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RESUMO

O século XXI vem sendo alvo de significativas mudancgas na educacdo, especialmente no que
tange a inclusédo de tecnologias digitais voltadas as metodologias de ensino utilizadas nas escolas.
Inovar na préatica docente procurando utilizar recursos didaticos diversificados, em especial
aqueles gerados no contexto tecnoldgico em que vivemos, se mostra um caminho pertinente. Esse
alinhamento com as demandas de atualiza¢do no processo de ensino pode ser um fator propulsor
para uma maior interacdo do estudante com o universo escolar possibilitando aprendizagem e o
desenvolvimento de uma postura mais participativa. Partindo dessas consideragdes o objetivo
deste trabalho foi elaborar e implementar uma sequéncia didatica, no formato de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com o intuito de identificar a contribuicdo dos
recursos digitais em promover uma abordagem mais dinamica em sala de aula com vistas a
favorecer uma aprendizagem significativa em relagdo aos conceitos de estrutura quimica para o
9° ano do Ensino Fundamental. A pergunta norteadora da pesquisa foi: “Como o processo de
ensino se desenvolve a partir da implementacdo de uma UEPS pautada na diversificacdo de
recursos digitais para o ensino de estrutura quimica com vistas a uma aprendizagem
significativa?”. A pesquisa desenvolvida, de abordagem qualitativa, caracteriza-se como uma
pesquisa-acdo. A base tedrica que a fundamentou foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. A UEPS, produto educacional elaborado, foi esquematizada buscando incorporar
as tecnologias digitais ao longo da intervencdo didatica, utilizando os smartphones e diferentes
aplicativos tais como: Socrative, eReader, RApp Chemistry, PhET, Coogle e Soundcloud, como
recursos base. Ela foi desenvolvida com 18 estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede privada de ensino da cidade de Tapejara - RS. Os instrumentos de coleta foram o
pré e pos-teste, as avaliacfes nas atividades realizadas individualmente e em grupo e 0s registros
feitos pelo pesquisador, ao longo da proposta, no diério de bordo. Pode-se perceber, na maioria
dos estudantes, indicios de aprendizagem significativa em relacdo aos contetdos de ligacGes
quimicas e geometria molecular por meio dos resultados obtidos em atividades especificas
elencadas para analise desse parametro. J& no topico de distribuicdo eletrénica ndo se percebeu o0s
avancos esperados. Quanto ao uso dos recursos digitais foi possivel observar que eles
dinamizaram as aulas proporcionando, ao longo de todo o processo, uma interacdo efetiva (aluno-
aluno; aluno-professor; aluno-material instrucional; aluno-recurso). Destaca-se que, no geral, 0s
alunos avaliaram positivamente o uso das tecnologias digitais, em especial o0 RApp Chemistry,
app de realidade aumentada usado ao longo da abordagem dos contetdos. O produto educacional
que acompanha o referente estudo, a UEPS elaborada, estd disponivel em
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583776>.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Ensino da Quimica. Aplicativos.



ABSTRACT

The XXI century has been target of significant changes in Education, especially regarding the
inclusion of digital technologies for teaching methodologies used in schools. To innovate in
teaching activity using diversified educational resources, in particular those generated in the
technological landscape that we are leaving, it seems to be an appropriate path. This alignment
with the actualization requests in the teaching process can be a driving factor to increased the
student interaction with the school environment, providing learning and development of more
participative attitude. Based on these considerations, the objective of this work was to elaborate
and apply a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU), in order to perceive signs of
significant learning of the concepts of chemical structure for the 9th grade of elementary school.
The guiding question of the research was: “How does the teaching process develop from the
implementation of a PMTU based on the diversification of digital resources for teaching
chemical structure with a view to meaningful learning?”. The research, developed following the
qualitative approach, is characterized as an action research. The theoretical basis was David
Ausubel's MLT - Meaningful Learning Theory. The PMTU, which is the elaborated educational
product, was constructed searching to incorporate digital technologies along the didactical
intervention, using smartphones and diverse applications such as: Socrative, eReader, RApp
Chemistry, PhET, Coogle e Soundcloud, as the basic resources. It was developed with 18 students
of 9th grade from a private school in the city of Tapejara - RS. The data were constituted by pre
and post-test analysis, individual summative assessment, collaborative activities performed
individually and in groups, and the records made by the researcher in the logbook during the
proposal. It was possible to verify learning evidences in the majority students in relation to
chemistry bonds and molecular geometry contents by the results obtained in specific activities
listed for analysis of this parameter. However, in the electronic distribution the expected
advances were not the expected ones. Regarding to digital resources utilization it was possible to
observe that they streamline the classes, providing, during the process, an effective interaction
(student-student; student-teacher; student-instructional material; student-resource). In general, the
students evaluated positively the use of digital technologies, in particular, the RApp Chemistry,
app of augmented reality used during the contents development. The educational product that
accompanies this study, the PMTU elaborated, is available in
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583776>.

