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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar a abordagem dos conceitos polaridade e
forgas intermoleculares para uma turma de estudantes da segunda série do Ensino Médio de
uma escola da rede publica de ensino de Sao Paulo e verificar se os conteudos ensinados estdo
em consondncia com o Conteudo Basico Comum (CBC) de Sao Paulo. Do ponto de vista
metodoldgico, realizou-se pesquisa bibliografica, observagdo de aulas e questionarios
aplicados aos estudantes. Verificamos que os métodos utilizados para o ensino desses
conceitos na maior parte das vezes mostraram-se ineficientes; os estudantes apresentaram
dificuldades em responder o questiondrio final, deixando perceptivel que os conteudos
abordados em aula ndao foram relevantes para esse grupo de estudantes. Além disso, os
conteudos trabalhados pelo professor ndo estavam em completa concordancia em relagdo ao
CBC.

Palavras chave: forcas intermoleculares, polaridade, ensino-aprendizagem.

Abstract

The present work aims to analyze the approach for the concepts of polarity and intermolecular
forces to a group of students in the second year of high school in a public school in Sao Paulo
and whether these contents taught are in agree with the Common Basic Content (CBC) of Sao
Paulo. From the methodological point of view, a bibliographical research, observation of
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classes and questionnaires applied to the students were carried out. We found that the
methods used to teach these concepts were often inefficient; the students presented difficulties
in answering the final questionnaire, clearly showing that the contents covered in class were
not relevant to this group of students. In addition, the contents worked by the teacher were not
in complete agreement with the CBC.

Key words: intermolecular forces, polarity, teaching-learning.

Introducéao

Os estudantes em geral demonstram dificuldade em apreender os contetdos abordados em
sala de aula e relaciona-los com fatos do cotidiano, deixando de compreender a importancia
que o conhecimento cientifico possui na sociedade. Hodges e Harvey (2003) afirmam que
muitas vezes os alunos conhecem os conceitos, mas os utilizam de forma errOnea, ou
entendem os conceitos de forma superficial. De acordo com Binsfeld, Auth e Macédo (2013),
muitas vezes as relacdes estabelecidas com o dia-a-dia ndo sdo muito expressivas no
aprendizado do aluno. Carvalho (2013), por sua vez, indica que a passagem da agdo
manipulativa para a acdo intelectual da constru¢do do conhecimento tem uma grande
importancia no planejamento do ensino, o que precisa ser levado em consideracdo no
planejamento. A importancia de considerar os conceitos espontdneos ou cotidianos como
ponto de partida no processo ensino-aprendizagem ¢ constantemente refor¢ada nas propostas
construtivistas, pois ¢ a partir dos seus conhecimentos que o aluno procura entender o que o
professor esta discutindo em aula. Essas pesquisas inspiraram-nos a refletir de forma
sistematica acerca do ensino de alguns conceitos quimicos, levando-nos as questdes: Como os
contetdos de polaridade e forgas intermoleculares sdo abordados para uma turma de alunos
do Ensino Médio? Essas abordagens estdo em consonancia com o curriculo oficial da rede
estadual de Sdo Paulo?

O Conteudo Bésico Comum de Sdo Paulo (CBC) foi proposto em 2008 pela Secretaria da
Educacao do Estado de Sao Paulo, com a pretensao de apoiar o trabalho realizado nas escolas
estaduais e contribuir para a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos (SAO
PAULO, 2012). Este documento destaca a necessidade de contextualizagdo dos contetidos,
para alcangar uma compreensao mais abrangente e participativa. Também outros documentos
oficiais, como as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), destacam a importdncia na mudanga da forma como sdo abordados os
conteudos,superando a tendéncia da fragmentacdo curricular (BRASIL, 2006).

