entre eles, na plateia.
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Quanto aos resultados cognitivos, na avaliacdo somativa apés aplicacdo dessa metodologia,
tive a feliz resposta, funciona, da certo: melhor média na disciplina de quimica até entdo,
surpresa para a professora e para os alunos que exclamavam: esse contetudo é muito facil, faz
todo sentido! Quanta satisfacao.

Talvez a grande desmotivacdo dos nossos alunos, estd na distancia entre aquilo que
aprendem e aquilo que vivem, ndo veem significado e ndo sdo desfiados, precisamos saber o que
0 nosso aluno quer aprender dentro do tema que vamos trabalhar, ndo significa que eles véao
comandar o processo, apenas partimos do que eles gostariam e posteriormente como sujeitos do

processo, motivados e participando ensinamos o0 que queremos, pois tudo fara sentido.

IV.CONCLUSOES

Jé dizia Paulo Freire, a curiosidade é uma pergunta e hoje parece que a educacao acredita na
metodologia das respostas e ndo das perguntas, o que caracteriza uma ‘“castracdo de
curiosidades” os alunos recebem respostas de algo que nunca perguntaram.

Nesta perspectiva a aprendizagem por questionamentos, valoriza a curiosidade do aluno
e aposta em uma aprendizagem por perguntas e ndo apenas por respostas, e se ensinar é a arte de
aprender, eis uma bela metodologia para a aprendizagem do professor.

Encerro meu artigo com as palavras abaixo, quando li tive a percepcao de haviam sido
escritas para este momento.

“A curiosidade do estudante as vezes pode abalar a certeza
do professor. Por isso € que, ao limitar a curiosidade do aluno, a sua
expressividade, o professor autoritario limita a sua tambem. Muitas
vezes, por outro lado, a pergunta que o aluno, livre para fazé-la, faz
sobre um tema, pode colocar ao professor um angulo diferente, do
qual lhe serd possivel aprofundar mais tarde uma reflexdo mais
critica. E isso que venho tentando fazer ao longo de minha vida de
professor.” (FREIRE e FAUNDEZ, 1985, p.p.44).
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APEDICE Il — Questionario

1) Qual o motivo de vildo atribuido ao sal?

2) Ao analisarmos o rétulo de um determinado alimento podemos visualizar a quantidade
de sddio presente. Sodio e sal s&o a mesma coisa? Justifique.

3) Se vocé tivesse que descrever os componentes do sddio e do sal de cozinha, quais
seriam?

4) Quais os alimentos que possuem maior quantidade de s6dio?

APENDICE Il - Questionério

3) O sal traz em sua composicao o ion sodio — elemento quimico envolvido na manutencéo
do equilibrio de lipidios do corpo. No entanto, um aumento da quantidade de ions sodio
no organismo provoca uma alteracdo nesse equilibrio. A retencéo de liquido no
organismo pode causar aumento da pressao sanguinea e provocar a hipertensao,
responsavel pelo infarto e pelo acidente vascular cerebral (AVC). Fagca um levantamento
de dados sobre a relacdo do aumento da presséo arterial com o risco de infarto e AVC.

4) Expligue utilizando conhecimentos por vocé ja adquiridos, qual a diferenca entre o
atomo e o ion do elemento sadio.

APENDICE IV — Texto — Por Fernanda Troes

Compostos i6nicos sdo aqueles formados por ions de cargas opostas (resultando numa
substancia eletricamente neutra) através de interacdo eletrostatica. Como resultado de tamanha
forca de ligacdo, sdo sélidos em condi¢bes ambientes (25°C e latm) e apresentam altos valores
de ponto de ebulicéo.

E muito comum os compostos idnicos serem formados por metais (cations) e ametais
(&nions) — mesmo quando estdo ligados previamente a outros atomos (ex: CaO, constituido por
Ca2+ + 02-)

» Basicamente, quando dois ions entram em contato direto, se ligam por atracao
eletrostatica. Assim, com mais ions presentes (cations e anions) atraindo-se em diversas

direcBes, forma-se um conglomerado fortemente ligado e organizado: o reticulo
cristalino.


http://www.infoescola.com/quimica/ion/
http://www.infoescola.com/quimica/composto-ionico/
http://www.infoescola.com/fisico-quimica/ebulicao/
http://www.infoescola.com/quimica/metais/
http://www.infoescola.com/quimica/cations-e-anions/
http://www.infoescola.com/quimica/cations-e-anions/
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» A estrutura cristalina € uma rede constituida por unidades cristalinas (células unitérias)
que se repetem ao longo da cadeia. Sendo essas células unitarias as menores
representacdes possiveis de toda a estrutura da rede.

