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RESUMO

A presente monografia tem como objetivo propor uma sequéncia didatica
interdisciplinar para o ensino de forcas intermoleculares e solos. Para isso
produziu-se um plano de aula utilizando o Alinhamento Construtivo. O
Alinhamento Construtivo € uma maneira de alinhar os objetivos do professor com
as metodologias a serem utilizadas por ele, ou seja, que as metodologias de
ensino e avaliacdo estejam alinhadas. Para atingir os objetivos a oficina de tinta
ecologica de solos amazbnicos, “Tons da terra”, foi utilizada como um dos
recursos principais para contribuir com a melhoria do ensino/aprendizado,
qguando foi abordado o conteddo programatico sobre as forcas de interacdes
moleculares, ministradas nas aulas de Quimica. Esta proposta de sequéncia
didatica foi executada em 4 aulas divididas nos conteudos sobre intemperismo
quimico, fisico e biolégico dos minerais e das rochas até a formacgéo dos solos
(aulas tedricas e praticas de manipulacdo de minerais e rochas formadoras de
solos), outra aula tedrica sobre as forcas intermoleculares e a Ultima aula pratica
com a oficina de producao de tinta de solo e pintura em telas e outros objetos,
cujos objetivos estdo alinhados com os resultados pretendidos para a
aprendizagem. Para a analise dos dados foram feitos dois questionarios, sendo
um antes das aulas e outro ap6s as aulas e a oficina, com perguntas sobre o
conhecimento prévio sobre os temas abordados. Com as andlises realizadas
através dos questionarios notou-se que uma mudanca positiva, onde a maioria
(58,75%) evoluiu de agdes simples como “identificar” para agdes mais complexas
como “relacionar”, ou seja, houve evolucéo perceptivel nos conhecimentos dos
alunos apods a aplicacdo e execucdo do plano de aula proposto. Com esta
proposta os alunos melhoraram significativamente seus desempenhos nos
conteudos de solos e forcas intermoleculares. Espera-se que a metodologia
apresentada para trabalhar esses conteudos seja relevante para aperfeicoar o
ensino/aprendizado de forgas intermoleculares, sendo uma metodologia versatil
podendo ser adaptada a outros conteudos e reaplicada por outros professores
interessados.

Palavras-chave: plano de aula, interdisciplinaridade, tinta de terra.
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ABSTRACT

This monograph aims to propose an interdisciplinary didactic sequence for the
teaching of intermolecular forces and soils. For that, a lesson plan was produced
using the Constructive Alignment. Constructive Alignment is a way of aligning the
teacher's goals with the methodologies to be used by him, that is, that the
teaching and assessment methodologies are aligned. To achieve the objectives,
the ecological ink workshop of Amazonian soils, “Tons da terra”, was used as
one of the main resources to contribute to the improvement of teaching / learning,
when the programmatic content on the forces of molecular interactions, taught,
was approached. in Chemistry classes. This didactic sequence proposal was
carried out in 4 classes divided into the contents on chemical, physical and
biological weathering of minerals and rocks until the formation of soils (theoretical
and practical classes of manipulation of minerals and soil-forming rocks), another
theoretical lesson on intermolecular forces and the last practical class with the
workshop for the production of soil paint and painting on canvas and other
objects, whose objectives are aligned with the intended results for learning. For
the analysis of the data, two questionnaires were made, one before classes and
the other after classes and the workshop, with questions about previous
knowledge about the topics covered. With the analyzes carried out through the
questionnaires, it was noted that a positive change, where the majority (58.75%)
evolved from simple actions such as "identifying" to more complex actions such
as "relating", that is, there was a noticeable evolution in the knowledge of the
students after the application and execution of the proposed lesson plan. With
this proposal, students significantly improved their performance in the contents
of soils and intermolecular forces. It is expected that the methodology presented
to work on these contents is relevant to improve the teaching / learning of
intermolecular forces, being a versatile methodology that can be adapted to other

contents and reapplied by other interested teachers.

Keywords: lesson planning, constructive alignment, earth paint.
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma disciplina essencial ndo s6 na escola, pois ela também
contribui para uma melhor interpretacdo de fendmenos do cotidiano, requer atencéo
e dedicacdo extras do professor e dos alunos justamente por seus conteldos
envolverem muita abstracdo, principalmente em relacdo as outras disciplinas. Para
evitar o desinteresse fez-se necessario a utilizacdo de metodologias alternativas no
ensino de Quimica.

O ensino de Quimica requer cada vez mais propostas didaticas que se
adequem as metodologias alternativas, elevando assim o interesse dos alunos e a
gualidade do ensino. Na tentativa de disponibilizar mais uma metodologia alternativa
para o ensino de um conteudo de Quimica, o presente trabalho propde uma sequéncia
didatica interdisciplinar para o ensino de Forcas Intermoleculares e Solos, através da
utilizacao do Alinhamento Construtivo.

Espera-se que a metodologia apresentada para trabalhar esses conteudos
seja relevante para aperfeicoar o ensino/aprendizado de forcas intermoleculares,
sendo uma metodologia versétil podendo ser adaptada a outros contelddos e
reaplicada por outros professores interessados.

Este trabalho relaciona topicos sobre o Alinhamento Construtivo,
Interdisciplinaridade, Tons da Terra e uma revisdo bibliografica sobre como os
contetidos de Solos e Forcas Intermoleculares estdo sendo trabalhados em escolas
do Brasil, para apresentar um plano de aula e a metodologia utilizada em turmas de
ensino de médio de duas escolas do Centro de Manaus, o Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas Campus Manaus Centro (IFAM-CMC)
e 0 Colégio Nossa Senhora Auxiliadora -CNSA.