Keywords: Meaningful Learning. Chemistry Teaching. Mobile applications.
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1 INTRODUCAO

O século XXI vem sendo alvo de significativas mudancas na educacgéo, especialmente
no que tange a inclusdo de tecnologias digitais voltadas as metodologias de ensino utilizadas
nas escolas. Inovar na préaxis docente, procurando utilizar recursos didaticos diversificados e,
em especial, aqueles gerados no contexto tecnoldgico em que vivemos e, por conta disso,
possam ser do interesse dos alunos, se mostra um caminho pertinente. Esse alinhamento com
as demandas de atualizacdo no processo de ensino pode ser um fator propulsor para o
desenvolvimento efetivo da autonomia e de uma postura reflexiva dos estudantes. E na escola
que o professor media o processo de construgdo do conhecimento, dando liberdade para que
essa autonomia seja aflorada, deixando evidente o papel do estudante dentro processo
educativo.

E fato que todos os integrantes do espaco escolar, como, por exemplo, a direcdo, a
orientacdo pedagdgica e os docentes, devem trabalhar para a melhoria das condi¢Ges de
ensino, mas, acredito que o professor tem uma tarefa a mais nessa empreitada, que € a de
consolidar essas mudancas, inserindo-as na sua acdo docente. Se ele ndo estiver disposto a se
reinventar, ndo adiantara um espaco que oferecga recursos pedagogicos diversificados e mais
modernos. O professor pode impulsionar uma modificagdo do meio educacional ao mudar sua
atitude, reorientando sua maneira de atuar em sala de aula, com estratégias que valorizem o
aprender e facam dele um verdadeiro facilitador da aprendizagem. “O professor tem o dever
de preparar os estudantes para pensar, para aprender a serem flexiveis, ou seja, para serem
aptos a sobreviver na nossa aldeia de informagéo acelerada” (FONSECA, 2013, p. 315).

Pensando na importancia do professor no processo de ensino e aprendizagem,
relembrei que a vontade de me tornar professora surgiu no terceiro ano do Ensino Médio. Foi
nesse periodo que comecei a adquirir forte interesse pelo estudo da Quimica e mesmo da
Fisica, e percebi que alguns contetidos abordados nessas disciplinas exigiam algo a mais do
professor para que nos, estudantes, tivéssemos mais interesse nas aulas e um aprendizado
mais significativo. A maioria dos conceitos trabalhados em aula me chamava a atencéo e foi
no momento em que realizei a matricula para o Curso de Quimica, no ano de 2013, na
Universidade de Passo Fundo, que 0 meu preparo para ser docente iniciou.

Dentro do curso de Quimica Licenciatura as disciplinas de cunho didatico se
alinhavam ao meu interesse, que era o de dar significado aos conceitos quimicos,
relacionando-os com a vida dos estudantes. Além disso, o curso tinha como proposta nos

fazer refletir sobre nosso papel em sala de aula, incentivando uma atitude de mediador do
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processo de aprendizagem dos educandos (DEMO, 2009). A qualidade da mediagédo
pedagogica [...] € um dos principais determinantes da qualidade dos vinculos que se
estabelecerdo entre os sujeitos/alunos e o0s objetos/contetdos escolares (LEITE, 2012, p. 13).