Caracteristicas dos Compostos Idnicos
» As principais caracteristicas da maioria dos compostos idnicos sao:
» Alto ponto de fusdo e ebuli¢do (devido a atracdo eletrostatica);
» Nas condices ambientes, sdo solidos cristalinos;

» Conduzem eletricidade quando fundidos ou solvatados (dissociados em solvente).

APENDICE V - Roteiro da aula pratica, para elaborac&o do primeiro modelo.

1) Quais as caracteristicas do composto (NaCl), no que se refere a: estrutura, tipo de ligacdo
quimica, estado fisico na condi¢cdo ambiente?

2) Analisando os testes que serdo feitos, qual a sua perspectiva quanto a conducao de
corrente elétrica para cada teste?

1° teste: Somente agua (destilada)

2° teste: Um pedaco de madeira

3° teste: Um pedaco de borracha

4° teste: Uma grafite

5° teste: Uma solucgdo de agua + NaCl

6° teste: NaCl — sélido

3) Vamos fazer alguns testes, vocé terd a missdo de observar e registrar o ocorrido.

Uma das caracteristicas dos compostos iénicos € conduzir corrente elétrica.

Vamos analisar...


http://www.infoescola.com/quimica/estrutura-cristalina/
http://www.infoescola.com/quimica/composto-ionico/
http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/solventes/
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1° teste: Somente agua (destilada)

2° teste: Um pedaco de madeira

3° teste: Um pedaco de borracha

4° teste: Uma grafite

5° teste: Uma solucédo de agua + NaCl

6° teste: NaCl — sélido

Questdes Pos-experimento:
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2) Vamos desenvolver a sua capacidade artistica, escolha um caso no qual a lampada
acendeu e outro no qual ela ndo acendeu e represente através de um desenho o que

ocorreu no interior do material e/ou solucéo testada. (Construcao do primeiro modelo).
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Quando a Lampada Acendeu Quando a Lampada ndo acendeu

3) Por que o cloreto de calcio conduz corrente elétrica? Justifique.

APENDICE VI- Desafio: Elabore um modelo, utilizando um desenho para explicar a ocorréncia

de uma ligacdo quimica idnica.
APENDICE VII — Explorando o Power Point para a construcio dos modelos.

Vamos listar aqui um passo-a-passo para que que consigas reproduzir o trabalho, aqui

apresentado, com seus alunos, utilizando a ferramenta do Power Point.

1° - Comece abrindo o PowerPoint e criando o objeto que serd animado, para isso clicar em

inserir formas (quadrado, triangulo, circulo, estrela, ...)
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2° - Apos inserir a forma desejada, entre na aba Animagdes, clique no objeto e depois em

Adicionar Animacdo. Varias opcdes de efeitos e movimentos estardo disponiveis.
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3° - Escolha a animacéo pretendida. Lembrando que vocé deve inserir o nimero de formas que

desejar, e para cada uma delas escolha a animacéo desejada, de forma individual.
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4° - Abra o Painel de Animacdo. Nele vocé podera ver as animagdes de todos os objetos do

Q@ &Conexdo Obrigatéria = Anotacdes Il Comentarios EH = | o - 1 + 67% E

slide, e alterar a ordem e a duracdo das mesmas.
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59 - E importante selecionar cada uma das animagdes no Painel de Animagéo e escolher para

elas iniciarem "com o anterior" ou "ap0s o anterior”. Nessa parte também é possivel definir um

atraso para as animacoes.
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6° - Apds isso, va para a aba Transicdes e escolha a opcdo de avangar o slide apds determinado
tempo. Vocé pode ver a duragdo da animacao do slide no Painel de Animacéo.
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7° - Depois de realizar esse processo em todos os slides, v em "Salvar como" e salve o arquivo
como um Video MPEG-4.
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Também disponibilizamos um tutorial para auxiliar na construcdo de modelos, utilizando a

ferramenta do Power Point.


https://fernandatroes.wixsite.com/modelosmentais
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8. ANEXO
Anexo |

Texto: Viva melhor com menos sal

Com pequenas mudancas na dieta e 0s novos produtos da industria, é possivel vencer a
hipertenséo sem abrir mdo de comer bem — e com prazer

A humanidade parece ter um problema recorrente com o sal. Em seus primordios, na Africa, 0s
ancestrais do Homo sapiens lutavam contra a escassez dessa substancia essencial ao organismo
humano. No sal encontra-se o0 sodio, elemento quimico crucial para o metabolismo das células.
Sem sddio, ndo haveria vida como a conhecemos. Por ele ser importante, e dificil de obter na
natureza, a evolucao dotou o corpo de mecanismos extremamente eficazes para reter o sal. Cada
vez que um cacgador obtinha sal por meio do sangue e dos 6rgdos dos animais ou pela ingestao
de algum vegetal rico em sodio, o corpo se agarrava a ele com tenacidade. A maquina organica
foi aprimorada nas savanas africanas para que o suor, a urina e as fezes eliminem quantidades
minimas de sal. O objetivo da natureza € preserva-lo dentro do corpo. Mas as circunstancias
mudaram radicalmente.