O presente trabalho foi desenvolvido no IFAM-CMC e CNSA. Escolheu-se
essas instituicbes de ensino pelo fato de ter sido realizado no ano de 2018 o estagio
supervisionado. Iniciado através do contato com a professora de Quimica da escola
para saber sobe a possibilidade da aplicacdo da proposta didatica, que foi bem aceita
pelos professores de Quimica e Geografia e também pela coordenacdo da escola, a
proposta foi aplicada em uma turma de 1° ano com 32 alunos. Nessa mesma data
também desenvolvia no IFAM-CMC um projeto de extenséo intitulado “Projeto Tons
da Terra: Ensinando Quimica por Meio da Producédo de Tinta de Terra Amazonica”
orientado pela Profa. Dra. Fernanda Tunes Villani. A professora Villani ministrava

aulas de quimica, naguele mesmo ano, nas turmas do 2°ano do ensino técnico
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integrado em quimica, edificacdes e eletrotécnica, sendo duas turmas de quimica e
uma de cada um dos outros cursos técnicos, totalizando aproximadamente, 140
alunos Para execucgéo do presente trabalho os dados foram provenientes das duas
turmas de curso técnico integrado em quimica, uma turma do curso integrado em
eletrotécnica, todas do 2°ano, e uma turma 1°ano do ensino médio classico do CSNA,
totalizando 137 alunos aproximadamente.

O interesse pelo projeto iniciou-se no primeiro semestre de 2016 no meu
primeiro periodo cursando Licenciatura em Quimica, nas disciplinas de Quimica Geral
e Quimica Geral Experimental, as quais cursei com a Profa. Dra. Fernanda Tunes
Villani, com quem tive o primeiro contato com o projeto e a técnica de producéo de
tinta ecoldgica de terra, onde participei de uma entrevista e filmagem da rede de
televiséo local, apresentado o projeto Tons da Terra e 0 Ensino de Quimica.

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma sequéncia didatica
interdisciplinar para o ensino de Forcas intermoleculares e Solos, para atingir esse
objetivo 0s objetivos especificos que guiam este trabalho sdo: preparar uma
sequéncia didatica interdisciplinar através do Alinhamento construtivo, aplicar a
sequéncia em turmas de primeiro e segundo ano do ensino médio e avaliar da eficacia
da sequéncia didatica proposta. Este trabalho esta dividido em introducédo, material e
métodos, resultado e discussfes e conclusdo. Na introducdo sdo abordados temas
essenciais a este trabalho, no material e métodos é explanada a metodologia utilizada
para o planejamento e aplicacao deste trabalho, nos resultados sdo discutidos os
dados obtidos e na conclusao este trabalho é finalizado com as consideracfes obtidas

com a aplicagcédo da proposta descrita neste trabalho.

1.10 Alinhamento Construtivo

O professor que planeja suas praticas pedagdgicas enriquece as suas acoes
para o ensino/aprendizado, agregando alto valor as suas aulas (PRADO, 2017). Para
Zabala (1998), planejar é elaborar o desenvolvimento das aulas em sua totalidade
agregando toda a sua complexidade. Existem varias maneiras de planejar as aulas.
Nesse trabalho usou-se o Alinhamento Construtivo.

O alinhamento construtivo (AC) € uma maneira de alinhar os objetivos do
professor com as metodologias a serem utilizadas por ele, ou seja, que as

metodologias de ensino e avaliacdo estejam alinhadas. Com intuito de manter os
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10

estudantes engajados no processo de ensino/aprendizado para alcancar os objetivos
propostos. Possui raizes no Construtivismo e na teoria do curriculum. O
Construtivismo é essencial para o0 ensino, pois nele o aluno constréi 0 seu
conhecimento através de atividades e na Teoria do Curriculum as tarefas/atividades
avaliativas devem estar alinhadas com o que o professor deseja que o aluno aprenda.

No AC o professor deve pensar em o que ele faz para desenvolver o
aprendizado do aluno e o aluno no que ele faz para desenvolver o seu préprio
aprendizado. Na perspectiva do AC o professor foca principalmente no que o aluno
sera capaz de fazer com o seu ensino, sendo isso 0s resultados pretendidos da
aprendizagem (RPA), que indica o que os alunos séo capazes de fazer e em que nivel
de aprendizado estao.

Os alunos precisam estar envolvidos com o aprendizado, entdo deve vir do
professor a iniciativa de elaborar atividades que os tornem sujeitos ativos do seu
aprendizado, construindo e desenvolvendo o proprio conhecimento, como também
habilidades. Para avaliar essas habilidades desenvolvidas e o que os alunos podem
fazer com elas, o professor deve também planejar atividades avaliativas que
respondam até que ponto os alunos podem utilizar os conhecimentos na resolucao de
problemas de acordo também com os RPA, ou seja, as atividades avaliativas precisam
estar alinhadas com os RPA porgue os estudantes sdo avaliados dentro do que é
pretendido para eles, e ndo além (MENDONCA, 2015).

Para utilizar o AC em todo seu potencial € necessario delimitar os RPA,
planejar aulas/atividades capazes de desenvolver as habilidades pretendidas nos
alunos e avaliar de acordo com o pretendido aos estudantes

Briggs e Tang (2011), classificam o professor em 3 niveis de acordo com o
tipo de foco dado por ele nas aulas. No primeiro nivel o professor foca no que os
estudantes sdo, se eles sdo interessados ou ndo, se o aluno vai atrds do
aprimoramento ou ndo. Dito isso, nesse nivel o professor resume os resultados
positivos apenas em cargo do aluno, mantendo o0 ensino em apenas uma transmissao
de conhecimento. No segundo nivel o professor foca no que ele faz, nesse nivel o
professor possui o conhecimento de varias metodologias e técnicas, utiliza recursos
bem variados como: livros, filmes, videos e jogos, ou seja, nesse nivel o professor
esta bem além de lousa e pincel. Mesmo assim, se de alguma maneira o aluno néo
tiver resultados positivos nas suas avaliacdes a culpa recai sobre o professor pois

como o ensino é centrado nele a falha do aluno é dele. No terceiro nivel o foco é o
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11

gue os alunos fazem e como eles alcancam os RPA. Aqui, o professor ndo se resume
a ensinar conceitos. O foco em ensinar € auxiliar o processo de aprendizado levando
em consideracdo os RPA, ter nocao do nivel de entendimento necessario para que o
aluno atinja os RPA e o nivel das atividades para que o aluno atinja o nivel
estabelecido.