Segundo Sacristan (2000) a defini¢do de curriculo se apresenta da seguinte forma: “um
projeto seletivo de cultura, cultural, social, politica e administrativamente condicionado, que
preenche a atividade escolar e que se torna realidade dentro das condigdes da escola tal como
se acha configurada.” Dessa maneira podemos perceber a importancia de refletir sobre o
curriculo que se constroéi dentro do ambiente escolar, quedeve potencializar uma pratica
pedagogica que vise ao desenvolvimento integral do individuo e a construgdo de sua
identidade. Ainda segundo Sacristdn (2000) ha o curriculo prescrito que compreende as
politicas educacionais elaboradas por o6rgidos governamentais, ¢ também o curriculo oculto
que compreende as experiéncias de aprendizagem implicitas, marcantes na vida do aluno,
pois ensinam valores morais, éticos e politicos. Além dessas defini¢des de curriculo ainda ha
o curriculo real, aquele que de fato acontece dentro da sala de aula, no qual o curriculo
prescrito € apenas um coadjuvante. Nesta pesquisa tomamos como foco o curriculo real, e
procuraremos analisa-lo em didlogo com o curriculo prescrito a fim de verificarmos em que
medida eles se aproximam e se distanciam, considerando professores e alunos como
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produtores de curriculo, e o processo de ressignificagdo do curriculo prescrito que ¢ operado
no contexto da escola e da sala de aula.

Metodologia

Para a realizagdo desta pesquisa apoiamo-nos na abordagem qualitativa (LUDKE, ANDRE,
1986), empregando como principal procedimento de coleta de dados a observagao das aulas.
Segundo as autoras, as observacdes feitas sdo influenciadas diretamente pelo tipo de
formagdo, o grupo social a que pertence e principalmente pela bagagem cultural deste
observador, criando uma visdo parcial e tendenciosa do objeto de pesquisa por parte do
pesquisador. Para que a observacao seja confiavel e valida, ¢ necessaria a existéncia de um
planejamento e uma preparacdo por parte do observador.

Planejar a observacdo significa determinar com antecedéncia “o que” e
“como observar”. A primeira tarefa, pois, no preparo das observagoes, ¢ a
delimitagdo do objeto de estudo. Definindo-se claramente o foco das
investigacdes e sua configuracdo espaco-temporal, ficam mais ou menos
evidentes quais aspectos do problema serdo cobertos pela observacgdo e qual
a melhor forma de capta-los. (LUDKE, ANDRE, 1986, p.25)

Analisamos as aulas de quimica de uma turma de 30 alunos da segunda série do ensino médio
de uma escola de ensino integral da rede publica do Estado de Sao Paulo, no segundo
semestre de 2016, no periodo em que foram abordados os conceitos “polaridade” e “forcas
intermoleculares”. Nesta andlise confrontamos o programa e as estratégias de ensino
realizadas pelo professor com as orientagdes do PCN+ e com os contetidos e habilidades
delimitados pelo CBC — Sao Paulo.

Nesse sentido, foram utilizados como métodos de coletas de dados: observacdes das aulas de
quimica, analise documental (em especial do CBC — Sdo Paulo), questionarios com os alunos.
As aulas nesse periodo foram gravadas para posterior transcrigdo e andlise. O questionario foi
aplicado em dois momentos distintos: o primeiro, realizado antes de o professor desenvolver
o conteudo, e teve o intuito de fornecer dados para a andlise dos conhecimentos prévios que
os estudantes apresentavam acerca dos conceitos a serem desenvolvidos; o segundo,
respondidos pelos discentes apos a sequéncia de aulas ministradas pelo docente responséavel
pela turma, para verificagdo de conteudos aprendidos apds a finalizagao das aulas. No quadro
1 apresentamos os detalhamentos das atividades realizadas junto a turma nesse periodo,
incluindo as acdes dos pesquisadores — aplicagdo de questionarios — e as estratégias didaticas
desenvolvidas pelo docente responsavel (cujas aulas foram gravadas e transcritas).
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Atividade Detalhamento
Questionario O questionario compreendeu 4 questdes, buscando avaliar os conhecimentos prévios dos
diagnostico alunos sobre os seguintes conceitos quimicos: I) polaridade, II) forcas intermoleculares,

IIT) condutividade elétrica em ions, IV) ponto de ebulicao.