As pesquisas e trabalhos elaborados ao longo da minha formacdo docente tinham o
viés de relacionar os contetidos com a pratica vivencial dos estudantes, pois, esse tipo de
abordagem pode contribuir para o aprendizado.

Todos os estudos feitos nos primeiros anos de graduacdo foram colocados em prética
nos estagios supervisionados, e foi ai que um pouco sobre a realidade da sala de aula foi
vivenciada. Nesse momento realmente percebi a importancia de um professor no contexto
escolar. Foi ali, também, que o devido valor foi atribuido aos encontros com os estudantes,
pois percebi que além de trabalhar com metodologias voltadas ao ensino cientifico, deveria
trabalhar com uma questdo, se assim posso colocar, afetuosa dentro do ambiente escolar,
considerando as diversas realidades vividas.

Para contribuir com essa questdo, Freire salienta

Como prética estritamente humana jamais pude entender a educacdo como
experiéncia fria, sem alma, em que 0s sentimentos e as emoc0es, 0s desejos, 0s
sonhos devessem ser reprimidos por uma espécie de ditadura racionalista. Nem
tampouco jamais compreendi a pratica educativa como uma experiéncia a que
faltasse rigor em que se gera a necesséria disciplina intelectual (FREIRE, 2007, p.
146).

Apos concluir a graduagdo, demorei aproximadamente um ano para estar em sala de
aula. Mas as discussdes sobre o ensino de Ciéncias, e também a parte do trabalho humano que
devemos ter, ndo foram esquecidas.

Ingressei em uma rede particular de educacdo, trabalhando com turmas de ensino
fundamental e, também, ensino médio. Foi nesse mesmo ano que entrei como aluna regular no
programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade de Passo Fundo e, também, dei inicio a especializacdo Formacdo Pedagogica
para a Docéncia, no Instituto de Educacdo de Tapejara. Busquei por especializacfes, pois o
trabalho em sala de aula fez surgir inquietagdes sobre como eu poderia aplicar diferentes
metodologias que tivessem o intuito de tornar a educagdo mais significativa para 0S
educandos, passando a refletir sobre as demandas da sociedade no que tange a formacao
destes educandos, as proprias expectativas deles, e minhas, em relacdo ao ambiente escolar.

Procurei por vivenciar de forma integral o periodo de permanéncia no programa,

sempre que possivel tendo um grande envolvimento nas disciplinas e é claro, fazendo
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matérias adicionais com o intuito de tirar 0 m&ximo de proveito dele. Dentro do curso de
mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica foram proporcionados momentos de discussao
sobre diferentes teorias de aprendizagem e abordagens de ensino, como a de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), além disso, muitos recursos didaticos, em especial 0s
tecnoldgicos, foram trabalhados, abrindo um leque de possibilidades para um trabalho docente
mais qualificado.

Como sempre me interessei pelos recursos tecnologicos, e durante a graduagao nao
trabalhamos com essa possibilidade nas disciplinas didaticas, pois o ponto forte do curso de
Quimica Licenciatura é o trabalho com atividades experimentais, nas disciplinas da Pds-
Graduacdo, como citado anteriormente, tive a oportunidade de verificar a potencialidade das
tecnologias digitais como recurso didatico, e isso acabou se alinhando com minha vontade de
diversificar em relacdo as ferramentas para abordar os contetdos de Quimica.

O uso das tecnologias na sala de aula, segundo Costa e Mattos (2016, p. 7),

Além de abrir os “muros da escola” proporcionando aprendizado dentro e fora dela,
este recurso, sem dlvida estd muito presente no dia a dia dos alunos do século XXI e
pode permitir possibilidades multiplas para difusdo de conhecimento, cultura e
valores através de iniciativas inovadoras e criativas.

