UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

NATHALIA MAGNO GALDINO

O QUE A DANCA TEM A VER COM A QUIMICA?
UMA ESTRATEGIA BASEADA NA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA PARA O ENSINO DE ESTADOS DE AGREGACAO
DA MATERIA

Porto Alegre
Maio de 2021



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

NATHALIA MAGNO GALDINO

O QUE A DANCA TEM A VER COM A QUIMICA?
UMA ESTRATEGIA BASEADA NA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA PARA O ENSINO DE ESTADOS DE AGREGACAO
DA MATERIA

Trabalho de concluséo apresentado junto
a atividade de ensino “Trabalho de
Conclusdao de Curso” do Curso de
Licenciatura em Quimica, como requisito
parcial para a obtencdo do grau de

Licenciada em Quimica

Profa. Dra. Daniele Trajano Raupp

Orientadora

Porto Alegre
Maio de 2021



Dedico esse trabalho a todos aqueles que lutam pela educacdo publica e de qualidade.



AGRADECIMENTOS

Agraco imensamente as diversas pessoas que contribuiram com a minha formacao
pessoal e profissional durante a graduagdo em licenciatura em quimica. Gostaria de iniciar
agradecendo a professora Daniele Raupp que orientou esse trabalho durante esse periodo tdo
impar que foi a pandemia do corona virus. Obrigada pelas contribuicdes para este trabalho e
também para minha formacéo docente.

Também gostaria de agradecer a todas e todos professores de ensino de quimica que
compdem o corpo docente do Instituto de Quimica da UFRGS e que, muito mais do que ensinar
0s conteldos, me ensinaram que 0 ensino e a aprendizagem sdo uma via de mdo dupla.
Especialmente, gostaria de agradecer as professoras que me orientaram durante 0s estagios:
Profa. Dra. Camila Passos, Profa. Dra. Daniele Raupp e Profa. Dra. Nathalia Simon.

Agradeco a minha familia, meus pais, irmdos, namorado e sobrinho que compartilharam
muitos momentos dessa trajetdria comigo.

Aos meus amigos, principalmente Gabriela Matiello e Suelen Cendron, que
compartilharam intimamente essa trajetéria na licenciatura e em cursos pré-vestibulares
populares comigo.

Aos membros da banca examinadora Profa. Dra. Leandra Franciscato Campo e Profa.
Dra. Livia Streit, agradeco pelas contribuicdes e sugestdes para melhorar este trabalho a fim de

contribuir para difundir novas metodologias de ensino.



RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar uma revisdo sistematica de literatura sobre ensino de
estados de agregacao e propor uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre este
conteddo utilizando a danca como organizador prévio. Foi realizada uma revisdo sistematica
por estudos publicados em periddicos na plataforma ERIC e na revista Quimica Nova na Escola
onde se encontraram cinco artigos que apresentaram estratégias e dificuldades no ensino desse
topico. Embora poucos artigos tenham sido encontrados, estes indicam que os estados de
agregacdo da mateéria estdo relacionados a muitas concepgdes alternativas. Nesse contexto,
sugeriu-se a utilizacdo da danga como organizador prévio para a aprendizagem significativa de
estados de agregacdo da matéria. A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa objetiva
facilitar a construcdo de relagdes logicas, respeitando uma sequéncia de etapas a fim de alcancar
a aprendizagem significativa. Nesse trabalho, foram propostos 5 momentos para o ensino de
estados de agregacdo e cada etapa foi descrita em detalhes, preocupando-se em utilizar
diferentes recursos didaticos e incluindo-se as representacdes microscopicas, cuja

incompreensdo é normalmente fonte de concepcdes alternativas.

Palavras-chave: estados de agregagdo, Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,

revisdo sistematica, aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This study aims to do a systematic literature review on the teaching of aggregation states
and to propose a Potentially Meaningful Teaching Unit on this content using dance as a previous
organizer. A systematic review for journal papers was made on ERIC platform and in the
Brazilian journal Quimica Nova na Escola, where five articles with strategies and difficulties
in teaching this topic were have been found. Although few articles have been found, they
indicate that the aggregation states of matter are related to many misconceptions. In this context,
this study suggested the use of dance as a previous organizer for the meaningful learning of
aggregation states of matter. The Potentially Meaningful Teaching Unit aims to facilitate the
construction of logic relations throw a steps sequence in order to reach significant learning.
This study purposed five moments for the aggregation states of matter teaching and each step
was described in details, taking care to use different didactic resources and to include

microscopic representations, whose incomprehension is usually a source of misconceptions.

Keywords: aggregation states, Potentially Meaningful Teaching Unit, systematic review,

meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

Os estados de agregacdo da matéria classicos (solido, liquido e gasoso) sd&o um dos
primeiros conteudos a serem abordados no ensino de quimica na escola. Embora esses termos
também sejam usados em espacos ndo escolares com frequéncia, o ensino de ciéncias/quimica
é essencial para a compreensdo cientifica desses conceitos. Devido a sobrecarga de conteddos
no ensino de ciéncias/quimica, pouco tempo é realmente dedicado ao ensino e aprendizagem
dos estados fisicos da matéria, propiciando a formacdo ou permanéncia de concepcles
alternativas, muitas delas advindas do senso comum e de visdes macroscopicas.

Os estados de agregacdo, no entanto, reaparecem indiretamente diversas vezes no
curriculo de quimica, seja no ensino de equilibrio quimico, solugdes, propriedade dos
compostos organicos, entre outros. Por isso, é necessario desenvolver estratégias eficazes para
0 ensino de estados de agregacdo a fim de auxiliar os profissionais da area no ensino desse
contetdo.

Nesse sentido, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas sdo uma
metodologia interessante a medida que facilitam a construgdo de relacbes légicas para a
construgéo de aprendizagem significativa. Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, 0s novos conhecimentos sdo ancorados em conhecimentos prévios, aumentando a
chance de permanecerem na rede cognitiva dos alunos. As Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas possuem uma sequéncia légica de etapas que ajudam tanto os docentes como 0s
alunos a construirem o conhecimento cientifico a partir do conhecimento prévio
progressivamente.

Tendo em vista a importancia da aprendizagem de estados de agregacdo de forma
significativa, este trabalho propde uma estratégia para o ensino desse tdpico baseada na teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Este estudo estd dividido em duas partes, na
primeira se realizou uma revisado sistematica da literatura com o objetivo de compreender como
0 ensino de estados de agregacdo vém sendo abordado e quais as dificuldades e concepcbes
alternativas atreladas a ele. Compreendendo essas dificuldades, foi elaborada uma proposta de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa em cinco etapas para o ensino de estados de

agregacdo da matéria utilizando a danga como organizador prévio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Investigar como o conteudo estados de agregacdo vem sendo abordado no ensino de
ciéncias por meio de uma revisao de literatura e propor uma Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa (UEPS) para abordar tal contetdo.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
a) Realizar revisdo de literatura sistematica de literatura sobre como o conteudo estados de
agregacao vem sendo abordado em periddicos de ensino de ciéncias.
b) Elaborar uma sequéncia didatica denominada Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para abordar o conteudo estados de agregacdo da matéria

utilizando como organizador prévio a danga.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa se¢do, serdo definidos os estados de agregacao da matéria, trazendo exemplos de
abordagem desse conteudo em livros didaticos e elencando em que periodo da aprendizagem
esse contetdo € normalmente abordado. Na sequéncia serdo exploradas as concepcdes
alternativas relacionadas a este contetido e trabalhos encontrados na literatura que apresentem

estratégias de ensino-aprendizagem dos estados de agregacao.

3.1 CONCEITUAGAO DE ESTADOS DE AGREGAGAO

O conceito de matéria e suas propriedades, principalmente de seu estado fisico, vém
sendo estudado desde o periodo pré-socratico, quando ainda se acreditava que as mudancgas de
estado ocorriam devido a alteracdo na composicdo das substancias (RODRIGUES;
FERREIRA, 2011). A matéria pode existir em diferentes estados de agregacdo, também
denominados estados fisicos, que dependem da pressdo, temperatura e volume do sistema. Os
estados de agregacao incluem os trés estados classicos (solido, liquido e gasoso) e estados
modernos ou exdticos (plasma, superfluidos, supersélidos, condensados de Bose-Einstein,
matéria escura, cristal liquido, entre outros) (DHAR, 2010).

Os estados de agregacdo, nesse trabalho, se referem aos trés estados classicos da matéria
que sdo comumente abordados na disciplina de quimica durante o ultimo ano do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Em muitos livros didaticos de Ensino Médio, esses conceitos
aparecem frequentemente, porém muitas vezes com énfase nas caracteristicas macroscépicas.
No livro de Quimica Geral volume 1 de Ricardo Feltre (2004), primeiramente é definida a
matéria e exemplificado que “a matéria pode se apresentar solida (por exemplo, as pedras),
liquida (por exemplo, a &gua) ou gasosa (por exemplo, o ar que respiramos)” (FELTRE, 2004,
p. 2). Na sequéncia os estados fisicos ainda aparecem nas transformacGes da agua, porém so
serdo conceituados no capitulo terceiro, onde se tratam das transformacdes fisicas. As
observacdes experimentais de forma e volume dos trés estados se somam as caracteristicas

microscopicas, ou teoricas, representadas na Figura 1.
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Figura 1. Explicagdo das transformagdes fisicas dos materiais segundo Feltre.

ESTADOS FiSICOS

Sdlido

Liquido

Gasoso

Ma pratica verificamos
que:

O sdlido tem volume
constante e forma
constante.

O liquido tem volume
constante e forma
variavel.

+ Calor +C

O gds (ou vapor) tem
volume variavel e for-
ma variavel.

alor

Essas sdo observacbes
experimentais que po-
demos enxergar; séo,
portanto, caracteristi-
cas macroscopicas da
substancia.

Esses estados fisicos
podem ser explicados
admitindo-se que:

Mo estado sdlido, as
moléculas permane-
cem em posicdes fixas,
formando um reticula-
do cristalino.

)

Mo estado liquido, as
moléculas se movi-
mentam com certa li-
berdade.

No estado gasoso, as
moléculas se movi-
mentam em todas as
direcdes, com alta ve-

Essas sdo interpreta-
cdes tedricas, em que
admitimos certas ca-
racteristicas microsca-
picas que nido pode-
MOos enxergar.

locidade e grande li-
berdade.