O problema que se coloca para os homens e mulheres do século XXI é oposto: excesso de sal. O
Institute of Medicine, organizacdo que assessora 0 governo americano, estima que cada um de
nds poderia sobreviver com cerca de 450 miligramas de sal por dia, mas as estatisticas
internacionais mostram que a ingestdo diaria per capita pode passar de 10 gramas. E uma
quantia 22 vezes maior. No Brasil, 0 consumo per capita chega a 12 gramas. Como conciliar um
organismo projetado para viver com quantidades minimas de sal com um regime alimentar em
que ele é superabundante? Para um grupo que varia de 25% a 30% da populacao, essa questao é
urgente. Essas pessoas tém dificuldade em eliminar o excesso de sal que ingerem. Por causa da
retencdo, desenvolvem hipertensdo cronica: uma doenga que mexe com a circulacdo, forgca os
batimentos cardiacos e pode causar ataques do coracdo e derrames cerebrais (leia o quadro
abaixo). Mais de 17 milhdes de brasileiros sofrem dessa doenga.

“O sal ¢ importante para nosso organismo, mas ndo podemos abusar dele”, diz o médico Flavio
Sarno, pesquisador da Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo (USP). A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda um consumo inferior a 5 gramas de sal por
dia — equivalente a uma colher de cha ou a cinco azeitonas. Pense em sua prépria alimentacéo e
calcule quantas vezes vocé passou da conta na Ultima semana. Se vocé nao esta entre os 25% ou
30% da populacdo que sdo sensiveis ao sal, ndo deve haver problema. Mas como saber? Sarno
diz que seriam necessarios seis dias de internagdo sob controle alimentar para medir com
precisdo a sensibilidade ou resisténcia de cada um ao sal. “Como ndo d& para internar todo
mundo, a recomendag¢do ¢ que todos diminuam a ingestdo de sal”, diz Agostinho Tavares,
nefrologista da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp).



106

Ele é fundamental para nossa
sobrevivéncia. Mas, se consumido em
excesso, traz problemas de saude

O sal traz em sua composicao o sodio,
elemento quimico envolvido na manutencdo
do equilibrio de liquidos do corpo. Ele
controla a quantidade de dgua que fica
dentro e fora de nossas células, mantendo-
as hidratadas na medida certa para que elas
funcionem bem. O aumento da quantidade | ;
de sédio no organismo provoca uma | -

alteracao nesse equilibrio de liquidos. A pressao arterial é resultado da forga A hipertensdo ¢ um aumento cronico

E pode levar a hipertensio, o aumento com que o coragdo bombela o sangue da pressao arterial. Com o tempo, pode
anormal da pressao arterial. Quadros pelas artérias, provocando tens#o contra prejudicar a flexibilidade das artérias
cronicos de hipertensdo podem levar a | asparedes dos vasos sanguineos e sobrecarregar o coragao e os rins

infarto e a acidente vascular cerebral

X Capilares

\\ -

~'daarteriola

[ COMO 0 SODIO CAUSA
HIPERTENSAO

“" Veia

Artéria

O coracao e os rins ficam sobrecarregados 0 sédio também contral as arteriolas, que
porque o excesso de s6dio no organismo nos conectam as artérlas aos capllares. Com os
faz reter mais dgua. ksso aumentaovolume de  vasos sanguineos estreitos, o coragao faz
L liquido que o coragdo bombeia e osrins filtram  mais forga para que o sangue circule
\

Fonte: http://revistaepoca.globo.com/Revista/Epoca/0,,EMI157598-15257,00-VIVA+MELHOR+COM+MENOS+SAL.html

Onde sodio — ler ions sddio Na*

ANEXO Il

Muitas pessoas se confundem e ndo sabem a diferenca entre sal e sodio. O sodio (Na) é
um mineral que tem diversas fungdes no organismo, como equilibrio entre os fluidos
celulares e extracelulares. Atua na transmissdo de impulsos nervosos em todo o corpo,
permitindo o funcionamento do cérebro e o controle de nossas fungdes vitais, mas, em excesso,
é prejudicial a saude, leva a hipertensdo arterial, perda de calcio na urina, edemas.