Projegdo de video
aulas

O professor passou para os alunos 2 videoaulas, com o auxilio do equipamento
audiovisual da sala de aula. O primeiro procurava explicar os fatores que tornam uma
molécula polar ou apolar e o segundo apresentava como se dd a interagdo entre as
moléculas, os diferentes tipos de “’forgas’’ que as regem.

Em seguida os alunos responderam a uma lista de exercicios contida no Caderno do
Aluno do Estado'.

Aula expositiva

Utilizou-se o laboratério de informatica para o desenvolvimento da aula. O professor
explorou o sife Phet, uma plataforma online para o ensino de ciéncias; uma de suas
funcionalidades ¢ simular os fatores que modificam a polaridade de uma molécula e
visualizar as forcas que se ddo entre as moléculas.

Observamos que foi um momento no qual os alunos foram mais ativos em aula e houve
participacdo de quase todos os presentes.

Atividade pratica
em laboratorio
(com apoio dos
bolsistas do
PIBID?)

Foram duas atividades praticas desenvolvidas, uma demonstrativa e outra realizada pelos
alunos. A pratica demonstrativa contou com uma torre contendo 5 diferentes liquidos,
utilizando uma proveta de 1 Litro. Apds preencher a proveta com os liquidos, formaram-
se 5 diferentes fases, e quando misturadas restaram apenas 2 fases distintas.

Como pratica desenvolvida pelos alunos, foram dispostas na bancada do laboratério duas

moedas iguais e dois liquidos:agua e acetona. Os alunos deveriam gotejar cada liquido
em uma das moedas separadamente. O objetivo era descobrir qual o liquidoque teria o
maior nimero de gotas retidas na moeda e qual liquido evaporaria mais rapidamente.

Questionario final | O questionario final apresentava 3 questdes e tinha com objetivo sondar como os alunos

explicavam os resultados obtidos nos experimentos.

Quadro 1: Detalhamento das atividades desenvolvidas.

Os dados da pesquisa foram produzidos e analisados a luz dos referenciais tedricos da
pesquisa qualitativa, sendo que os questionarios foram categorizados a partir dos pressupostos
de anélise de contetido (BARDIN, 2011). De acordo com a autora, a organizacdo da anélise
divide-se em trés fases: apré-analise, a exploracao do material e a interpretacdao dos resultados
obtidos. A pré-andlise possui trés fun¢des — escolha dos documentos a serem analisados,
formulacao de hipdteses e elaboragdo de indicadores - e consiste em organizar os dados a
serem estudados,tendo como objetivo sistematizar as ideias e pensar no desenvolvimento da
sequéncia de estudo dos documentos. A partir da organizagdo dos dados na pré-analise ¢
realizada a exploracdo do material, codificando-o de acordo com o que ¢ esperado nos
resultados finais da andlise. Por fim ¢ elaborado o tratamento dos resultados que pode ser
abordado tanto de uma forma qualitativa, quanto quantitativa, sendo expresso de diferentes
formas tais como quadros, tabelas e diagramas. De acordo com a autora:

A andlise de conteudo ¢ a manipulagdo de mensagens (contetdo e expressao
desse contetido) para evidenciar os indicadores que permitam inferir sobre
uma outra realidade que nao a da mensagem. A analise categorica tematica
¢, entre outras, uma das técnicas da analise de contetido. (BARDIN, 2011,

p.52)
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Resultados e Discussao

A escola em que a pesquisa foi desenvolvida utiliza como base para o planejamento das
atividades a proposta do CBC - Sao Paulo. Além disso, o professor utiliza o Caderno do
Aluno fornecido pelo governo do Estado.

De acordo com a proposta do CBC — Sao Paulo, os contetidos de polaridade e forgas
intermoleculares para a segunda série do ensino médio, para o terceiro bimestre, organizam-se
da maneira como apresentada no Quadro 2.