Fonte: FELTRE (2004, p. 61)

Atkins e Jones (2006) apresentam definicGes similares para os trés estados no livro

Principios de Quimica, atribuindo rigidez ao estado sélido e aumento da fluidez para os estados

liquido e gasoso, respectivamente (ATKINS; JONES, 2006). Em contraponto, os autores

exploram o sistema microscopico distinguindo arranjo e movimento molecular e enfatizam que,

mesmo no estado solido, as moléculas ndo estdo imoéveis:

Em um s6lido, como o gelo ou o cobre, os &tomos sdo empacotados de modo
a ficarem muito perto uns dos outros, e 0 s6lido é rigido porque o0s atomos nao
podem mover-se facilmente. Os 4tomos de um sélido, porém, ndo ficam
imdveis: eles oscilam em torno de sua posicdo média e 0 movimento de
oscilacdo fica mais vigoroso com o aumento da temperatura. Os atomos e
moléculas de um liquido tém empacotamento semelhante ao de um solido,
porém eles tém energia suficiente para mover-se uns em relagao aos outros. O
resultado é que um liguido, como a dgua ou o cobre fundido, flui em resposta
a uma forca como a da gravidade. Em um gé&s, o ar (que é uma mistura
principalmente de nitrogénio e oxigénio) e o vapor de agua, por exemplo, as
moléculas sdo quase totalmente livres umas das outras: elas movem-se pelo
espaco em velocidades proximas a do som, eventualmente colidindo e
mudando de dire¢do (ATKINS; JONES, 2006, p. 31).

Do ponto de vista da fisico-quimica, os estados fisicos sdo definidos por suas

propriedades fisicas (volume, nimero de mol, presséo e temperatura) que descrevem a equacao

de estado da substancia. Além disso, se considera que as moléculas e/ou 4&tomos estdo “em
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movimento permanente e aleatdrio, com velocidades médias que aumentam quando a
temperatura se eleval...]” ¢ sdo perturbados por forgas intermoleculares (ATKINS; PAULA,
2010, p. 3).

A partir das definicdes de estados de agregacao, solido, liquido e gasoso supracitadas,
observamos que estados de agregagdo da matéria € um contetido complexo que permeia todo o
ensino de ciéncia, desde a educacao primaria até o ensino superior. Milaré e Alves Filho (2010)
avaliaram o modo como a Quimica é desenvolvida por professores de Ciéncias e a influéncia
do livro didatico no 9° ano do Ensino Fundamental. De acordo com esse estudo, os professores
abordam em média 36 contetidos de quimica no 9° ano do Ensino Fundamental, sendo um deles
o conteldo estados de agregacdo da matéria. Segundo os autores, 0 objetivo do 9° ano é atribuir
significado ao vocabulario quimico, embora muitos dos conteidos necessitem de um nivel de
abstracdo que os alunos ndo tém; sendo o primeiro contato com o conteddo estados de
agregacdo abordado de forma superficial. (MILARE; ALVES FILHO, 2010)

3.2 CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

Lemma considera os estados de agregacdo da matéria como um conceito basico e
fundamental de quimica e ciéncia, suscetivel a equivocos de aprendizagem e ensino (LEMMA,
2013). De fato, os estados de agregacdo da matéria sdo retomados indiretamente diversas vezes
durante o ensino médio, seja no estudo de transformacdes fisicas e quimicas, propriedades dos
materiais, solubilidade de compostos organicos, equilibrio quimico, solugdes, interacdes
intermoleculares, atomistica, gases, entre outros.

As concepcOes alternativas - também denominadas de equivocadas, intuitivas,
informais, espontaneas, etc - podem ser definidas como concepcdes que diferem do significado
aceito pela comunidade cientifica. As concepc@es alternativas nem sempre tém origem na sala
de aula, podendo ser ideias pré-concebidas originarias de senso comum ou da necessidade de
dar um significado para novos fenémenos a partir de informacdes que fagam sentido para o
individuo. Alguns autores acreditam que as concepcdes alternativas sao dificilmente
modificadas a medida que estas servem de base para o entendimento de outros conceitos futuros
(GARNETT, P. J.; GARNETT, P. J.; HACKLING, M. W.,. 1995). Taber (2002) defende que
0s estudantes se fixam nas concepcdes alternativas, porque a ciéncia é inconsistente com as
suas concepcdes prévias. Além disso, sugere gque, ao iniciar a abordagem de um conceito, deve-
se levar em consideragdo as possiveis concepcdes alternativas e as barreiras que elas criam para

aprendizagem significativa; para, de forma adequada, elaborar sua estratégia de ensino, visando
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a uma melhor compreensédo conceitual, dimensdo dessas concepgdes alternativas (TABER,
2002).

A vista disso, na literatura se encontram trabalhos que discutem as concepcdes
alternativas dos estudantes tanto do ensino médio quanto do ensino superior e de discentes em
relacdo aos estados de agregacao e as transformacdes fisicas e quimicas da matéria (LEMMA,
2013; SILVA et al., 2005; MORTIMER, 1995). Lemma (2013) observou que muitas
concepcdes alternativas apresentadas pelos estudantes também podiam ser observadas em
menor proporc¢do nos professores de ensino basico. Na Tabela 1 séo apresentados os principais

resultados obtidos por Lemma para cada grupo de pessoas:

Tabela 1. Frequéncia das concepcdes alternativas em discentes e docentes.

Concepcdo alternativa Alunos (707 entre  Professores de quimica

14 e 15 anos) e ciéncia (8 individuos)

Estrutura e forma da matéria dependem do 69 % 16,7 %

estado fisico

A composicao da agua liquida e gelo séo 82,9 % 32 %
diferentes
Somente no estado liquido as moléculas 64,4% 16,7%

possuem movimento
Somente no estado gasoso as moléculas 17% 16,7%
possuem movimento
Fonte: (LEMMA, 2013, p. 56)

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que as concep¢des alternativas dos
estudantes estdo correlacionadas significativamente com as dos professores. Por isso, 0 autor
recomenda a educacgdo continuada para os discentes principalmente em relacdo aos contetdos
que apresentaram maior incidéncia de concepcdes alternativas (natureza particulada da matéria,
estados de agregacdo e estequiometria), diminuindo a suscetibilidade dos alunos (LEMMA,
2013)

Em relacdo aos estudantes de ensino superior, Silva et al. (2005) analisaram as
representacdes dos trés estados fisicos da matéria feitas por alunos da disciplina de Quimica
Geral. Observaram-se dificuldades na representagdo adequada dos estados desorganizados
(liquido e gasoso), modificacdo do volume das particulas de acordo com o estado e auséncia de

movimento nas particulas que compdes o solido. Silva et al. (2005) propde que,



15

Em relacdo aos estados de agregacdo da matéria, as concepcdes alternativas
dos estudantes evidenciam dificuldades na compreensdo de pelo menos uma
das quatro seguintes afirmacGes béasicas sobre a natureza particulada da
matéria: a) toda a matéria é feita de particulas separadas; b) as particulas estéo
em constante movimento randémico; ¢) o espaco entre as particulas é vazio;
d) ha “ligagdes” ou forgas entre as particulas (SILVA et al., 2005, p. 2-3).
Segundo Johnstone, a quimica moderna se divide em trés componentes bésicos e

complementares: “a macroquimica dos tangiveis, comestiveis e visiveis, a submicroquimica do
molecular, atbmica e cinética e a representacional de simbolos, equacGes, estequiometria e
matematica” (JOHNSTONE, 1993, p. 702). Os estudos supracitados sugerem, portanto, que as
concepgdes alternativas estdo intimamente relacionadas a equivocada compreensao
microscopica dos estados de agregacdo, sendo construidas principalmente a partir do senso
comum e do comportamento/propriedades macroscopicas. Johnstone (2000) ressalta a
importancia de ensinar para além do nivel macroscopicos:

Mas a quimica, para ser mais completamente entendida, tem que se mover
para a situacdo submicro, onde o comportamento das substancias é
interpretado em termos do invisivel e molecular e registrado em alguma
linguagem representacional e notacdo. Esta é, ao mesmo tempo, a for¢a de
nosso assunto como uma busca intelectual e a fraqueza de nosso assunto
guando tentamos ensina-lo, ou mais importante, quando iniciantes (alunos)
tentam aprendé-lo (JOHNSTONE, 2000, p. 11).

Embora os estados de agregacdo sejam introduzidos no 9° ano do Ensino Fundamental

normalmente de forma superficial, ainda exigem um maior aprofundamento nos anos
posteriores e, por isso, alguns pesquisadores tém investido no desenvolvimento de novas

estratégias de ensino-aprendizagem.

3.3 ESTADOS DE AGREGAQAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Uma parcela relevante de estudos sobre essa tematica tem utilizado 0s recursos
computacionais como estratégia de ensino-aprendizagem. Tal tecnologia permite a simulagéo
e/ou demonstracdo das transformacfes de forma interativa e interessante, melhorando a
compreensdo a nivel microscopico. Fonseca e colaboradores (2019) avaliaram a utilizacdo de
um simulador para o ensino de estados fisicos da matéria para estudantes do ensino fundamental
de uma comunidade quilombola. Em um primeiro momento, explicou-se aos alunos o que sdo
os estados fisicos e como eles ocorrem de forma dindmica, apresentando-se exemplos do
cotidiano que contextualizassem o contetido com imagens, dados e videos. Na sequéncia, foi
utilizado o simulador educacional “Estados da matéria: basico” (Figura 2) disponivel no Portal
PhET Interactive Simulations, da Universidade do Colorado Boulder (website

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/states-of-matter-basics).
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Figura 2. Exemplo da interface do simulador “Estados da matéria: basico”.