Ligado ao cloro (ClI), outro mineral, forma o cloreto de sddio (NaCl), que é o usual sal
de cozinha. Os cristais de cloreto de sddio contém 39.337% de sodio e 60,663% de cloro. O sal
de cozinha é o alimento que contém mais sodio. E importante saber que o termo sal é de uso
genérico em quimica, e nem todos os sais contém sodio.

* O sodio estd presente na maioria dos produtos industrializados, mesmo nos de sabor
doce. Para aumentar a confusdo, o sddio ndo estd apenas em alimentos salgados, mas
também em conservantes (nitrito de sodio e nitrato de sodio), adocantes (ciclamato de


http://revistaepoca.globo.com/Revista/Epoca/0,,EMI157598-15257,00-VIVA+MELHOR+COM+MENOS+SAL.html
http://www.dm.com.br/conteudo/diferenca
http://www.dm.com.br/conteudo/sal
http://www.dm.com.br/conteudo/sodio
http://www.dm.com.br/conteudo/sodio
http://www.dm.com.br/conteudo/mineral
http://www.dm.com.br/conteudo/organismo
http://www.dm.com.br/conteudo/equilibrio
http://www.dm.com.br/conteudo/fluidos-celulares
http://www.dm.com.br/conteudo/fluidos-celulares
http://www.dm.com.br/conteudo/extracelulares
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sodio e sacarina sodica), fermentos (bicarbonato de sodio) e realcadores de sabor
(glutamato monossddico).

» Uma pesquisa publicada no ano de 2012, pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(Anvisa), apontou o teor de sodio presente em diversos alimentos. Ao todo foram
analisados 496 produtos de 26 categorias de alimentos, e o campedo foi 0 queijo
parmesdo ralado, com teor médio de sodio de 1981mg para 100g do produto.

* A quantidade de sédio dos produtos precisa ser multiplicada por 2,5 para termos o
equivalente em sal de cozinha. Um alimento com 500 mg de sddio representa 1250mg ou
1,25 g de sal. Por exemplo: macarrdo instantaneo, com 570mg de sddio para 33g do
produto, contém 1425 mg ou 1,429 de sal.

http://www.dm.com.br/opiniao/2015/01/qual-e-a-diferenca-entre-sal-e-sodio.html

Anexo Il

1° Modelo G1

Anexo IV


http://www.dm.com.br/opiniao/2015/01/qual-e-a-diferenca-entre-sal-e-sodio.html
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1° Modelo G2
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Anexo V

1° Modelo G3
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Anexo VI

1° Modelo G4




Anexo VII

1° Modelo G5
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Anexo VIII

2° Modelo G1
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Anexo IX

2° Modelo G2
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Anexo X

2° Modelo G3
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Anexo XI

2° Modelo G4

Anexo XII

2° Modelo G5



113

J DAL \M@(L,M} CABNAA D
g WD e chaskeriinas ;O ouean Lo sexto

R ")"Vﬂ” AL

e ' e Ao~ AL/ T

= e

= > ytacal e sre COAD O reco .
e

Anexo XIlI

3° Modelo construido pelo G1
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Anexo XIV

3° Modelo construido pelo G2
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Anexo XV

3° Modelo construido pelo G3

Anexo XVI

3° Modelo construido pelo G4
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Anexo XVII

3° Modelo construido pelo G5
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Anexo XVIII

4° Modelo construido pelo G1

Anexo XIX

4° Modelo construido pelo G2
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Anexo XX

4° Modelo construido pelo G3

Anexo XXI

4° Modelo construido pelo G4

Captura de tela salva

le tela foi ad




Anexo XXII

4° Modelo construido pelo G5

Anexo XXIII

5° Modelo construido pelo G1

Cl
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Anexo XXIV

5° Modelo construido pelo G2
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Anexo XXV

5° Modelo construido pelo G3

Anexo XXVI

5° Modelo construido pelo G4
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Anexo XXVII

5° Modelo construido pelo G5
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Anexo XXVIII

6° Modelo construido pelo G1
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Anexo XXIX

6° Modelo construido pelo G2
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Anexo XXX

6° Modelo construido pelo G3

Anexo XXXI

6° Modelo construido pelo G4



125

Captura de tela salva
‘ A captura de tela foi adicionada ao

OneDi

Anexo XXXII

7° Modelo construido pelo G4
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Anexo XXXIII

8° Modelo construido pelo G4