BIGGS (1999), afirma que as atividades de ensino e aprendizagem e as
atividades de avaliagcéo estédo estritamente correlacionadas com os RPA. Esses trés
itens correlacionados envolvem verbos (ac¢des), que entorno deles se desenvolve o
alinhamento construtivo. As atividades de ensino e aprendizagem acarretam acfes
bem definidas pelos verbos e as atividades de avaliacdo avaliam a qualidade de como
esses atos indicados pelos verbos foram desempenhados. Os RPA manifestam os
niveis de entendimento e séo expressos por eles.

Mendonca (2015), afirma que no momento de definir os RPA o professor deve
formula-los de forma que, o aluno quando leia, saiba o que e como fazer. Atingir tal
objetivo pretendido, é “Descrever os principios das forgas intermoleculares” e
“utilizando desses principios explicar as ligagdes de hidrogénio” ao invés de “expor a
compreensao do conteudo de forgas intermoleculares”.

No AC utiliza-se a taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning
Outcome, Estrutura dos Produtos de Aprendizagem Observados), que é utilizada
como auxilio aos professores no momento de definir os verbos dos RPA. Note que
nela existem niveis de entendimento e cada nivel possui 0 seu respectivo grupo de
verbos como mostrado na Figura 1. A medida que o aluno aprende o nivel de
conhecimento dele, adquire-se complexidade estrutural. Inicialmente o aprendizado
do aluno possui um carater quantitativo e vai adquirindo um carater qualitativo, ou
seja, na quantitativa o aluno responde as perguntas e na qualitativa ele nota relacdes

entre varios aspectos provendo uma resposta mais estruturada.
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Fase Qualitativa

Fase Quantitativa

Teorizar
Comparar
Analisar
Reportar
Enumerar
Descrever
Identificar
Realizar métodos /]\
simples ‘|‘ ||‘ H|
Sem informacgdes \i/
Pré-estrutural Uniestrutural Multiestrutural Relacional Abstrato extendido

Figura 1 Esquema da Taxonomia Structure of the Observed Learning Outcome - SOLO, Adaptado de
Mendonga (2015).

Cada nivel presente nesta taxonomia € essencial e é a base para o proximo
nivel. Na figura 1 ha também alguns verbos caracteristicos de cada um dos 5 niveis,
e é possivel identificar também os niveis da fase quantitativa e os niveis da fase
qualitativa.

Brabrand e Dahl (2007), descrevem o0s niveis como sendo: i Nivel pré-
estrutural, onde o aluno demonstra pouco conhecimento sobre um determinado
assunto, quando responde algo sobre o assunto, ao professor, as respostas séao
dispersas e confusas; ii Nivel uniestrutural, onde o estudante conhece algum aspecto
relevante do conteldo e consegue estruturar uma reposta simples, porém valida. Aqui
o estudante é capaz de nomear, reconhecer e citar; iii Nivel multiestrutural, nesse nivel
o estudante maneja diferentes informacdes, mas sem conecta-las ou relaciona-las,
ele é capaz de selecionar, calcular e sequenciar; iv Nivel relacional, nessa fase
comeca a melhoria qualitativa. O estudante é capaz de conectar e relacionar o
conhecimento assim como: comparar, diferenciar e analisar; Nivel abstrato estendido,
onde o estudante € capaz de lidar com situa¢des hipotéticas lidar com diferentes
facetas do conhecimento além de teorizar, compor e provar.

Apos definir os RPA com os verbos de cada nivel € o momento de planejar
atividades de ensino e aprendizagem (AEA), que sdo atividades que requerem acdes
do aluno para a promocao do aprendizado. Vale ressaltar que essas atividades sao

essenciais para incentivar o aluno a atingir os niveis dos RPA. Alguns exemplos para
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atividades: enquanto o professor ministra aula o aluno deve ouvir, tomar nota
enguanto o professor explica, prestar atencéo aos slides e responder os questionarios
aplicados pelo professor relacionados aos slides.

Mendonga (2015), afirma que “Uma avaliagdo adequada informa quédo bem
os estudantes alcangaram os resultados pretendidos da aprendizagem”, e que para
planejar avaliacbes € necessario levar em consideracdo alguns critérios sendo: i
critério de avaliacdo bem estabelecido, ii tipo de conhecimento envolvido, iii a
quantidade de RPA que estardo presentes na avaliagcdo, se 0 mesmo RPA estari
presente em mais de uma avaliacdo, estabelecimento do formata da avaliacdo e o
tempo necessario para que a mesma seja realizada pelos alunos. Tendo todos esses

critérios alinhados com os RPA e as AEA faz com que o AC aconteca.

1.2 A Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade € importante, pois ela vai de encontro ao paradigma
da visdo fragmentada no processo de constru¢cdo do conhecimento. A realidade é
complexa e requer uma visdo que va além das barreiras. Por ser uma e apresentar
vérias facetas a realidade inicialmente precisa que seus objetos de estudo sejam
delimitados, mas sem romper as conexdes entre eles (MORIN, 2005; THIESEN,
2008).