— Atomos & Moléculas —
|_ Nednio [ ] ]

Argbnio [ ]

Oxigénio

Agua

Solido

Liquido

Gas

Fonte: PhET Interactive Simulations

Segundo os autores, a utilizacdo do simulador tem como objetivo “melhorar a
visualizacdo dos alunos a respeito do contetdo trabalhado a partir das simulacdes de como se
comportam as moléculas, o seu grau de agitacdo e estado de agregacdo” (FONSECA et al.,
2019, p. 128). A totalidade dos alunos respondeu que a escolha do software melhorou a
compreensdo acerca do assunto, de acordo com o questionario, pois este permitiu a construcao
do aprendizado a partir do manuseio do simulador e socializacdo ( FONSECA et al., 2019). O
mesmo simulador computacional foi utilizado por Gomes e Garcia (2014) nas etapas 8 e 9 da
modalidade de Ensino de Jovens e Adultos. O objetivo principal desse estudo foi associar a
energia com as mudancas de estados fisicos, relacionando os aspectos macroscopicos e
microscopicos em problemas do cotidiano. No geral, a metodologia se mostrou adequada para
um publico heterogéneo como o EJA, cuja receptividade e motivacdo foram despertadas pela
utilizacdo de tecnologia, aumentando a curiosidade, interacdo e, consequentemente, a
compreensdo (GOMES; GARCIA, 2014)

Araujo e colaboradores (2017) propuseram a inser¢do do estudo de estados de agregacéao
as criangas de 9-11 anos (5° ano escolar em Portugal), embora em muitos paises a abordagem
de conceitos abstratos da quimica so ocorram pelos 13 anos (equivalente ao 9° ano do Ensino

Fundamental no Brasil). Mesmo que essa mudanca aparente ser uma antecipacdo dos
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conhecimentos cientificos, vale ressaltar que as criancas ja sdo capazes de interpretar 0s
fendmenos de maneira informal e também contetidos como propriedades e comportamento da
agua frente a variacdo de temperatura e ciclos hidrologicos, que séo tratados formalmente nos
primeiros anos de ensino escolar. Foram, entdo, aplicadas quatro estratégias de integracéo
curricular sobre estrutura da matéria e mudancas de estado fisico utilizando simulacBes
computacionais. Observou-se nesse estudo que a estratégia mais eficaz, tanto em termos de
reconhecimento quanto elaboracdo conceitual, se deu pela utilizacdo de duas simulacGes, a
primeira para exploracdo orientada e a segunda para exploracdo autbnoma apés uma breve
explicacdo dos conceitos (ARAUJO et al., 2017).

Alternativamente, Kornowski et al. (2016) optou por uma abordagem teérico-pratica
com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Foram propostos dois experimentos: a fusdo do
gelo na presenca de sal e a ebulicdo de amostras de agua e alcool. Os alunos observaram 0s
experimentos e foram questionados sobre os fendmenos, incentivando a curiosidade e
conhecimento acerca do tema e a interagdo com os colegas (KORNOWSKI et al., 2016)

Tonelli (2014) desenvolveu uma unidade de ensino potencialmente significativa para a
introducdo do plasma como estado fisico da matéria para turma do 2° ano do Ensino Médio
para disciplina de fisica. O interessante a respeito dessa pesquisa foi que a situacdo inicial
envolveu a diferenciacdo entre os estados de agregacdo classicos (solido, liquido e gasoso). Os
autores observaram que a maioria dos alunos associou os estados fisicos com a substancia agua,
possivelmente por ser o exemplo mais utilizado para exemplificar esses conceitos. Em seguida,
na situacdo problema foi discutida as diferencas macroscopicas e microscopicas, entre outras
questdes para a introdugdo do plasma. Todos 0s grupos de estudantes, com excec¢ao de um, ndo
souberam diferenciar forma e volume dos estados nem caracterizar a matéria da perspectiva
atdbmica/molecular sem mediacdo do professor. (TONELLI, 2014) Isso indica que, embora o
tema estados da matéria seja conteudo do 1° ano do ensino médio, a compreensdo cientifica a
respeito deste ainda ndo ocorreu de forma significativa. Nesse sentido, a compreensao cientifica
dos trés estados de agregacdo além de ser importante para uma melhor compreensdo do
cotidiano, € um conhecimento prévio para fundamental compreensdo outros conteidos, como
0 plasma.

Tendo em vista os diversos conceitos associados aos estados fisicos da matéria e sua
importancia na construgdo dos conhecimentos cientificos do individuo, ainda se faz necessario
investigar novas estratégias de ensino-aprendizagem a cerca desse tema. Nesse contexto, a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel se apresenta como uma excelente alternativa

as estratégias supracitadas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel estd fundamentada na aquisi¢éo de
novos conhecimentos a partir de um material potencialmente significativo e, para que isso
ocorra, sao necessarias duas condicdes:

(1) que o préprio material de aprendizagem possa estar relacionado de
forma ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatdria) e ndo literal com
gualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que possui
significado ‘logico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz
contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo
material (AUSUBEL, 2003, p.17).

Nesse sentido, compreende-se a aprendizagem significativa como o processo no qual

uma nova informacdo/significado interage de forma substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria
com aquilo que ja sabemos (AUSUBEL, 2003). Na segunda condigdo observamos que é preciso
0 estabelecimento de conexdes entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio, ou seja,
deve-se preocupar-se com um mecanismo de aprendizagem potencialmente significativo
(TAVARES, 2004). Esses novos significados (conceitos) serdo Unicos para cada individuo, ja
gue a estrutura cognitiva de cada pessoa e a forma de fazer essa insercdo sdo singulares
(AUSUBEL, 2003). Dessa forma, opde-se a aprendizagem mecéanica, que é¢ fundamentada na
memorizagdo de novas informagdes sem estabelecer conexdes e em fungdo disso, “trata-se de
um aprendizado com menores chances de permanecer na estrutura cognitiva do aluno a longo
prazo” (HAUPT et al., 2019). Contrariamente a0 modelo mecanico que considera um VAcuo
cognitivo, a aprendizagem significativa tem menores chance de esquecimento ou interferéncias
por se associar com outras ideias anteriores e/ou posteriores (AUSUBEL, 2003)

Ausubel indica duas maneiras complementares de aquisicdo dos conhecimentos de
forma significativa, pela diferenciacdo progressiva e pela reconciliacdo integrativa. Tavares
(2004) aponta que “a maneira mais natural de aquisi¢do de conhecimentos para o ser ¢ através
da diferenciagio progressiva. E mais facil construir o conhecimento, quando se inicia de uma
ideia mais geral e inclusiva e se encaminha para ideias menos inclusivas” (TAVARES, 2004,
p. 3). Enguanto a reconciliacdo integrativa deve incorporar todos os conceitos de forma
desordenada e interligada, aplicando-os em outras situages (TAVARES, 2004).

O conhecimento prévio, também denominado de subsungor ou ideia-ancora é a o fator
mais importante para aprendizagem, segundo Ausubel (2003), e essa interacdo com 0 novo
conhecimento deve ser ndo arbitraria, em outras palavras, ndo deve ocorrer com qualquer

conhecimento prévio, mas com um que seja relevante para que ocorra a ancoragem. No entanto,



19

quando abordamos um conceito cientifico e os alunos ndo possuem subsuncores adequados
para que ocorra essa ancoragem, a alternativa @ memorizacdo sdo os organizadores prévios
(TAVARES, 2004). Um organizador prévio € uma ponte cognitiva e deve ser construida com
alto grau de abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao conhecimento especifico,
por exemplo os conceitos cientificos. Dessa forma, os organizadores prévios auxiliam sanando
a deficiéncia de subsuncores e ainda sdo usados para auxiliar os alunos na percepcéo clara da
conexdo entre 0s novos conhecimentos apresentados e 0s seus conhecimentos pré-existentes.
(MOREIRA, 2011). Moreira destaca que,

Na prética, organizadores prévios funcionam melhor quando explicitam a
relacionabilidade entre novos conhecimentos e aqueles existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio
mas ndo percebe que esta relacionado com aquele que lhe estd sendo
apresentado (MOREIRA, 2011, p. 11).

De acordo com Moreira (2011), “a aprendizagem significativa critica € estimulada pela

busca de respostas (questionamento) ao inveés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo
uso da diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor
de um ensino centrado no aluno” (MOREIRA, 2011, p. 3). Nesse contexto, surgem as Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas como estratégias de ensino apoiada na Teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel.

4.2 AS UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) foram propostas por
Moreira (2011) e sdo definidas pelo proprio autor como “sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula” (MOREIRA, 2011,
p. 2). Portanto, as UEPS sdo um meio de facilitar a aprendizagem significativa, se opondo a
aprendizagem memoristica. Uma UEPS possui como caracteristica a organizacdo das atividades
de ensino de forma a facilitar a construcdo de relacdes légicas, selecionando as ideias basicas e
partindo de conhecimentos mais amplos em direcdo aos mais restritos e especificos para depois
retornar aos conhecimentos mais amplos e aplica-los em outros contextos.

De fato, essa de estratégia se mostrou eficiente quando aplicada em diversos temas no
ensino de ciéncia, como por exemplo sistema respiratério humano (ROSA, C. T. W,
CAVALCANTI, J.; PEREZ, C. A. S., 2016), lancamento de projéteis e gravidade (FREITAS;
ANDRADE NETO, 2018), estereoquimica cis/trans (RAMOS; SERRANO, 2015), fisica
moderna e contemporanea (SCHITTLER; MOREIRA, 2014), equilibrio quimico (SANTOS et
al., 2019), radiagdes ionizantes (BORTOLI, L.; MESQUITA, A.; SPINDOLA, M. M., 2019),
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séries de Fourier (KONFLANZ et al., 2019), estereoquimica (ROCKENBACK et al., 2020),
funcbes organicas (REPPOLD, D. P.; RAUPP, D. T.; PAZINATO, M. S., 2021), plasma
(TONELLLI, 2014), entre outros.

Tendo definido o tema/topico objeto do ensino/aprendizagem da UEPS, Moreira (2011)

propde aspectos sequenciais, também denominados etapas, que sdo enumerados a segulir.

VI.

VII.

Situacdo inicial: nesse momento se objetiva conhecer os conhecimentos prévios dos
alunos a fim de elencar ideias relevantes para ancorar o topico definido.
Situacdes-problema inicial: aqui se inicia a preparacdo para inserir um novo
conhecimento a partir de uma tarefa de nivel introdutério que compreenda o
conhecimento prévio do aluno. Deve-se utilizar situagfes-problema que sejam
acessiveis e problematicas, sem necessitar de conhecimento sobre o conteldo para
resolucdo, podendo servir como organizador prévio para 0 ancoramento do novo
conhecimento.

Aprofundamento do conhecimento: apresentar o conhecimento/conteddo foco do
ensino/aprendizagem de maneira progressiva (do geral ao especifico). Nessa etapa, é
importante realizar atividades, de preferéncia colaborativas, para compor a avaliacéo
formativa/continua de forma a acompanhar o progresso da aprendizagem.

Nova situacdo-problema e aprofundamento do contetido: podem ser propostas novas
situacOes-problemas seguidas de aprofundamento do contetido sempre respeitando um
nivel crescente de complexidade em relacdo a situacdo-problema inicial.

Aula integradora final: momento da reconciliagdo integrativa, onde se retomam 0s
aspectos principais do contetdo trabalhado na unidade buscando uma perspectiva
integradora, ou seja, explorando as relagdes entre as ideias/conceitos.