Conteudo Habilidades

Polaridade das ligagdes covalentes e das moléculas. -Estabelecer diferenciagdes entre as substancias a
partir de suas propriedades.

Forgas de interagdo entre as particulas — atomos, ions | -Reconhecer forgas de interag@o intermoleculares
e moléculas — nos estados solido, liquido e gasoso. (forgas de London e ligagdes de hidrogénio).

‘Relacionar as propriedades macroscopicas das
substancias as ligacdes quimicas entre atomos,
moléculas e ions.

Interagdo inter e intraparticulas para explicar as | -Fazer previsdes a respeito das propriedades dos
propriedades das substancias, como temperatura de | materiais a partir do entendimento das interacdes
fusdo e de ebuligdo, solubilidade e condutividade | quimicas inter e intraparticulas.

elétrica.

Quadro 2: Contetidos propostos pelo CBC (SAO PAULO, 2012, p. 142).

A primeira etapa da pesquisa contou com a aplicagdo de uma atividade diagndstica a qual
tinha como finalidade averiguar os conhecimentos prévios que os estudantes ja possuiam a
respeito dos conceitos que seriam abordados posteriormente que, segundo Liidke e André
(1986), torna a pesquisa mais sistematica e formal ao fim da coleta de dados.

A andlise do primeiro questionario levou-nos a constatar que nenhum aluno conseguia
explicar de forma correta fendmenos que envolviam conceitos de forgas intermoleculares
existente nas moléculas. Eles utilizavam resolu¢des completamente vagas, e/ou conceitos
inadequados, como podemos observar nas respostas dos alunos Al, A7 e A8, quando
questionados a respeito das diferencas nos pontos de ebuli¢cdo dos liquidos etanol e butano.

“O butano tem um ponto de ebulicdo mais alto, pois possui moléculas de
agua” (Al)

“Etanol, porque tem menor quantidade de oxigénio” (A7)

“Butano talvez por causa da maior quantidade de moléculas™ (A8)

A andlise do segundo questionario, que foi realizado imediatamente apds a atividade
experimental, mostrou que a maior parte dos estudantes ndo havia conseguido se apropriar
plenamente dos conteudos estudados. Quando questionados sobre por que a moeda reteve
maior nimero de gotas de dgua do que gotas de acetona, apenas duas respostas indicaram
apropriacao do conceito cientifico; a resposta da aluna A32 ¢ uma delas. As respostas dos
outros alunos atribuiram o fenomeno a densidade, ou dizendo que a 4gua era mais
“concentrada”, ou também citando de forma equivocada a diferenca de polaridade entre os
liquidos.
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“Isso acontece gragas a ligagdo de hidrogénio, que ¢ mais forte entre as
forgas intermoleculares, permitindo que uma pelicula fosse formada ao redor
da moeda antes de cair” (A32)

“A densidade da agua € maior que a da acetona” (A6)

“Na moeda com agua houve maior concentra¢do, pois, a agua ¢ uma
substancia polar. E a moeda com acetona ndo houve tanta concentragdo
porque ela é apolar” (A14)

Em outra questdo pedimos aos alunos para que explicassem o fendmeno ocorrido na torre de
liquidos, ou seja, porque os liquidos nao haviam se misturado no inicio do experimento. Para
esta questdo o indice de respostas corretas foi maior: 16 alunos conseguiram apropriar-se
plenamente do conceito cientifico, usando na resolu¢ao os conceitos de “polaridade” e de
“densidade” (respostas dos alunos A2 e A10); e 13 alunos responderam utilizando apenas um
desses conceitos (respostas dos alunos A8 e A32). Apenas 1 aluno ndo utilizou nenhum
desses dois termos.