A escola como lugar de aprendizado e conhecimento precisa acompanhar a
Ciéncia e as mudancas que ocorrem nos segmentos da sociedade. A escola ainda
esta comecando a utilizar das experiéncias da interdisciplinaridade em seu meio,
mesmo que a instituicdo esteja se esfor¢cando pra isso.

De acordo com Thiesen (2005).

[...]O carater de interdependéncia e interatividade existente entre as

coisas e as ideias, resgata a visdo de contexto da realidade, demonstra que
vivemos numa grande rede ou teia de interacdes complexas e recupera a

tese de que todos o0s conceitos e teorias estdo conectados entre si
Ou seja, € um movimento que auxilia o ensino e aprendizagem, relacionando
conteudos que inicialmente n&o conversam entre si e mostrando que eles sim

possuem uma relacao, ressignificando o trabalho pedagadgico.
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1.30 Projeto Tons Da Terra

O Projeto Tons Da Terra idealizado pela professora Fernanda Tunes Villani
resgata, adapta e aperfeicoa a técnica de pinturas rupestres. Teve inicio em 2012, no
IFAM e vem produzindo tintas ecoldgicas livres de metais pesados (Chumbo, Cadmio
e Mercurio), utilizando argilas coloridas provenientes do Estado do Amazonas. E um
projeto muito versatil por atuar de diferentes maneiras, principalmente no ensino da
técnica e da teoria através de oficinas em Manaus e nos municipios proximos como
Presidente Figueiredo e Iranduba. Investe também no aprimoramento da técnica
testando diferentes aditivos e fixadores que implicam diretamente na melhor qualidade
da tinta. Outra atuacao é levar as oficinas de producao de tinta as salas de aula de
escolas publicas, particulares e Institutos Federais com o intuito de tornar as aulas de
Quimica mais ricas e envolventes nos diferentes niveis de ensino utilizando planos de
aula bem elaborados por uma equipe interdisciplinar que envolve quimicos, gebdlogos
e engenheiro agrobnomo. O Tons da Terra também participa de eventos de extensao
como a Virada Sustentavel no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazb6nia que
ocorreu em 2019, onde eu tive uma participagao (Figura 2).

) ¥ J/%' e 7 y ifme

Figura 2 Participagdo do Tons da Terra na Virada sustentavel — Fonte Acervo pessoal (2019)

No decorrer destes quase 10 anos de projeto outros alunos dos cursos
superiores do IFAM também escreveram suas monografias utilizando o projeto. Por
exemplo Ferreira (2013) assim como eu utilizou do projeto para propor uma sequéncia
didatica para o ensino de um contetudo de Quimica, no caso 0xidos, no ensino medio.
Através da observacao participante verificou as maiores necessidades dos alunos e
desenvolveu um plano de aula que atendesse as necessidades dos alunos, com uma
aula expositiva dialogada seguida pela oficina de fabricacao de tinta de terra. Palheta

(2013) utilizou do projeto como estratégia de ensino ludico para uma aprendizagem
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significativa de maneira que a sua proposta conversasse com 0 contetudo
programatico das turmas em questdo e tornasse 0s conteddos mais interessantes,
apos acompanhar turmas de 6° ano, buscou um momento oportuno para utilizar a
metodologia proposta, a metodologia em questdo foi pensada de maneira que
trabalhasse técnicas e habilidades como trabalhos em grupos, didlogo e pesquisas
com os alunos. Sousa (2013) autora da monografia “Projeto Tons da Terra Como
Estratégia Para Desenvolver a Iniciagdo Cientifica, Através do Ensino por Pesquisa
com Estudantes Do 2° ano do Ensino Médio”, utilizou da. Sabe do projeto na
alfabetizacdo cientifica no ensino por pesquisa. Furtado (2020 autor da
monografia)‘Descricdo Fisica e Mineraldégica de Solos Utilizados em Tintas
Sustentaveis — Projeto Tons Da Terra”, onde o mesmo fez andlises granulométricas e
com difracdo de raios-X para definir quais os melhores solos para a produgéo de tinta
de terra.

No presente trabalho buscou-se a producdo de um plano de ensino que
relacionasse diretamente o0s conteddos especificos da Quimica (Forcas
Intermoleculares) e Geologia (Solos) com a oficina que possui um papel crucial na

conexao destes contelidos.

1.4 As Forcas Intermoleculares, Solos e a Tinta de terra.

As Forcas intermoleculares tém sua origem atribuidas as cargas das
moléculas. S&o forgas do tipo ion-dipolo, Dipolo-dipolo, Forgas de London e Ligacdes
de Hidrogénio. Elas s&o extremamente essenciais e estdo presentes desde as
interacdes entre as moléculas de agua (H20), e até mesmo mantendo as fitas
complementares do DNA unidas. As Forcas ion-dipolo acontecem geralmente a partir
da hidrélise (quebra da molécula causada pela acao da agua), onde por exemplo os
ions CI- e Na* interagem com a carga parcial de moléculas polares como a de H20, o
ion CI- em H20 é rodeado pelas cargas parciais positivas da agua que interagem
diretamente com a carga negativa do Cl-, acontecendo assim a interagéo das Forcas
ion-dipolo, o contrario ocorre com a molécula do Na*, em H20 essa molécula é
rodeada pelas cargas parciais negativas (RUSSELL, 1994).

As forcas dipolo-dipolo, ocorrem quando duas moléculas dipolo interagem
entre si, como por exemplo no cloreto de metila (CICH3s), que é uma molécula polar
porque o Cloro sendo um dos atomos eletronegativos existentes atrai os elétrons da

molécula para perto de si, criando uma carga parcial negativa ao redor e o atomo de
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carbono por estar mais distante dos elétrons adquire uma carga parcial positiva ao
seu redor, onde ha varias moléculas como esta, elas se aproximam uma das outras
pela diferenca de cargas parciais, ou seja, a parte da molécula que contém a carga
parcial negativa se aproxima da parte que contém a carga parcialmente positiva de
outra molécula, sendo assim essas moléculas se organizam e interagem entre Si
através destas interacdes de cargas parciais diferentes. Em um sélido estas cargas
parciais orientam a formacao do reticulo cristalino (RUSSEL, 1994).