Avaliacdo somativa individual: resolucdo de questdes/situacdes de forma individual no
formato de exame final que revelem a compreensdo dos conceitos/significados, o
alcance dos objetivos de aprendizagem e a capacidade de transferéncia.

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: essa avaliagdo deve coletar evidéncias de
aprendizagem significativa tanto na compreensdao dos significados como na
transferéncia para novas situa¢fes. Essa busca ocorre durante a avaliacdo formativa
(atividades colaborativas, registros do docente, questionario) e na avaliagdo somativa
de utilizando o mesmo nivel de apreciagdo. Considera-se exitosa a UEPS que indicar

aprendizagem significativa progressiva através desses meios.
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VIII.  Avaliacdo da propria UEPS: ocorre pela avaliagdo da estratégia pelos alunos a fim de
fornecer um feedback, podendo ser realizada por roda de conversa ou na forma de
questionario.

Destaca-se nessas etapas as caracteristicas da aprendizagem significativa, que ancora o
contetdo em conhecimentos prévios, respeitando a diferenciagdo progressiva e reconciliacéo
integrativa. De acordo com Rockenback et al. (2020),

O(a) professor(a) tem, portanto, como objetivo facilitar a construcdo dessas
relacOes l6gicas, selecionando as ideias basicas e partindo de conhecimentos
mais amplos em direcdo aos mais restritos e especificos (diferenciacéo
progressiva), para depois retornar aos conhecimentos mais amplos
(reconciliacéo integrativa) (ROCKENBACK et al., 2020, p. 54)

Neste contexto, este trabalho objetiva relatar uma estratégia de ensino baseada na teoria

da Aprendizagem Significativa de Ausubel, com uso da danga como organizador prévio para o
ensino de estados de agregagdo. A danga é considerada um bom organizador prévio por ser
encontrada em diversos espagos sociais e de conhecimento, por suas formas variadas, e por sua
relacdo com diferentes areas como neurociéncia, psicologia, antropologia e filosofia. Segundo
Rodrigues (2014) “A danca apresenta portanto um potencial riquissimo no que concerne as
capacidades humanas e a producdo de conhecimento” (RODRIGUES, 2014, p. 129) Lerman
(2002) acredita que “as artes (musica, danga, teatro, finas artes, etc) sdo excelentes veiculos
para aumentar o entendimento” e persuadir as pessoas a estudar quimica através de outras
formas de comunicacdo (LERMAN, 2003, p. 1234). De fato, a danga ja foi utilizada como
ferramenta no ensino de interacbes quimicas a nivel molecular para ensino superior
apresentando efeito positivo tanto no interesse como entendimento pelos alunos (TAY;
EDWARDS, 2015). Utilizando a danca como conhecimento prévio, nesse estudo foram
propostas todas as etapas de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o ensino

do contetido estados de agregacdo da matéria.
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5 METODOLOGIA

Este trabalho esta dividido em duas etapas: revisdo sistematica de literatura e
elaboracdo de uma proposta didatica. Na primeira etapa, é descrita a metodologia para a
realizacdo da revisédo sistematica da literatura a fim de compreender as estratégias e dificuldades
relatadas no ensino de estados de agregacédo e, na sequéncia, € proposta uma nova estratégia de

ensino a partir da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

5.1 REVISAO SISTEMATICA

A revisdo de literatura € uma ferramenta importante para responder determinadas
questdes de pesquisa, sendo que um maior numero de estudos aumenta a robustez da
investigacdo a medida que os dados convergem para uma mesma conclusdo. Nesse caso, 0s
métodos sistematicos proporcionam uma analise mais objetiva dos resultados, evitando
escolhas tendenciosas. Segundo Sampaio e Mancini (2007), a revisdo sistematica € uma
ferramenta de pesquisa que possibilita uma analise mais objetiva dos resultados, ou seja,

Esse tipo de investigacdo [revisao sistematica] disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica, mediante
a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciaco critica
e sintese da informacéo selecionada (SAMPAIO; MANCINI, 2007, p. 84).
Para a realizacdo da revisdo sistematica, foram consideradas as trés etapas preliminares

definidas por Sampaio e Mancini (2007):

a) Definir a pergunta que contém o objetivo da reviséo;

b) Identificar a literatura (termos ou palavras-chave, fontes e estratégias);
c) Selecionar os estudos possiveis de serem incluidos.

Nesse estudo, a pergunta que queremos responder é: Como o conteddo estados de
agregacdo vem sendo abordado no ensino de quimica/ciéncias?

Inicialmente, uma busca simples foi realizada em periddicos nacionais cuja avaliacao
na area de ensino pela CAPES (quadriénio 2013-2016, disponibilizada na Plataforma Sucupira)
foram Al ou A2 e na Revista Quimica Nova na Escola. Como nenhum artigo foi encontrado
nesses periodicos, com exce¢do da Revista Quimica Nova na Escola, sobre o tema de interesse,
decidiu-se ampliar a pesquisa para periodicos internacionais.

Foi utilizada, nesse estudo, a plataforma de pesquisa: Education Resources Information

Center (https://eric.ed.gov/). Essa biblioteca online é mantida pelo Institute of Education

Science dos EUA desde 1966 e contém publicaces que englobam desde artigos cientificos,

livros e resumos de congresso até documentos politicos e relatérios técnicos especificos da area


https://eric.ed.gov/
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das ciéncias da educacédo. Os termos pesquisados (em inglés) sdo procurados nos campos titulo,
autor, fonte, resumo e descritor da plataforma ERIC. A pesquisa também foi conduzida no

periddico Quimica Nova na Escola (http://gnesc.sbg.org.br/), por ser um periddico de grande

relevancia e abrangéncia na area de ensino de quimica/ciéncias. Nesse caso, 0S termos em
portugués foram pesquisados na barra de pesquisa do prdprio site da revista, cuja busca ocorre
nas palavras do documento completo.

Os termos ou palavras-chave utilizados nessa revisao sistematica foram a combinacéo
de duas palavras-chave: estados de agregacdo (aggregation states) ou estados fisicos da matéria
(physical states of matter) ou estados fisicos (physical states) combinados com educagdo
(education), ensino (teaching) ou aprendizagem (learning). A pesquisa foi realizada em outubro
de 2020. Na Tabela 2 séo listados o numero de documentos encontrados para cada termo

utilizado.

Tabela 2. Namero de publicacBes encontradas por termo de pesquisa nas duas bases de dados.

Termo/ Palavras-chave Numero de publicaces encontradas
Plataforma ERIC Revista Quimica Nova na
Escola
Estados de agregacdo e educacao 10 1
Estados fisicos e educacéo 116 13
Estados fisicos da matéria e 5 10
educagéo
Estados de agregacdo e ensino 1 1
Estados fisicos e ensino 29 12
Estados fisicos da matéria e ensino 2 10
Estados de agregacéo e 2 1
aprendizagem

Estados fisicos e aprendizagem 30 10
Estados fisicos da matéria e 3 10

aprendizagem
Total de publicacdes 198 68

Foram encontradas 266 publica¢fes no total, sendo apenas 192 artigos cientificos, de

acordo com a classificacdo da plataforma ERIC (todos as publica¢fes encontradas no site da
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Quimica Nova na Escola séo artigos cientificos e ndo foram excluidas nessa etapa). Em seguida,
foram excluidas as duplicatas, resultando em um conjunto de 94 publica¢des. Todas as etapas
envolvidas na selecdo dos artigos cientificos utilizados nessa revisdo sistematica estdo
demonstradas na Figura 3.

A partir da leitura dos resumos dos 94 estudos potencialmente relevantes, foram
excluidos 62 artigos que ndo eram da &rea de ensino ou educacdo de ciéncias; por exemplo,
artigos que tratavam sobre ensino na area de educacao fisica (unido dos termos pesquisados).
Adicionalmente, 27 artigos foram excluidos por ndo apresentarem estratégias de ensino ou
dificuldades relacionadas ao contetido estados de agregacao identificados na leitura do texto
completo. Portanto, 5 artigos cientificos foram incluidos nessa revisdo sistemética apresentando
estratégias de ensino ou dificuldade de ensino/aprendizagem de estados de agregacdo da

matéria.

Figura 3. Dindmica da selecdo dos artigos para a revisao sistematica.

Pergunta

Identificacdo

Registros ndo classificados como artigo cientifico (n =74)
Registros duplicados (n=98)

Total de estudos potenciall terel t
(n=94)

Estudos excluidos
(n=89)

M3o sdo da drea de ensino/educacdo em ciéncias (n =62)
N30 abordam o conteddo estados de agregagdo/estados fisicos (n =27)

Inclusédo
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Os artigos incluidos foram analisados segundo o método de analise comparativa por
comparagdo caso a caso, nesse tipo de analise os dados sdo analisados para identificar
semelhancas e diferencas (GIBBS, 2009). Inicialmente foi realizada a pré-analise dos artigos
pela leitura e composicdo de um quadro onde se resumiram as principais informacgdes de
interesse. Em seguida foi realizada a exploracdo do material pela descricdo de cada artigo
individualmente e, finalmente, a categorizacdo de acordo com o direcionamento, niveis de
ensino, estratégias e dificuldades relatadas (etapa de tratamento dos resultados). Para essa
categorizacao, recorreu-se aos pressupostos da analise de conteudo de Bardin (2016) utilizando

0 método das categorias.

5.2 PROPOSTA DIDATICA

Na sequéncia é proposta uma UEPS para o ensino de estados de agregacao da matéria
utilizando a danca como organizador prévio. Como esta é uma proposta de ensino que ainda
ndo foi aplicada em sala de aula, estaremos nos referindo a danga como organizador prévio, por
desconhecermos os conhecimentos prévios dos alunos. Essa UEPS esta organizada em 5 etapas
conforme os passos sugeridos por Moreira (2011), a serem abordadas ao longo de trés aulas
(Tabela 3). Essa proposta pode ser aplicada em diferentes niveis de ensino, fazendo as
adaptacGes que o professor julgar necessario.