“Os liquidos ndo se misturam por conta da densidade e da polaridade”(A2)
“Por causa da densidade, mas quando misturamos formam apenas duas cores
por causa da polaridade” (A10)

“Nao se misturam por causa da densidade” (AS8)

“N&o se misturam por causa da polaridade” (A32)

A utiliza¢ao de recursos audiovisuais € uma importante ferramenta para o professor, pois
dessa forma pode ser utilizado para aproximar a sala de aula do cotidiano, das linguagens de
aprendizagem e comunica¢do da sociedade urbana e também introduz novas questdes no
processo educacional. Entretanto ¢ necessario atentar-se ao conteudo e assim conseguir
estabelecer uma ponte entre os videos e outras dindmicas da aula (MORAN, 1996). Nesse
sentido podemos ver que essa ponte ndo foi construida de forma sélida, uma vez que os
recursos sdo apenas uma forma de apoio ao professor, fazendo-se indispensavel a mediagao
do professor. Tal fato pode ser notado, pois o conteudo relativo a forgas intermoleculares nao
conseguiu atingir a maior parte dos estudantes, deixando isso evidente na questdo em que se

tratava da diferenga de forgas intermoleculares das moléculas no segundo questionario.

Mediante as observagdes e as analises realizadas, pode-se perceber que nem todo o contetido
proposto pelo CBC — Sao Paulo foi abordado pelo professor, como por exemplo,a “Interagao
inter e intraparticulas para explicar as propriedades das substancias, como temperatura de
fusdo e de ebulicdo, solubilidade e condutividade elétrica”. Além disso, ficou evidente que
algumas habilidades ndo foram atingidas por grande parte dos estudantes, como “Reconhecer
forcas de interagdo intermoleculares (forcas de London e ligagdes de hidrogénio)”. Entretanto,
a utilizagdo da plataforma online Phet para ensinar conceitos de polaridade mostrou-se mais
eficiente, pois foi no desenvolvimento da atividade pratica e também nas respostas ao
questionario final que os estudantes demonstraram maior apropriagao deste conteudo.

Consideracgodes Finais

A analise dos resultados obtidos pode nos fazer refletir acerca da escolha de diferentes
metodologias para o ensino de quimica.Neste trabalho ficou evidente que a forma como foi
utilizado o recurso video aula para o ensino de forgas intermoleculares ndo foi eficaz, uma vez
que as respostas dos questiondrios mostraram que a maioria dos alunos ndo relacionou os
resultados do experimento com os conhecimentos que o professor pretendia trabalhar. Ja a
utilizacdo da plataforma online Phet, utilizada principalmente para tratar do tema
“polaridade”, mostrou-se bem mais adequada, pois foi possivel perceber com a analise das
respostas que houve maior apropriagdo do conceito de polaridade.
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O planejamento € um processo de racionalizagdo, organizacao e coordenacdo da acdo docente
que desempenha o papel de articulagdo da atividade escolar. Apesar de o planejamento
curricular do professor ter sido pautado no CBC — Sao Paulo, o que se viu ficou aquém do
proposto, deixando de explorar temas que eram considerados importantes. Além disso,
segundo o CBC os contetidos que foram desenvolvidos no final do quarto bimestre deveriam
ter sido desenvolvidos no inicio do terceiro bimestre, o que por si s6 ndo representa um
problema, uma vez que diferentes turmas apresentam também diferentes ritmos e tempos para
a aprendizagem, o que precisa ser considerado com vistas a garantir a aprendizagem de
todos.

Charlot (2000) diz que o saber ¢ construido através de relagdes que o individuo faz com o
mundo, consigo mesmo e com outros individuos, e ¢ dependente do desejo pessoal de cada
sujeito, por isso o fracasso escolar ndo pode ser explicado apenas pela origem social do
individuo. Neste sentido ¢ essencial que o professor trabalhe os conteudos de modo que fagam
mais sentido aos alunos, considerados os sujeitos essenciais ao processo de mudanca do
curriculo escolar, contribuindo de maneira mais expressiva na formacao, e possibilitando uma
visdo mais ampla da Quimica. (BINSFELD, AUTH e MACEDO, 2013)
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