As forcas dipolo-induzido ocorrem entre moléculas polares e apolares e
também entre apenas moléculas apolares. Por exemplo o octano (CsHzis), ndo possui
cargas por ser um hidrocarboneto, os atomos de C e de H possuem valores de
eletronegatividade parecidos 2,55 e 2,2 respectivamente, portanto eles atraem os
elétrons para si com forgcas de atragcdo “parecidas”, ndo criando um dipolo, mas a
nuvem eletrénica sempre estd em movimento, quando ela se direciona para uma
extremidade da molécula, aguela extremidade adquire uma carga parcial negativa,
esta extremidade quando de se aproxima de outra molécula a sua nuvem eletrénica
repele a nuvem da segunda molécula criando uma carga parcial positiva onde ela se
aproxima e uma carga parcial negativa na extremidade da molécula que sofreu essa
repulsédo de cargas negativas (RUSSEL, 1994).

As ligacdes de H séo as interacfes moleculares mais poderosas, acontecem
necessariamente entre o H e um dos atomos de 3 elementos especificos (F, O e N).
A molécula de H20 é polar, o atomo de Oxigénio atrai fortemente os elétrons que estdo
sendo compartilhados nas ligacbes H-O, adquirindo uma carga parcial negativa
préxima ao atomo de O e uma carga parcial positiva proximo aos atomos de H. O
atomo de O de uma molécula de H20 interage fortemente com o atomo de H de outra
molécula de H20, se atraindo entre si. As ligacdes de H ndo se resumem as moléculas
de H20, elas séo responsaveis por manter a dupla fita de DNA unida (RUSSEL,1994).
Para entendermos como essas ligagOes estdo presentes na tinta Tons da Terra,
precisamos entender a formacdo dos solos e como essas forcas atuam.

A formacdo dos solos comeca a partir do ciclo das rochas (agregados de
minerais) onde sdo criados varios tipos de rochas diferentes (rochas igneas
provenientes do resfriamento direto do magma, rochas sedimentares que sao
formadas a partir do deposito de sedimento em areas baixas, e rochas metamorficas

que séo formadas a partir de rochas igneas ou sedimentares quando séo exercidas
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altas pressdes e temperatura sobre elas) contendo os mais diversos minerais que

apresentam muitas cores diferentes vide na Figura 3 (TERRA et al., 2010).

Figura 3 Apresentacdo de minerais de diferentes composigdo quimica, cores e formas.
Minerais variados. Fonte: Acervo pessoal (2021).

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Os minerais presentes na superficie sofrem processos intempéricos como a
acdo do vento, a oxidacdo pela agua e a quebra das rochas pelas raizes das arvores,
formando assim os solos variados, que possuem cores diferentes de acordo com as
rochas e minerais que os deram origem, devido a grande variacdo de minerais
existentes ha uma variagdo de cores de solos.

Gracas a riqgueza em variedade de minerais ha solos de diferentes tons,
podendo assim produzir-se tinta de terra de diferentes cores sem adicdo de
tonalizantes, e devido as interacfes moleculares a tinta produzida pelo Projeto Tons
da Terra se fixa as mais variadas superficies como: tecidos, madeira, telas, blocos de
cimento...

A interacdo das moléculas dos componentes da tinta (Agua, cola e solo), é
capaz de se fixar em diferentes superficies, ou seja, nessa mistura as forcas
intermoleculares possuem um papel crucial, afinal elas sdo as responsaveis pela
fixacdo das tintas produzidas pelo projeto. N&o apenas uma das forcas
intermoleculares esta presente, mas todas ja apresentadas e descritas neste trabalho

estao.
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1.5 Comovem sendo trabalhado os conteudos Forcgas Intermoleculares
e Solos nas escolas

Ha pouca variedade de trabalhos publicados que proponham propostas
didaticas com foco em forgas intermoleculares, e eles ndo relacionam esse contetdo
a outros conteudos de outras disciplinas. S&o utilizados apenas com o contetdo da
prépria Quimica, nos estudos de polimeros e cromatografia, estudados amplamente
dentro da Quimica Organica.

Curi (2006), propde ensinar forcas intermoleculares através de experimentos
simples em sala de aula com materiais poliméricos como folhas de papel, sacolas
plasticas, géis para plantas e fraldas descartaveis, ou seja, relaciona as forcas
intermoleculares com polimeros, pois eles possuem propriedades macroscépicas
faceis de serem analisadas pelos alunos. Curi (2006), recomenda que esses
experimentos também possam facilmente serem utilizados para introduzir o estudo da
guimica orgéanica com os alunos do ensino médio. Essa proposta foi aplicada com
alunos do 1° ano do ensino médio.

Ja Ferreira e Filho (2016), utilizam de mapas conceituais aliados a uma pratica
de cromatografia para o ensino de Forcas intermoleculares. Utilizaram mapas
conceituais, pois segundo os autores, contribuem para um melhor aprendizado
através da organizacao hierarquica de conceitos, e a cromatografia por ser capaz de
englobar varios conceitos quimicos.

No ensino de conteudos relacionados a solos ha uma variedade bem maior
de propostas didaticas. Inclusive uma com a utilizacdo de tinta de solos, mas com
enfoque em alunos de graduacao e ndo como ferramenta para o ensino de contetdos
no ensino médio.