Tabela 3. Organizacao da UEPS.
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Etapa Etapa da UEPS Estratégia/ Recurso utilizado
1 Apresentacdo da UEPS Questionario inicial sobre o interesse dos alunos
acerca do topico danca e diferentes ritmos
Situacéo Inicial Anélise e comparacédo de fotos de pessoas dangando
para explorar os conhecimentos prévios dos alunos
2 Situacdo-problema inicial Leitura e atividade em pequenos grupos sobre o
texto: “Vocé conhece a balada exclusiva para
surdos?”?
Aprofundamento do Exposi¢do de conteudo teodrico sobre os estados de
contetdo agregacdo da matéria utilizando simulador
computacional baseado na técnica P.O.E.
3 Nova situacdo-problema Exibicdo sobre o video “Encontro se transforma em
inicial pista para receber a Festa do Siléncio”™ e discussio
em grupo utilizando brainstorm
Aprofundamento do Explanacdo de contetdo tedrico sobre mudanca de
contetido estado de agregacdo de substancias puras e misturas
com auxilio de slides
4 Aula integradora final Sintese do organizador prévio e modelos cientificos
trabalhados nessa UEPS utilizando slides
Avaliacéo somativa
individual Avaliagéo tipo teste individual e conceitual
5 Avaliacdo da propria Questionario avaliativo sobre a UEPS
UEPS
Avaliacgéo de Elaboracdo de mapa conceitual sobre contetdos

aprendizagem da UEPS

trabalhados na UEPS

ahttps://egaliterhe.wordpress.com/2012/04/17/voce-conhece-a-balada-exclusiva-para-surdos/

Phttps://globoplay.globo.com/v/3164045/


https://egaliterhe.wordpress.com/2012/04/17/voce-conhece-a-balada-exclusiva-para-surdos/
https://globoplay.globo.com/v/3164045/
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados da revisdo sistematica a partir da anélise dos
artigos incluidos nesse estudo. Na sequéncia, serdo discutidas individualmente cada etapa da

UEPS sobre o contelido estados de agregacao da matéria.

6.1 REVISAO SISTEMATICA

Este estudo teve como primeiro objetivo a revisao sistematica comparativa, que visou
responder a pergunta: Como o contetdo estados de agregacdo vem sendo abordado no ensino
de quimica/ciéncias? Para isso, a partir da leitura detalhada do texto completo, foram
identificados o direcionamento do artigo (se tedrico ou empirico), o nivel de ensino
contemplado, se 0 mesmo apresentava alguma estratégia de ensino para estados de agregacao
da matéria e se os autores relatavam alguma dificuldade acerca da aprendizagem dos alunos
para esse contedo. Todos esses dados compuseram a etapa de pré-tratamento e estdo

sumarizados na Tabela 4.



Tabela 4. Informagdes resumidas sobre os artigos incluidos na revisao sistematica.
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(continua)

Autor(es) Ano Revista

Titulo

Direciona-

mento

Estratégia de ensino

Dificuldade relatada

1 Buket 2013 International

Yakmaci- Journal of
Guzel e Environmental &
Emine Science
Adadan Education
2 Erdal 2009 Australian
Senocak Journal of
Teacher
Education
3 Miriam 2008 Quimica nova na
Possar do escola
Carmo e
Maria Eunice
Ribeiro
Marcondes

Use of multiple
representations in
developing
preservice chemistry
teachers’
understanding of the
structure of matter

Prospective Primary
School Teachers’
Perceptions on
Boiling and Freezing

Abordando Solugdes
em Sala de Aula —
uma Experiéncia de
Ensino a partir das
Idéias dos Alunos

Empirico

Tedrico

Empirico

Estudo longitudinal
sobre maltiplas
representacoes
moleculares da

matéria com preé-, pds-
teste imediato e
retardado.

N/A

Atividades de
representacéo,
identificacéo de
misturas e
demonstragdes
praticas para motivar
discussodes e reflexdes
sobre os conceitos
relacionados.

Os conceitos
relacionados ao estado
da matéria estéo
normalmente ligados as
observagoes
macroscopicas. Os
liquidos s&o vistos
como estados
intermediarios.
Dificuldades de
compreensdo dos
fendmenos de ebulicdo
e congelamento devido
a concepcoes
alternativas do estado e
composicao da matéria.

Confuséo na
diferenciacéo entre
substancia pura (em
diferentes graus de
agregacao) e mistura

homogénea por
considerar-se somente
0S aspectos
macroscopicos.
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(concluséo)

Autor(es)  Ano  Revista Titulo Direciona- Nivel de Estratégia de ensino Dificuldade
mento Ensino relatada
4  Gustavo 2013 Quimica Avaliagéo dos Empirico  Ensino médio Utilizagéo de imagens 65% dos alunos
Bizarria Nova na Estudantes sobre o (nivel macroscopico, alega dificuldade de
Gibin e Luiz Escola  Uso de Imagens como submicroscopico e compreenséo e 61%
Henrique Recurso Auxiliar no simbdlico) como recurso apresentam
Ferreira Ensino de Conceitos auxiliar na compreenséo dificuldade de
Quimicos de conceitos e fendmenos imaginar os
quimicos, como estados contetdos de
fisicos. quimica.
5 Katrina Dial, 2009 Science Addressing Empirico  Anos finais do Metodologia POE para As principais
Diana Teacher Misconceptions: A Ensino explicar a lei da concepcoes
Riddley, demonstration to help Fundamental e conservacdo de massas e alternativas
Kiesha students understand Ensino Médio identificar concepcodes estavam
Williams e the law of alternativas a partir de relacionadas a
Victor conservation of mass reacOes de formacéo de massa depender do
Sampron

gas ou precipitado.

volume ou do
estado fisico da
substancia.
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Entdo, os artigos foram descritos individualmente apresentando em maior detalhe cada
estudo. No artigo 1, os autores Yakmaci-Guzel e Adadan (2013) reconhecem que os professores
sdo uma das fontes de concepc¢des alternativas dos alunos apos extensa revisao da literatura e,
por isso, desenvolveram uma formacdo para futuros professores de quimica visando a
compreensdo cientifica da estrutura da matéria. Essa fonte de concepges alternativas esta de
acordo com estudos anteriores que identificaram-nas tanto em professores do ensino bésico
como em alunos de graduacdo da licenciatura (LEMMA, 2013, SILVA et al.,, 2005). O
diferencial desse estudo, segundo os autores, € a abordagem baseada na teoria cognitiva da
aprendizagem multirrepresentacional, utilizando clipes de papel, massinha de modelar,
dindmicas computacionais, explicacBes verbais e desenhos pictdricos. A aprendizagem
multirrepresentacional sustenta o uso simultdneo de multi representacfes durante uma
explanacdo, por exemplo linguagem verbal e imagética, sendo a informacdo melhor
compreendida por ser processada de mais de uma forma. A instrucdo ocorreu em trés etapas
incluindo representagdes multiplas para alunos do terceiro ano de graduagdo em licenciatura
em quimica e foi avaliada por pré-teste, pds-teste imediato a formacéo e pds-teste retardado (17
meses depois). Na primeira etapa os grupos deveriam diferenciar substancia pura de mistura, a
segunda etapa envolvia a representacdo dos trés estados da matéria como particulas e a ultima
delas objetivava a representacdo e diferenciacdo entre atomos, moléculas, compostos,
elementos, substancias puras e misturas. Observa-se, aqui, a inclusao do nivel representacional
submicroscépico, segundo Johnstone (1993). Quando analisadas diferentes representacdes dos
estados sélido, liquido e gasoso (Figura 4); a maioria dos professores classificou-as de acordo
com o nivel macroscopicos (volume e forma) no pré-teste e levou em consideragdo o nivel
submicroscépico (distancia e ordem entre particulas) nos pés-testes (YAKMACI-GUZEL,
ADADAN, 2013).

Figura 4. Representac6es dos estados de agregacdo utilizada nos testes aplicados por Guzel e
Adadan.
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Fonte: YAKMACI-GUZEL; ADADAN, 2013.
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A imagens que provocou mais erro nos testes (Figura 3.3) representava um solido com
arranjo ordenado, porém foi classificada por muitos como liquido devido ao “espagamento
intermediario entre as particulas”. Yakmaci-Guzel e Adadan (2013) sugerem que os educadores
dos professores de ciéncias devam oferecer tarefas representacionais combinadas com
discussdes para que os professores possam “pensar profundamente sobre os conceitos
fundamentais da quimica e também perceber suas concepcdes inadequadas e/ou ndo cientificas”
e, dessa forma, fomentar estratégias similares em suas carreiras futuras (YAKMACI-GUZEL;
ADADAN, 2013, p. 124)

Senocak (2009), no artigo 2, avaliou as percepgdes de alunos do curso de graduacéo de
professores de anos iniciais (6-10 anos) a respeito dos fendmenos de ebuli¢do e congelamento.
Embora o contedo estados de agregacéo esteja formalmente inserido no curriculo no 9° ano
do Ensino Fundamental (MILARE; ALVES FILHO, 2010), a importancia de retomar esse
contetdo de forma aprofundada com os professores se deve ao fato de que

“[...] os professores usam frequentemente termos como “‘substincia”,
“so6lido”, “liquido” ou “gas” nos cursos de ciéncias. Eles presumem que os
alunos entendem esses e outros conceitos fundamentais quando comegam o
curso e geralmente muito pouco tempo é gasto na revisao desses termos”
(SENOCAK, 2009, pg. 29).