Considerar 0 uso desses recursos no espago escolar se justifica ao se considerar que a
geracdo atual usa ativamente recursos como smartphones, aplicativos, etc.; estdo conectados
diariamente, muitas vezes se comunicando, mesmo dentro da sala de aula (COSTA;
MATTOS, 2016). Conte e Martini (2015, p. 1192) justificam essa realidade destacando que
“jovens e criancas se identificam com os meios tecnoldgicos, pois estes respondem a sua
sensibilidade (sdo rapidos, dindmicos, tocam o afetivo e depois a razdo) e atraem pela mistura
de linguagens, assuntos e conteudos”. Mesmo documentos como o da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), dentro das competéncias gerais da educacdo basica, na competéncia
cinco, sugerem o uso de tecnologias digitais nos espagos escolares.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BNCC, 2017, p. 9).

Percebe-se entdo que as tecnologias digitais séo ponto fundamental para proporcionar
processos avancados de reflexdo, interacdo cognitiva e também promover novas praticas

educacionais. Essas praticas podem ser enriquecidas pelo educador quando trabalha
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tecnologias a partir da promogdo de pesquisas, atividades online, jogos, etc. Entretanto,
salienta-se que o mais importante é usar as tecnologias com coeréncia, pois a importancia nao
estd centrada no recurso que se utiliza, mas sim na forma com que € feita sua insercao para
mediar os conteudos.

Desta maneira, tendo iniciado minha carreira profissional como professora
recentemente, percebo a importancia de reformular minha préatica pedagogica, alinhando-a
com as mudangas que vém ocorrendo, ja a algum tempo e aceleradamente, nas formas de
interacdo social (LEVY, 1999), as quais se refletem no espaco escolar. Essa reformulaco,
como deixa claro Valente (2018), ndo significa alteracdo nos contetdos curriculares, mas sim,
em como desenvolvé-los na sala de aula de uma forma que seja coerente com o mundo digital
que ja vivenciamos no dia-a-dia. Essa perspectiva de mudar teve, em todos os momentos, a
mediacdo da professora orientadora, a qual fez um acompanhamento das ideias durante todo o
periodo de criacdo da proposta didatica.

Somado a isso, Valente (2018) ainda destaca que uma das funcbes do professor €
auxiliar o estudante a adquirir dominio das varias linguagens, em especial a das tecnologias.
Entretanto, a formacdo do professor para essa realidade merece atencdo, Conte e Martini
(2015, p. 1193) apontam como um motivo de preocupagdo “o dilema da inadequagdo entre as
necessidades emergentes da época e o descompasso com a formagio de professores”. E
necessario que o professor desenvolva uma competéncia tecnoldgica a qual Krumsvik define
como “a proficiéncia do uso da tecnologia em contexto profissional com julgamento didatico
pedagdgico adequado e consciéncia de suas implicacGes para a aprendizagem de estratégias e
para a educacao e formacéo digital dos aprendizes” (KRUMSVIK, 2008, p. 45).

Tendo essas questdes em mente em relagdo as tecnologias digitais, e com a
oportunidade gue tive de ter contato com muitas delas ao longo do mestrado, surgiu a vontade
de desenvolver um trabalho com foco em recursos didaticos que se aproximem mais do perfil
dos estudantes que atualmente estdo em sala de aula, em especial aqueles que os estudantes
trazem para a escola, como o celular. Nesse particular, Ramos (2012, p. 11) pontua que “O
que se presencia no cotidiano escolar do colégio é a real necessidade da elaboragdo de um
projeto educacional, que inclua as tecnologias que os alunos trazem para a sala de aula, pois
elas estdo presentes durante as aulas”. O autor quer chamar a atencdo sobre as tecnologias
acessiveis aos estudantes, ou seja, aquelas que estdo na mao deles, e ndo as disponiveis na
escola como DVD, notebooks, etc. Dentre todos os pontos positivos que a utilizagédo do
celular tende a proporcionar, é necessario saber que sua inser¢do vai se constituir também em

um desafio para o professor-pesquisador, pois ele vai ter que realmente envolver os estudantes
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nas atividades que requerem o uso desse aparelho de modo a evitar a disperséo dos educandos
em momentos de utilizacéo.