Cunha et al. (2013), trabalharam com conteddo de solos através de atividades
praticas e tedricas com o intuito de aplicar e relacionar esses conhecimentos a
preservacdo ambiental. Nas préaticas trabalharam germinacdo, decomposicéo,
infiltrag@o e retencdo de agua dos solos. No final os alunos compreenderam o solo
como recurso natural e parte da paisagem geografica.

Por outro lado, Alves et al. (2015), utilizou aulas com experimentos e
maquetes para despertar nos alunos a consciéncia ambiental para a preservacao dos
solos através de palestras em escolas com o tema “Formacgéo dos Solos: degradagéao
e conservacgao”. No dia nacional de conservacéo do solo (15 de abril), foi realizado um

evento com o0s alunos da escola Municipal Machado de Assis do Municipio de
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ltuiutaba/MG e com os graduandos da universitarios da FACIP/UFU, o evento
denominado de “I Seminario em Comemoragao ao Dia Nacional de Conservacao do
Solo”. Nesse evento houve a realizacao de oficinas, palestras e minicursos, tendo uma
oficina de producdo de tinta de solo. Contudo foi realizada apenas com os alunos

universitarios como instrumento didatico para ser incorporado em suas aulas.

2 OBJETIVOS

2.10bjetivo geral
Propor uma sequéncia didatica interdisciplinar para o ensino de Forcas

Intermoleculares e Solos

2.20bjetivos especificos

1- Preparar uma sequéncia didatica interdisciplinar através do Alinhamento
Construtivo

2- Aplicar a sequéncia em turmas do primeiro e segundo ano do ensino médio

3- Avaliar a eficacia da sequéncia didatica proposta com base na

aprendizagem dos alunos
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3 MATERIAL E METODOS

O plano de aula (Apéndice A) foi elaborado atravées do Alinhamento
Construtivo ap0s a criacdo e aplicacdo do questionario seguindo os contetdos
presentes nos seguintes livros didaticos Geografia Conexdes de Terra et al. (2010), e
Quimica do Feltre (2004).

As aulas desta proposta foram aplicadas em 4 turmas diferentes, 3 do
segundo ano do curso técnico integrado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas, sendo duas turmas do curso técnico integrado em Quimica,
uma do curso técnico integrado em Eletrotécnica. Em cada turma haviam
aproximadamente 35 alunos. A quarta turma foi do primeiro ano do ensino médio de
uma escola particular, Colégio Nossa Senhora Auxiliadora aqui de Manaus, onde
havia 32 alunos.

Antes das aulas iniciarem foi realizado um pré-questionario contendo 5
perguntas (Apéndice B), para a coleta de dados sobre o quanto os alunos conheciam

previamente dos contelidos e do projeto, contendo cinco perguntas.

3.1Aulas ministradas

As aulas realizadas no CSNA aconteceram em dois tempos de aula, cerca de
uma hora e 50 min, de forma corrida, mas mesmo tendo compactado as aulas para
conseguir realizar tudo nos dois tempos os alunos gostaram bastante da dinamica.
Nas turmas de integrado em quimica do IFAM-CMC as aulas aconteceram nos 4
tempos de aula, sem haver a necessidade da compactacdo. Cerca de 70 alunos
somando as duas turmas) como havia a disponibilidade dos 4 tempos seguidos foram
realizadas todas as aulas no mesmo dia, na turma de eletrotécnica (cerca de 25 alunos
presentes) como eram apenas dois tempos de aula por semana, as aulas de forcas
intermoleculares e de solos aconteceram num dia e a oficina em outro, ou seja, em
duas semanas.

Primeira aula:

Na primeira aula foram estudados os conteudos relacionados a formacgéo dos
solos a partir das rochas. Estudou-se o ciclo das rochas, intemperismo e solos. Em
intemperismo fez-se uma ligagcdo mais direta com a quimica, quando abordado o
intemperismo quimico. Os objetivos pretendidos do aprendizado nesta aula foram:
identificar processos de formagéo de solos, descrever o ciclo das rochas, analisar os
processos de intemperismo e relacionar intemperismo com a formacao de solos. Num

segundo momento apos a explanacao tedrica e com o uso de um Datashow, foram
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apresentados aos alunos algumas amostras de rochas, de minerais e de solos,
formados a partir desses elementos.

Segunda aula: Nesta aula foram ministrados os contetdos de quimica, forcas
intermoleculares. Este contetdo foi ministrado relacionando ao cotidiano dos alunos,
para que a Quimica se tornasse mais evidente para eles. Os RPA desta aula foram:
memorizar, descrever e diferenciar as forcas intermoleculares. As aulas foram
ministradas com auxilio de um Datashow.

Terceira e quarta aulas: Nestas aulas ocorreu a oficina Tons da Terra, onde
os alunos preparam tintas de variadas amostras de solos e pintaram as superficies
disponiveis, como telas, folhas de caderno e cartolinas e madeiras (Figura 4). Guiou-
se 0s alunos a preparar a tinta na seguinte proporcao, 1 medida de solo, 1 medida de
agua e ¥2 medida de cola branca.

Apos a oficina foi realizada a reaplicacdo do questionario para avaliacdo da

proposta e fazer um comparativo entre o antes da proposta didatica e o apés.

Figura 4 Pinturas dos alunos em diferentes materiais - Fonte: Acervo Pessoal (2019).
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4 RESULTADO E DUSCUSSOES

Com a andlise dos questionarios, o pré-questionario e o pés questionario, foi
possivel afirmar que, apds as aulas tedricas e a oficina Tons da Terra, os alunos
tiveram grande melhora conceitual, apesar ainda de haver alunos que acreditam que
a tinta se fixa na parede apenas pela presenca da cola. Parte dos alunos manteve o
nivel das respostas do pré-questionario no pos-questionario, o que demonstra que
ndo conseguiram relacionar os conteudos. Vale ressaltar que o pré-questionério é
idéntico ao pds-questionario para uma melhor percep¢ao da evolugéo conceitual dos
alunos.