Nesse estudo, 110 alunos de graduacédo foram questionados por escrito sobre ebulicéo e

congelamento e, entdo, 20 desses individuos foram selecionados para entrevista a fim de
fornecer mais informacOes a respeito das percepcgOes alternativas identificadas na primeira
etapa. Aos participantes do estudo foi questionado: (a) o porqué ndo é aconselhavel encher
aquarios com agua ndo agitada que tenha sido resfriada ap6s ebulicédo e (b) quais as mudancas
na estrutura molecular da 4gua apds o congelamento. A maioria dos participantes respondeu
“corretamente” as questdes utilizando embasamento cientifico (~70 % para a questdo a e 76 %
para a questdo b), sendo que os participantes que ja tinham formacédo cientifica anterior
apresentaram menor confusao ao explicar os fendbmenos estudados, reafirmando a importancia
desse conhecimento durante a formacdo docente. Observou-se que, embora os participantes do
estudo j& tenham cursado uma disciplina de introducdo a quimica para professores do ensino
basico, muitos ainda associam as mudancas no estado da matéria @ mudanca de composi¢édo ou
de estrutura quimica em relagdo a questdo (a) ou a alteracdo no tamanho, nimero ou volume
das moléculas em relagdo a questdo (b). Os resultados dessa pesquisa indicam que um ndmero
consideravel de professores em formacéo tem concepcdes alternativas a respeito dos estados
fisicos da matéria — corroborando com estudos anteriores (SILVA et al., 2005, LEMMA, 201;
YAKMACI-GUZEL; ADADAN, 2013) - que parecem estar fundamentadas em conhecimentos

adquiridos no cotidiano e experiéncias educacionais e sensoriais. Os autores ainda ressaltam
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que, embora a agua seja um exemplo recorrente para explicar os estados fisicos da matéria,
algumas concepcdes alternativas podem ter origem na generalizacdo do comportamento
anémalo dessa molécula (SENOCAK, 2009)

No artigo 3, do Carmo e Marcondes (2008) aplicaram uma proposta de ensino com
estudantes de ensino médio a fim de construir uma visao microscopica de solucdes, partindo do
conceito de homogeneidade e refletindo sobre a interacdo soluto-solvente. Esta proposta vai de
encontro as praticas pedagogicas habituais voltadas aos aspectos quantitativos, uma vez que a
compreensdo dos aspectos qualitativos ¢ dificultada devido “aos conceitos prévios nao
articulados pelo aluno, & auséncia de uma visdo microscopica por parte do professor e ao
emprego de um material didatico que valorize aspectos quantitativos” (CARMO,
MARCONDES, 2008, p. 37). Foram estudados o entendimento de expressdes e representacdes
relacionados ao tema solucdo de alunos dos 2° e 3° ano do Ensino Médio (101 individuos).
Observa-se que os estados de agregacdo da matéria estavam presentes mais expressivamente
no momento da proposta de ensino onde se realizou a identificagdo dos componentes das
misturas (soluto e solvente) e discutiu-se a existéncia de solucdes em diferentes estados fisicos.
Anteriormente, 65 % dos alunos haviam manifestado a ideia de que toda a solucéo exigia a
participacdo de um liquido. Do Carmo e Marcondes (2008) concluiram que “pode-se considerar
que os estudantes fornecem explicacGes macroscépicas aos conceitos relacionados as solucdes,
influenciados pelos aspectos observaveis e pelas experiéncias que vivenciam em seu cotidiano”
(CARMO, MARCONDES, 2008, p. 41). Portanto, a ancoragem no concreto permitiu que 0s
estudantes transitassem de um nivel menos complexo (macroscépica) para uma Visao
microscopica do processo de dissolu¢cdo (CARMO, MARCONDES, 2008). Embora esse estudo
abordasse os estados de agregacdo de forma indireta, as observacdes realizadas enfatizam os
trabalhos sobre este conteldo, como o artigo 1 dessa revisao sistematica (YAKMACI-GUZEL;
ADADAN, 2013)

No artigo 4, Gibin e Ferreira (2013) utilizaram imagens como recurso auxiliar no ensino
de conceitos quimicos; pois segundo os autores “o uso de ilustracdes adequadas facilita a
compreensdo de textos e melhora a memorizagdo, especialmente a de longo prazo.[...] As
imagens provocam reagOes afetivas e sdo mais atraentes do que as palavras.”(GIBIN;
FERREIRA, 2013, p.20) Embora as imagens sejam um recurso didatico valioso principalmente
para a visualizacdo dos fenbmenos microscopicos; os autores ressaltam que elas ndo séo
autoexplicativa, sendo importante relaciona-las com textos ou explica¢cbes mediadas pelo
docente. Os autores produziram um banco de imagens para serem utilizadas durante aulas de

quimica (por transparéncias) tanto no ensino médio como superior. Para cada conceito, foram
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feitas representacBes nos niveis macroscopico, submicroscépico e simbolico segundo
Johnstone (1993) que foram utilizadas em turmas de 3° ano do Ensino Médio como recurso
didatico complementar. Os estados fisicos da matéria foram escolhidos para serem
representados, no entanto os resultados dessa pratica especifica ndo sdo apresentados no
trabalho. As hipdteses que suportavam a ideia do uso de imagens ficaram mais evidentes a partir
dos resultados do pré-teste, onde se verificou

Em relagdo ao fato de os alunos gostarem ou ndo de quimica, mais da metade
(67,6%) afirmou que n&o gosta, e o principal motivo alegado foi a dificuldade
de compreenséo (64,9% do total). E possivel que muitas dessas dificuldades
estejam relacionadas a falta de estabelecimento de relagGes entre os niveis do
conhecimento quimico como afirmam alguns pesquisadores. (GIBIN;
FERREIRA, 2013, p. 23)

A aula sobre o tema acido-base foi aplicada para avaliar a metodologia e obteve-se uma

resposta positiva a medida que 85 % dos estudantes considerou que as imagens auxiliaram na
compreensdo do contetdo e quase 90 % afirmaram que “o uso de transparéncias que inter-
relacionam os niveis macroscépico, submicroscopico e simbdlico do conhecimento quimico
pode ajudar na compreensdo de outros temas da quimica.”(GIBIN; FERREIRA, 2013, p. 25)
De modo geral, essa ferramenta didatica associada as explicagdes da professora auxiliou no
processo de compreensdo dos fendbmenos quimicos ndo observaveis, tornando a aula mais
dindmica. Essa conclusdo obtida pelos autores reforca a necessidade de associar os niveis
submicroscépico e simbdlico ao nivel macroscopico (observavel), que compde um ensino de
ciéncias mais completo (JOHNSTONE, 2000).

Por fim, o artigo 5 de Dial e colaboradores discute sobre a pobre compreensdo de
conceitos cientificos devido a duas explicacdes: (a) as concepgOes alternativas estdo
profundamente enraizadas e sdo utilizadas continuamente e (b) as instrucdes tradicionais
escolares (leituras, demonstracgdes, responder questdes) ndo sdo suficientes para os estudantes
abandonarem as concepc0es alternativas e adotar explicagdes cientificas (DIAL et al., 2009). A
dificuldade de modificar as concepcdes alternativas e formas de fazé-lo ja vém sendo discutidas
por outros autores (TABER, 2002, GARNETT, P. J.; GARNETT, P. J.; HACKLING, M. W.,
1995). Em relacdo as concepc¢des alternativas relacionadas aos estados fisicos, Dial e
colaboradores (2009) afirmam que

A lei de conservacdo de massa pode ser contra intuitiva para a maioria dos
estudantes, porque eles normalmente pensam que a massa da substancia esta
relacionada ao seu estado fisico. Como resultado, os estudantes podem se
segurar a um numero de conceitos alternativos relacionados a esse conceito,
incluindo, por exemplo, a crenca de que gas ndo tem massa, que sélidos tem
massa maior que liquidos, ou que a matéria (como o sal) é destruida quando
dissolvida. Essas concepgOes alternativas podem impedir a habilidade
estudantil de entender a ciéncia fisica em nivel conceitual, porque essa lei
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serve de pilar para outros topicos importantes, como as reagdes quimicas e
estequiometria (DIAL et al., 2009, p. 54).
Tendo em vista a importancia da compreenséo cientifica da lei de conservacao de massa,

0s autores propuseram um meétodo para o ensino desse topico em sala de aula como parte de
uma lesson study. Em uma lesson study (Estudo de aula, traducéo livre) ha varios ciclos que
envolvem as etapas do processo: planejamento, ensino, observacdo, anélise e refinamento da
aula. Foi escolhida a metodologia ativa P.O.E. (Predizer, observar e explicar) por ser uma
técnica potencial para elucidar as concepg¢des alternativas, permitir aos estudantes identificar
sua inadequacéo e apresentar uma nova explicagdo suportada por evidéncias. Nesse trabalho,
uma etapa extra de explicacdo por escrito foi inserida entre predizer e observar a fim de
melhorar a identificacdo das concepcdes alternativas. Foram preparados experimentos com
reacGes quimicas produzindo gas ou precipitado, cuja massa dos reagentes e produtos foi
medida utilizando uma balanga. Primeiramente, o instrutor descreveu o que ele faria durante a
demonstracdo e os alunos receberam um questionario com a reacdo era descrita para fazer as
predicdes e explicagbes sobre 0 experimento. E importante salientar aos alunos que estes ndo
serdao avaliados ou julgados pelas predicdes para que se sintam confortaveis em fazerem
suposicdes e também que podem conversar com seus pares. Na sequéncia, 0 experimento é
realizado pelo professor de forma demonstrativa, cuidando para envolver os alunos nessa etapa,
e, entdo, as observacdes sdo anotadas no questionario. Na etapa de explicagdo, o professor ajuda
os alunos a explicar as observacdes que realizaram durante a demonstracdo, focando as
discussbes primeiramente nas predi¢Bes incorretas e justificando-as e, entdo, nas predicdes
corretas com explicagdes insuficientes. As concepcOes alternativas identificadas por Dial e
colaboradores (2009) podem ser enumeradas:

a) A massa da substancia depende do estado fisico em que se encontra, sendo que solidos

tem maior massa que liquidos e liquidos, maior massa que gases;

b) A massa é diretamente proporcional ao volume.

A codificacéo foi realizada pelo método de categorias: direcionamento, nivel de ensino,
estratégia de ensino e origem das concepcdes alternativas. Em relacdo a primeira categoria, essa
revisao sistematica da literatura acerca do contetdo estados de agregacdo da matéria encontrou
seis trabalhos que abordavam o assunto pesquisado, sendo cinco com direcionamento empirico
e um com direcionamento teorico, conforme a Tabela 4. Dois artigos (artigos 1 e 2) foram
realizados em nivel superior, enquanto 0s outros trés artigos contemplaram o ensino médio
(artigos 3-5), sendo que somente o artigo 5 também abrangeu os anos finas do ensino

fundamental, de acordo com a Tabela 4. Em relagéo as estratégias de ensino e dificultadas
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relatadas foram organizados gréaficos usando como regra de enumeracdo a frequéncia de

aparicao, apresentados nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Figura 5. Estratégias de ensino e respectiva frequéncia observada nos artigos da revisdo
sistematica.

metodologia ativa N 1
aula expositiva [N 1
experimentacdo [N 2
simulacdes N 1
trabalho colaborativo [ 3
utilizacdo de representagdes N 2

0 1 2 3
Frequéncia

Estratégia de Ensino

Figura 6. Origem das concepgdes alternativas reportadas nos artigos da revisdo sistematica e
respectivas frequéncias.