Uma outra proposta inserida no trabalho, buscando diversificar as estratégias de
abordagem, foi a metodologia Think Pair Share (TPS). Esta “¢ considerada uma estratégia de
aprendizagem cooperativa que inclui trés componentes: tempo para pensar, tempo para
compartilhar com um parceiro, e tempo para compartilhar entre pares para um grupo maior”
(REIS; BARRETO, 2017, p. 56). Esse € um modelo de aprendizagem ativa devido ao fato de
tirar o estudante de uma atuacdo passiva, tornando-o responsavel pela evolucdo do seu
conhecimento, sendo o professor um mentor dessa evolugdo (FERREIRA; MOREIRA, 2017).
Como citado anteriormente, a visdo do professor como mediador no processo de ensino
pautou todas as discussdes que se desenrolaram nas disciplinas de formacdo docente e
acredito que as metodologias ativas possibilitam esse modo de atuacéo.

Assim, como base para se pensar na construcao dessa intervencdo didatica, em termos
de aprendizagem, foi selecionada a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel. Segundo essa teoria “a aprendizagem ¢ significativa quando o aprendiz vé sentido
nas situactes de aprendizagem e atribui significado a elas” (MASINI; MOREIRA, 2008, p.
9). A fundamentacdo da TAS esta em consonancia com meu objetivo inicial de fazer com que
0s estudantes encontrem significado no processo de ensino. Com ela, a opgédo de adotar como
sequéncia didatica uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), criada por
Moreira (2011), me pareceu pertinente uma vez que esse tipo de sequéncia toma como base
para sua sistematizacdo a TAS.

Considerando as potencialidades do uso de tecnologias em sala de aula e buscando na
abordagem de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) contribuicdes
para os desafios de educar, surgiu a pergunta que norteou a pesquisa desenvolvida no
Mestrado Profissional: Como o processo de ensino se desenvolve a partir da implementacéo
de uma UEPS pautada na diversificacdo de recursos digitais para o ensino de estrutura
quimica com vistas a uma aprendizagem significativa?

O objetivo principal da préatica pedagdgica desenvolvida neste trabalho se constituiu
em propor uma sequéncia didatica estruturada no formato de UEPS, que versa sobre o
conteudo de estrutura quimica, priorizando a utilizagcdo de tecnologias digitais, com o intuito
de auxiliar a aprendizagem dos estudantes.

Além disto, considerando que é um mestrado profissional, se pretende que a UEPS,
como produto educacional desta dissertacdo, também possa contribuir para qualificar a pratica

pedagdgica. Pontua-se que por “qualificar a pratica pedagogica” entende-Se promover um
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ambiente em sala de aula que, como escrevem Uhmann e Zanon (2013, p. 164) favoregam “a
mobilizagdo de interlocugfes com participagdo ativa dos estudantes”, de forma a incentivar a
intencionalidade em aprender, fator fundamental na TAS.

Os objetivos especificos elencados para esse trabalho foram:

e Descrever estudos relacionados ao uso de tecnologias no ensino de quimica por
meio de levantamento em sites de busca.

e Abordar a insercdo de tecnologias digitais em sala de aula por meio da
implementacao do produto educacional construido, tendo como foco as tecnologias
digitais, para a abordagem de contetdos relacionados a estrutura quimica.

e Analisar a intervencdo didatica em termos de interagdo dos estudantes, indicios de
aprendizagem significativa e auxilio no trabalho docente.

Para atender aos objetivos deste trabalho, na UEPS, produto educacional que
acompanha essa dissertacdo, se propdem atividades envolvendo as tecnologias digitais, além
de outros recursos. Esse produto educacional encontra-se disponivel no site da EduCapes, no
endereco <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583776> e pode ser utilizado pelos
demais profissionais da educacéo, respeitando os direitos autorais.

Salienta-se que também foi elaborado um blog da mesma com o intuito de
disponibilizar o produto em outros meios de comunicacéo. O blog pode ser acessado por meio

da Figura 1 disponibilizada a seguir.

Figura 1 - Codigo QR Code que direciona ao blog.