O Quadro 1, relaciona as perguntas presentes no questionario com o nivel
taxondmico das acdes necessarias para responderem as perguntas com éxito, entdo
atraves dele foi possivel perceber, avaliar e comparar os conhecimentos dos alunos
sobre os conteudos trabalhados em sala de aula antes e depois da proposta.

Quadro 1 Nivel das acfes necessarias para responder as perguntas dos

questionarios
Pergunta Verbo/Acéao Nivel da acéo
O que é terra ou solo? Identificar Nivel Uniestrutural
De onde vem a cor da . .
Descrever Nivel Multiestrutural
terra?
Vocé ja ouviu falar de
tinta de terra?
Qual arelacao da
Quimicacom a
fabricacéo de tinta com Relacionar Nivel Relacional
outras matérias ou
disciplinas?
Como atinta se fixa
“gruda” nas superficies Descrever Nivel Multiestrutural

pintadas?

Fonte: Acervo Pessoal (2021)

A maior dificuldade dos alunos foi na primeira questao “O que é terra ou
solo?”. Para essa questao algumas respostas até regrediram, o que pode demonstrar
a falta de atencdo ou de apreenséao do conhecimento. As melhores respostas foram

nas questdes 2 e 5, sendo respectivamente “De onde vem a cor do solo?” e “Como a
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tinta se fixa “gruda” nas paredes pintadas?”. Nessas duas ultimas questdes os alunos
conseguiram relacionar bem os conteddos de quimica e geologia ministrados nas
aulas para formular respostas adequadas e bem organizadas indicando o alcance de
pelo menos do multiestrutural definido por Biggs e Tang (2010). Esses dados também
demonstram que se os alunos conseguiram relacionar os conteudos das ciéncias é
porque a interdisciplinaridade foi alcancada.

De acordo com a figura 5, pode-se afirmar que em geral houve grande
evolucao conceitual de toda a turma. Poucos alunos se mantiveram no mesmo nivel
e menos ainda regrediram nos conhecimentos. Embora que uma grande parte dos
alunos tenha havido melhora conceitual, alguns estudantes regrediram
conceitualmente, ou seja, suas respostas foram menos elaboradas em comparacao
com a presente no pré-questionario provavelmente por causa da falta de atengéo as
aulas, talvez pelo questionario ser repetitivo, mas no momento a maneira de avaliar

como os alunos respondiam a sequéncia foi 0 questionario.

5%

15%

80%

= Evolucado conceitual = Mesmo nivel conceitual = Nivel conceitual inferior

Figura 5- Resultados obtidos apés a aplicacédo dos questionarios na TURMA A

Por outro lado, a figura 6, mostra que os alunos da turma B também obtiveram
bons resultados e evoluiram conceitualmente (65%). Poucos se mantiveram no
mesmo nivel (25%) e uma pequena parte regrediu (10%). Comparando as turmas A e
B, pode-se afirmar que a turma A obteve resultados melhores (evolu¢do conceitual de
80%), sendo esses resultados obtidos nas duas turmas do curso integrado em

quimica.
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10%

25%

= Evolugdo conceitual = Mesmo nivel conceitual = Nivel conceitual inferior

Figura 6- Resultados obtidos apés a aplicagdo dos questionarios na TURMA B

A turma C, como mostra a figura 7, é a turma dentre as avaliadas que teve
resultado menos positivo. Provavelmente por ser de eletrotécnica e ter pouco contato
com a Quimica e a Geologia. Porém notou-se uma falta de interesse dos alunos no
decorrer das aulas e durante a oficina, quando comparados aos alunos da turma de

integrado em Quimica.

40%

= Evolucdo conceitual = Mesmo nivel conceitual = Nivel conceitual inferior
Figura 7- Resultados obtidos apés a aplicacdo dos questionarios na TURMA C
A turma D foi uma turma do Colégio Nossa Senhora Auxiliadora e a figura 8

mostra os resultados do empenho dessa turma. Pelo gréfico nota-se mesmo nao
sendo uma turma de quimica a turma D alcancou 6timos resultados. Participaram
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ativamente das aulas tedricas e se empenharam muito durante a oficina Tons da
Terra. E uma turma que n&o dispde do ensino técnico integrado em Quimica.
Comparando-se os resultados das turmas do curso técnico integrado em quimica do
IFAM (A e B), com a outra turma C do integrado em eletrotécnica IFAM, e analisando
os dados obtidos nas trés turmas, pode-se afirmar que as turmas de integrado em de
guimica possuem mais afinidade com o projeto que € mais voltado para a area de
quimica, porém, mesmo nao sendo uma turma de quimica a turma da escola particular
alcangcou Otimos resultados, a maioria dos alunos chegou ao nivel taxonémico
relacional, levando a afirmacdo de que esta proposta didatica ndo sé privilegia o
ensino/aprendizado de turmas do curso técnico integrado em Quimica. A turma da
escola sem o curso técnico integrado figura 8, obteve resultados semelhantes com a

turma A, uma turma de curso técnico integrado em Quimica.