compreensdo atomistica D 3

equivocada

senso comum [ 2

Origem das concepgdes
alternativas

visdo macroscopica [ 5

0 1 2 3 4 5
Frequéncia

Em relacdo as estratégias de ensino, pode-se destacar que as mais frequentes foram
utilizando representacdes, experimentacdo e trabalho colaborativo. Dois artigos utilizaram

representacdes (artigos 1 e 4) como imagens, modelos com clips de papel, massinha de modelar,
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entre outros. Trés estudos optaram por trabalho colaborativo (artigos 1, 3 e 5) onde se abrange
discussbes entre os pares e em grupos mediadas pelo docente e dois artigos apresentaram
experimentacdo de forma demonstrativa (artigos 3 e 5). Outras abordagens incluem uso de
simulacdes (artigo 1), aula expositiva (artigo 4) e utilizacdo de metodologia ativa (artigo 5).
Por fim, foram avaliadas as origens das concepcOes alternativas reportadas pelos
autores. Trés autores reportaram concepcles atomisticas equivocadas dos alunos (artigos 1, 3 e
5), onde os estudantes confundem propriedades como o volume, nimero e tamanho dos
atomos/moléculas com a mudanca de estado fisico e também tém uma visdo continua da
matéria. Os artigos 1 e 2 também apresentaram explica¢fes baseadas no senso comum, relatos
do cotidiano e em substancias usuais e anébmalas, como a agua. Todos 0s autores convergem
para as concepcoes alternativas fundamentadas principalmente em explicacdes macroscépicas
em relacdo as dificuldades relatadas e, por isso, varios desses estudos tiveram como objetivo
uma abordagem que incluisse o submicroscopio ou submicroscopio e simbolico. Por isso, a
compreensdo dos estados de agregacdo em nivel submicroscépico (JOHNSTONE, 1993;
JOHNSTONE, 2000) ¢ essencial para uma compreensdo mais cientifica e ainda se apresenta
como um contetdo interessante para aplicacdo de novas estratégias visando a aprendizagem

significativa.

6.2 ELABORACAO DA PROPOSTA DIDATICA
A seguir estdo descritas as etapas da UEPS cuja sequéncia esta de acordo com o proposto
por Moreira (2011). Na primeira etapa seréo realizadas a apresentacdo da UEPS seguida
da situacdo inicial, ambas tém o objetivo de explorar os conhecimentos prévios dos
alunos.

Na Apresentacdo da UEPS, sera aplicado um questionario investigativo com o objetivo
de identificar os conhecimentos prévios dos alunos, coletando informacGes sobre o interesse,
experiéncias, relacdo e conhecimentos dos alunos a respeito do organizador prévio: danca. De
acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a ancoragem de novos
conhecimentos em subsuncores facilita a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003). Por
1ss0, 0s dados coletados devem ser posteriormente avaliados para serem considerados em etapas
posteriores como, por exemplo, contemplar estilos musicais de preferéncia dos alunos. Na

Tabela 5, estdo apresentadas sugestdes para o questionario inicial.
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Tabela 5. Questionario investigativo inicial da UEPS.

Questionario inicial

1. Com que frequéncia vocé ouve musica:
( )sempre  ( )frequentemente  ( )algumasvezes ( )raramente  ( )nunca

2. Com que frequéncia vocé danga enquanto ouve musica:
( )sempre  ( )frequentemente  ( )algumasvezes ( )raramente  ( )nunca

3. Vocé costuma sair com amigos/familiares para dancar?
( )sempre  ( )frequentemente  ( )algumasvezes ( )raramente  ( )nunca

4. Quais sdo os seus estilos musicais de preferéncia?
[descritivo]

5. Sobre a afirmacgdo “Pessoas surdas também ouvem musica e dancam”, vocé
(' )concorda totalmente (' )concorda parcialmente ( )discorda totalmente

6. Sobre a afirmacdo “Ha musicas que ndo sdo para dangar”, vocé
(' )concorda totalmente (' )concorda parcialmente ( )discorda totalmente

7. Sobre a afirmagdo vocé “Todos os estilos musicais correspondem ao mesmo
movimento de danga”,
(' )concorda totalmente ( )concorda parcialmente ( )discorda totalmente

8. Sobre a afirmagdo “O movimento estd presente nas coisas macroscopicas e
microscopicas. ”, vocé
(' )concorda totalmente (' )concorda parcialmente ( )discorda totalmente

9. Na sua opinido, o que a danca tem a ver com a quimica?
[descritivo]

Na Situacédo Inicial se apresenta um problema que introduza o organizador prévio de
forma ampla/ geral a fim de explorar de forma mais aprofundada os conhecimentos e sensagdes
acerca da danca. A exposicgéo de fotos de pessoas dancando tem o objetivo de instigar o debate
sobre sentimento que as imagens remetem, estilos musicais € 0 movimento. Podem ser
selecionadas fotos no proprio Google imagens considerando os estilos e a rotina musical dos
alunos, de acordo com o questionério inicial. As fotos podem ser apresentadas em forma
impressa ou em slides, de acordo com a disponibilidade no ambiente escolar.

Em um primeiro momento € interessante avaliar cada uma das imagens separadamente,
conversar sobre 0 movimento dos corpos, estilos musicais que podem se adequar a imagem,
emoc0des que as imagens provocam, entre outros assuntos de interesse dos discentes e docente.
Para essa etapa é importante selecionar fotos que remetam a dangas com mais movimento e
com menos movimento. Por fim, colocam-se as fotos lado a lado para se realizar um
comparativo entre as diferentes imagens. Na Figura 7 apresenta-se um exemplo da coletanea de

imagens que poderd ser utilizada nessa etapa.
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Figura 7. Imagens de pessoas dancando diferentes estilos musicais.

Para esse momento, a imagem foi escolhida como recurso didatico. Nessa foto, por
exemplo, os estilos de danca retratados sdo: balé classico, danga negra, danca classica de saldo,
hip hop, danga do ventre e danca sénior. Atraves dessas imagens também gostariamos de
estimular o reconhecimento de diferentes corpos e, em razdo disso, procuramos retratar pessoas
negras e brancas, magras e gordas, pessoas com deficiéncia e de diferentes idades. Alem disso,
também nos preocupamos em trazer referéncias do cotidiano dos alunos que podem derivar das
respostas ao questionario ou outras fontes, como por exemplo a imagem do seriado Bridgerton.
Bridgerton é uma série de televisdo americana inspirada na colecdo de livros de mesmo nome
escritos por Julia Quinn e que estreou na Netflix em dezembro de 2020, alcancando recorde de
audiéncia no primeiro més.

A segunda etapa compreende a situacdo-problema inicial e o respectivo aprofundamento
de conteudo sobre os estados de agregacdo da matéria classicos. Anteriormente a introducao do
conteudo, sera explorado o organizador prévio danca na situacdo-problema inicial cujo objetivo
¢ apresentar um problema que prepare o aluno para a introducéo do contetdo cientifico durante
o0 aprofundamento.

No Situacdo-Problema Inicial, os alunos lerdo o texto “VVocé conhece a balada exclusiva

para surdos?” (disponivel em: https://egaliterhe.wordpress.com/2012/04/17/voce-conhece-a-balada-

exclusiva-para-surdos/) sobre festas organizadas por e para pessoas surdas em duplas ou trios

(Tabela 6). A ideia dessa atividade € demonstrar que a masica, além de ouvida, também pode


https://egaliterhe.wordpress.com/2012/04/17/voce-conhece-a-balada-exclusiva-para-surdos/
https://egaliterhe.wordpress.com/2012/04/17/voce-conhece-a-balada-exclusiva-para-surdos/
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ser sentida. Tendo em vista que diferentes energias de vibragdo caracterizam diferentes ritmos
da danca, também se procurar identificar se os alunos conseguem associar a energia ao
movimento das pessoas. A partir da atividade com o texto, sera realizada uma pequena

discussdo sobre a energia e 0 movimento das pessoas a fim de expandir essa compreensé&o.

Tabela 6. Texto e atividade para situagao-problema inicial.

Vocé conhece a balada exclusiva para surdos?

“Quem disse que surdo também ndo pode aproveitar uma noite? Curtir o som da balada e
entrar no clima festeiro sdo sensac¢des que, com 0 avanco das tecnologias, as pessoas com
deficiéncia auditiva também tém o prazer de sentir. Em setembro do ano passado ocorreu a
Sencity Club no Brasil, uma balada holandesa exclusiva para surdos que tem passado por
diversos paises. O diferencial? Esta no piso que vibra juntamente com a frequéncia do som,
nos VJs e dancarinos que interpretam em Libras, no aroma do ambiente (pois ha
equipamentos que emitem cheiros) e na vibracdo que ha na masica.

Na companhia de bons amigos e drinks, a balada ndo tem como ser ruim. Além do mais,
é de extrema importancia e positividade, sabermos que a inclusao social também esta presente
na vida noturna das pessoas. Certamente existem outras noites para surdos, e, inclusive as
festas normais nas quais estes marcam presenca com frequéncia. Mas o que destacamos aqui
sdo as baladas exclusivas, com diversos detalhes apenas para os surdos.”

Atividade: A musica é percebida pelas pessoas surdas através de diferentes frequéncias
sonoras que vibram o chdo. Como vocé descreveria em termos cientificos essa percepcao?

Dé exemplos.

Entdo, sera realizado o Aprofundamento do Conteldo estados de agregacdo da matéria
(s6lido, liquido e gasoso), iniciando com a utilizacdo do simulador e fazendo um fechamento
com aula expositiva. A relacdo entre a danca e o contetdo cientifica sera realizada a partir da
energia cinética que esta presente tanto na danca, no movimento de diferentes ritmos, como nas
moléculas em um crescente do estado s6lido ao gasoso. Dessa forma, também pretende-se evitar
a formacdo de concepcgOes alternativas partindo da construcdo do conhecimento pela
perspectiva submicroscopica. Como a ma compreensdao da representacdo submicroscopica é
normalmente uma fonte de concepcdes alternativas, como observado na revisdo sistemaética,

serd utilizado o simulador computacional “Estados da matéria: basico” (Figura 8) da plataforma
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PhET Interactive Simulations (disponivel em

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/states-of-matter-basics).

Figura 8. Imagem ilustrativa do simulador “Estados da matéria: basico” nas abas estados (A)
e mudanca de fase (B) disponivel na plataforma PhET Interactive Simulations.

Alomos & Moléculas B = —Aomos & Moléculas.
Mot (B)

Aeghoio

Oniginio

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics

Se o0s alunos tiverem acesso a computadores e internet, sugere-se que essa atividade seja
realizada em duplas ou trios; se ndo houver a possibilidade de realizacdo dessa atividade de
forma autébnoma, o discente pode projetar as simulacGes para todos. Para iniciar, pode-se
encorajar os alunos a explorarem o simular sozinhos para identificarem as diferentes funcdes
disponiveis no simulador e, posteriormente, revisar com a turma todas as possibilidades. Nesse
momento, a metodologia Predizer, Observar, Explicar (P.O.E.) é uma excelente estratégia para
a aprendizagem dos estados da matéria, como demonstram trabalhos da literatura (DIAL et al.,
2009; LIEW; TREAGUST, 1995). Os objetivos de cada etapa da P.O.E. e instruc6es utilizando
o simulador escolhidos estdo enumerados a seguir:

a) Predizer: objetiva promover o conflito cognitivo e também verificar conhecimentos
prévios, concepcdes alternativas e organizacdo das ideias dos alunos.

Atividade: Utilizando a aba estados, preveja o que ird acontecer com as moléculas

quando aumentarmos a temperatura do sistema. Explique os motivos da sua previsao.

b) Observar: Permite a execucdo da atividade pelo estudante e inicia uma analise critica
em relacédo ao que foi previsto.

Atividade: O que aconteceu quando se aumentou a temperatura do sistema? Explique a

razao ou razdes para sua observacao.

c) Explicacdo: Nessa etapa os estudantes devem explicar as diferencas entre o que foi

previsto e observado, finalizando o conflito cognitivo.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Atividade: Agora compare as suas previsdes com o observado no experimento

computacional. Elas estdo em acordo ou desacordo? Explique a razdo.

E recomendado que os alunos anotem suas respostas e justificativas de cada etapa a fim
de compor a avaliacdo formativa e direcionar a professora na aula expositiva, que visa fazer
uma sintese sobre os estados de agregacdo relacionando a energia cinética dos estados com o
organizador prévio (danca). Estes serdo conceituados tanto no sentido macroscépico (aparéncia,
volume, forma, exemplos) como no sentido submicroscopico (distancia, ordenamento,
interacdes e forcas entre atomos/moléculas, energia cinética e mobilidade). Alguma explicacéo
que possa ter ficado confusa na etapa da explicacéo deve ser retomada também nesse momento.

A seguir abordaremos outro conteudo relacionado aos estados de agregacdo da matéria
com nivel de complexidade maior que na situacao-problema inicial, respeitando a diferenciacédo
progressiva. A Nova Situacdo-Problema esta voltada para a mudanca de estado de agregacédo
de substéncias puras e misturas. Inicialmente sera utilizado video como recurso audiovisual
contemplando o organizador prévio danca e, entdo, serd realizado o aprofundamento do
contetido de forma tedrica.

Continuando com o organizador prévio danga, sera assistido o video “Encontro se

transforma em pista para receber a Festa do Siléncio” (disponivel em

https://globoplay.globo.com/v/3164045/) que foi um trecho do programa Encontro com Fatima
Bernardes de 21 de fevereiro de 2014. Este video sera discutido conjuntamente pela turma a
respeito das impressdes e sentimentos em relacdo a esse tipo de festa, que danca eles esperam
encontrar e como a danca diferencia grupos de pessoas nesse ambiente. Nesse momento pode-
se utilizar o método brainstorming, anotando no quadro as diferentes ideias que os alunos
tiveram a respeito do video. Essa metodologia foi escolhida para compor esse momento da
UEPS, porque as sessdes de brainstorming permitem expressar, refinar e organizar ideias de

um namero relativamente grande de pessoas. (RIZI et al., 2013)


https://globoplay.globo.com/v/3164045/

42

Figura 9. Imagem ilustrativa do video “Encontro se transforma em pista para receber a Festa
do Siléncio”.

Apo6s a discussdo sobre o video (Figura 9), serd realizado o Aprofundamento do
Contetido por meio de uma breve aula expositiva utilizando slides sobre as diferencas na
mudanca de estado fisico de substancias puras e misturas. Esse conteudo sera trabalhando
considerando tanto aspecto macroscopico como microscopico e também grafico. Uma questao
que pode gerar davidas para os alunos é: Por que as substancias puras mantém a temperatura
na mudanca de fase e as misturas variam? Nesse caso, 0 video pode ajudar fazendo uma
analogia entre as moléculas e as pessoas. Deve-se ter cuidado para fazer a associacdo com o
organizador prévio, mas aprofundar o conteido cientificamente. Por exemplo, pode-se
exemplificar que moléculas da mesma substancia sdo pessoas que ouvem um mesmo canal de
musica (rock, por exemplo) e estas vao trocar a mdsica com o mesmo ritmo (energia), porém
vale ressaltar que da visdo molecular é sempre necessario fornecer mais energia para que todas
as moléculas completem a transicdo de fase e que a ordem das moléculas é randémica.

Na quarta etapa ocorrera a Aula Integradora Final onde se objetiva a reconciliacéo
integrativa. Nesse momento se realiza uma sintese dos organizadores prévios (danca na festa
para surdos e festa do siléncio) e os conteddos e modelos cientificos sobre estados de agregacao
da matéria trabalhados nesse UEPS. Além de retomar os assuntos estudados, também se dispde
de tempo e espaco para conversar sobre dividas remanescentes.

Entdo, sera realizada a Avaliacdo Somativa Individual com o objetivo de observar a
compreensdo do conhecimento cientifico de forma individual e, por isso, sugere-se que seja
realizada uma avaliacdo do tipo teste sem consulta em material de apoio com exercicios
elaborados pelo docente ou de processos seletivos, por exemplo do vestibular da UFRGS. Na
figura 10, apresenta-se um exemplo de questéo conceitual sobre o contetdo trabalhado.
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Figura 10. Exemplo de questéo sobre estados de agregacao para utilizar na avaliagdo somativa
individual.

2019/26. A 4dgua é uma das raras substancias que se pode encontrar, na
natureza, em trés estados de agregacdo. O quadro abaixo mostra algumas
caracteristicas dos diferentes estados de agregacdo da matéria.

Fluidez Néo fluido Fluido |
Mobilidade molecular  Quase nula 1] Grande
Foras de interacdo Fortes 1] Fracas

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do quadro
acima, indicadas com I, Il e lll, respectivamente.

(A) Ndo fluido — Pequena — Moderadamente fortes
(B) Ndo fluido — Grande — Fracas

(C) Fluido — Pequena — Moderadamente fortes

(D) Fluido — Grande — Fracas

(E) Fluido — Quase nula — Muito fortes

A Avaliagdo da UEPS pelos alunos sera realizada por meio da aplicagdo de um
questionario onde se visa entender a relacdo dos alunos com a estratégia de ensino aplicada.
Pode-se utilizar questdes tanto com a escala Likert (discordo totalmente até concordo
totalmente) como discursivas.

A etapa de Avaliacéo de Aprendizagem da UEPS serd composta por todas as avaliagdes
formativas, a avaliacdo somativa, anotacdes do docente e o feedback dos alunos em relacdo a
avaliacdo da UEPS. Indica-se nessa etapa também realizar um mapa conceitual, de maneira a
complementar as avaliagdes formativas, onde os alunos em duplas ou trios poderdo expor todos
os conhecimentos adquiridos. A atividade colaborativa nessa etapa é importante também como
forma de maximizar o ensino no processo de ensino/aprendizagem com o0s pares. O mapa
conceitual é uma ferramenta que permite identificar evidéncias de aprendizagem significativa
a partir da exposicdo de conceitos e relagbes entre esses conceitos ali expostos. Segundo
(CONCEICAO; CORREIA, 2020),

A necessidade de usar proposi¢des (conceito inicial — termo de ligacdo —
conceito final) para expressar claramente a relagdo entre os conceitos torna os
mapas conceituais uma opcao interessante para revelar a estrutura do
conhecimento conceitual presente nos modelos mentais idiossincraticos dos
alunos. Por esse motivo, 0s mapas conceituais sdo poderosas ferramentas para
avaliacdo do conhecimento conceitual (CONCEICAO; CORREIA, 2020, p.
2).

Os mapas conceituais podem ser realizados em papel, utilizando post it, ou em softwares

especificos, como o MindMeister. Para isso, definiu-se a pergunta focal: Quais as diferengas
entre os estados de agregacéo solido, liquido e gasoso? Os alunos terdo a liberdade de escolher

quantos e quais conceitos e proposicdes irdo utilizar no mapa conceitual.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi realizada uma reviséo sistematica da literatura na plataforma ERIC e
na revista Quimica Nova na Escola a fim de compreender como o contetudo estados de
agregacao da matéria vém sendo empregado no ensino de quimica. Foram encontrados cinco
artigos cientificos que tratavam sobre estratégias e/ou dificuldades no ensino de estados de
agregacdo, demonstrando a necessidade de mais estudos sobre esse tema. Todos 0s artigos
encontrados sugeriram que os alunos possuem uma Visdo macroscopica dos estados de
agregacdo, levando as concepcdes alternativas desse e de outros conceitos relacionados a
quimica. Nesse sentido, o desenvolvimento de uma nova estratégia para o ensino de estados de
agregacao se mostra necessaria.

Adicionalmente, foi proposta uma estratégia de ensino baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel utilizando a danga como organizador prévio para uma
aprendizagem significativa dos estados de agregacdo da matéria. A Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa foi elaborada em cinco etapas respeitando os passos sugeridos por
Moreira. Foram inseridos diferentes recursos didaticos a fim de enriquecer a proposta de ensino-
aprendizagem, incluindo imagens, textos, videos, aulas expositivas e colaborativas e
metodologia P.O.E.. Espera-se que a aprendizagem significativa se evidencie nas avaliacdes
formativas (composta pelas situacdes-problema, respostas do P.O.E., brainstorm, mapa
conceitual, entre outras atividades), avaliacdo somativa tipo teste, avaliacdo da propria UEPS
através de questionario e pelas anotacfes do docente.

Portanto, espera-se que a utilizacdo de uma estratégia de aprendizagem significativa
possa contribuir para a motivacdo e, consequentemente, para o aprendizado da tematica e dos
conceitos envolvendo estados de agregacdo da matéria. Nesse trabalho, a danca foi utilizada
como organizador prévio para ancorar 0s novos conhecimentos e também para fomentar o
interesse dos alunos, ndo sendo encontrados trabalhos semelhantes que utilizem essa tematica
como organizador prévio no ensino de ciéncias/quimica. Espera-se que tal propostas seja uma
contribuicdo para os professores que desejarem adotar essa estratégia tanto para o ensino de

estados de agregacdo como de diversos conteudos, utilizando outras tematicas.
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