10%

30%

60%

= Evolucao conceitual = Mesmo nivel conceitual = Nivel conceitual inferior

Figura 8- Resultados obtidos apés a aplicacéo dos questionarios na TURMA D

A figura 9 relne os dados das turmas para mostrar o resultado geral apés a
aplicacdo da proposta didatica. Sendo possivel perceber que houve um
aproveitamento geral de 58,75% de todos os alunos que participaram destas aulas,
27,5% deles permaneceram no mesmo nivel conceitual e 13,75% dos alunos
apresentaram resultados insatisfatorios, ou seja, com respostas inferiores as
respondidas no pré-questionario, o que pode ser atribuido a falta de interesse desses

alunos.
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13,75%

27,50%
58,75%

= Evolucgédo conceitual = Mesmo nivel conceitual

Nivel conceitual inferior

Figura 9- Resultados gerais obtidos ap0s a aplicacdo dos questionarios em todas as

turmas

Nas figuras 10 e 11 é possivel comparar o desempenho dos alunos nos
questionarios antes e depois das aulas, figura 10 revela o desempenho deles antes e
a 11 depois, pode-se notar que inicialmente o desempenho dos alunos respondendo
as questdes 1,2,4 e 5 foi insuficiente, nos mostra que antes o0s alunos possuiam pouco
conhecimento sobre os temas abordados no questionario. 67,50% de todas as
respostas dos alunos das 4 turmas estava errada e apenas 32,50% dessas respostas
estavam corretas. No grafico 7 € possivel perceber a evolugcdo do conhecimento dos
alunos, antes apenas 32,50% das repostas presentes nos questionarios estava
correta, ap6s as aulas e oficina esse numero de respostas corretas cresceu
coincidentemente para 67,50% e o percentual de respostas erradas foi reduzido de

62,50% para 32,50%, ou seja, 0S humeros se inverteram.
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32,50%

67,50%

= Pré-questionario Respostas certas
= Pré-questionario Respostas erradas

Figura 10- Resultados obtidos apés a aplicacdo do pré-questionario em todas as

turmas
32,50%
67,50%
= Pgs-questionario Respostas certas
= Pgs-questionario Respostas erradas
Figura 11- Resultados obtidos ap6s a aplicacdo do p[os-questionario em todas as
turmas
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo da sequéncia didatica feita a partir do Alinhamento Construtivo
para ministrar 0os conteddos programéticos de Quimica e Solos de forma
interdisciplinar, ou seja, se relacionando para a construcéo de um conhecimento que
envolvesse as duas disciplinas associados a utilizacao da oficina de producao de tinta
ecologica de solo amazbnico, foi bastante proveitosa. A maioria dos alunos (58,75%)
conseguiu assimilar os contetudos de Solos e de For¢as Intermoleculares, afirmando
que a utilizagdo do Alinhamento Construtivo desta maneira agregou valor ao
ensino/aprendizado dos alunos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas e do Colégio Nossa Senhora Auxiliadora. Essa proposta
apresenta um grande potencial, ndo s6 para o ensino de Quimica, mas também para
o de outras disciplinas, pois a partir dela podem ser criadas outras propostas
semelhantes que também agreguem valor ao ensino. Os objetivos geral e especificos
foram alcancados, a sequéncia didatica foi elaborada, aplicada nas turmas e avaliada
através das andlises realizadas com os dados obtidos nos questionarios. Este trabalho
contribuiu pra minha formagdo de professor-pesquisador e agregou vivéncias
positivas ao meu crescimento profissional e pessoal devido as experiéncias vividas
em sala com os alunos e com a minha orientadora, me enriqueceu muito. Espero
contribuir com este trabalho e com o conhecimento adquirido aqui para outras
propostas didaticas com o Alinhamento Construtivo e a possibilidade da utilizacéo da
oficina de fabricacao de tinta de terra..
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APENDICE A
Plano de Aula
Aula 1: 1 tempo de aula
Resultados Pretendidos da Aprendizagem:

e Identificar processos de formagao de solos

e Descrever o ciclo das rochas

¢ Analisar os processos de intemperismo

e Relacionar intemperismo com a formagéo de solos

Conteudo envolvido:

Ciclo das rochas, intemperismo e solos

Estratégias de Ensino Aprendizagem

Professor: O professor ird levar amostras de minerais como quartzo, hematita
e ametista para os alunos analisarem juntamente de amostras de solos

Aluno: Tomar nota, observar com atencdo e possivelmente perguntar.
Analisar as amostras de minerais levadas pelo professor

Recursos: Datashow, quadro, pincel, software Prezi

Avaliacdo: Os alunos irdo pesquisar e trazer na proxima aula as formulas de
alguns minerais levados pelo professor

Aula 2: 1 tempo de aula

Resultados Pretendidos da Aprendizagem:

e Memorizar as forgas intermoleculares
e Descrever as forcas intermoleculares
e Diferenciar as forcas intermoleculares

Conteudo envolvido:

Forcas intermoleculares

Estratégias de Ensino Aprendizagem

Professor: O professor ira explicar as forcas do micro ao macro, como elas
acontecem entre as moléculas e onde elas estao presentes no cotidiano

Aluno: Tomar nota, observar com atencao e possivelmente perguntar

Recursos: Datashow, quadro, pincel, software Prezi

Avaliacdo: Os alunos irdo debater sobre quais e onde as forgas
intermoleculares estédo presentes na sua realidade

Aula 3: 2 tempos de aula

Resultados Pretendidos da Aprendizagem:

e Relacionar Solos com Forgas intermoleculares
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Contetdo envolvido: Solos e forcas intermoleculares

Estratégias de Ensino Aprendizagem

Professor: Acompanhar e guiar os alunos durante a oficina

Aluno: Participar ativamente das atividades da oficina: preparar a tinta e pintar
Recursos: Oficina Tons da terra

Avaliacdo: Os alunos irdo escrever um texto sobre a oficina, reportando a

relacao de forgas intermoleculares com produgéo de tintas e o estudo de solos
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APENDICE B

1)

Tons da terra
Questionario
O que é terra ou solo?

2)

De onde vem a cor da terra?

3)

Vocé ja ouviu falar em tinta de terra?

4)

Qual a relacdo da Quimica com a fabricacdo de tinta de terra? Vocé
consegue relacionar a fabricacdo de tinta com outras matérias ou

disciplinas?

5)

Como a tinta se fixa “gruda” nas superficies pintadas?
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