£
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Fonte: Autora, 2020.
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Esta dissertacdo de mestrado foi estruturada tendo, apos a introdugdo, o referencial

tedrico que fundamentou a pesquisa. Ele se inicia com a TAS, destacando o0s principais pontos
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que sdo vistos como potencializadores para a construgdo de uma aprendizagem significativa,
tomando como base, em especial, as contribuicdes de Moreira que tem descrito a TAS em
varias obras (MOREIRA, 2006). Também se descreve a estruturacdo da sequéncia didatica
denominada Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) proposta por Moreira,
detalhando os seus passos e 0 que cabe ser feito em cada um deles, segundo sua relagdo com a
TAS. Qutros itens do referencial versam sobre as tecnologias digitais, metodologias ativas e
um levantamento de estudos relacionados.

Na sequéncia esta apresentado o tdpico relacionado a intervencdo didatica
desenvolvida: os sujeitos da pesquisa, o local da implementacdo da proposta, o produto
educacional e como se desenvolveu a aplicacdo do mesmo. Em seguida estd descrita a
metodologia da pesquisa que direcionou a pratica educativa, indicando o tipo de pesquisa
adotada, bem como os instrumentos de coleta de dados adotados. Posteriormente, 0s
resultados da pesquisa estdo apresentados e discutidos, focando nos instrumentos de coleta
pontuados, finalizando com as consideracdes acerca do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Ao longo deste segundo capitulo serdo apresentados os fundamentos que sustentam a
elaboracdo deste trabalho. Iniciando com a teoria que norteou a constru¢cdo do produto
educacional em termos de compreensdo do processo de aprendizagem, trazendo a TAS. Em
seguida, a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), com sua definigéo,
sistematica de construcdo, objetivos, foi descrita, tendo como base seu autor, Moreira (2011).
As tecnologias digitais contemplam o terceiro item do referencial inserindo algumas de suas
definicOes e sua potencialidade dentro do processo de ensino e aprendizagem, bem como o
uso de aplicativos, em especial no ensino de quimica. O penultimo item versa brevemente
sobre metodologias ativas, pois também foi utilizada nesta dissertacdo, com o intuito de
descrever alguns dos tipos que vém sendo utilizados. Como ultimo item do referencial sdo
apresentados os resultados de um levantamento de trabalhos relacionados as tecnologias
digitais e ensino de quimica dentro da Area de Ensino de Ciéncias e Matemética.

2.1 Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) coloca, de forma geral,
que ideias expressas simbolicamente interagem com algum conhecimento especificamente
relevante e existente na estrutura cognitiva do aprendiz, definindo essa interacdo como nao
arbitraria e substantiva.

Desta primeira descri¢do da Teoria de Aprendizagem Significativa indicando, de forma
mais geral, como a aprendizagem pode ocorrer, julga-se necessario definir alguns termos
recorrentes na TAS: a estrutura cognitiva e o subsuncor.

A estrutura cognitiva (EC) € vista como um conjunto de ideias organizadas
hierarquicamente, construidas pelo individuo ao longo de sua vida, ou, nas palavras de
Moreira, “um complexo resultante dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio
dos quais se adquire e utiliza o conhecimento” (2014, p. 160). Destaca-se que 0
armazenamento das informacBes na EC se d& de forma hierdrquica, com 0s conceitos mais
abrangentes (conceitos-ancora) se situando no topo e, em niveis mais inferiores, 0s conceitos
mais especificos (DA RONCH; ZOCH; LOCATELLI, 2015).

J& o subsuncor é a estrutura de conhecimento especifica, existente na EC, a qual a nova
informacdo interagird. Moreira (2014, p. 161) em nota explica que esta palavra ndo existe em

portugués; ela tem origem no termo em inglés subsume, o qual significa incluir, englobar,
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subordinar. Ou seja, a palavra sofreu uma adaptacdo ortografica aos padrdes portugueses.
Esse termo também é identificado por Silva e Nufiez (2002) como o conceito-nucleo, ou
ainda, “o conhecimento prévio que sera ativado para facilitar a inser¢ao de uma nova
informagdo” (TRINDADE; HARTWIG, 2012, p. 83).

Essa interacdo da nova informagdo com o subsuncor é substantiva e ndo arbitréria, e
estas sdo caracteristicas bésicas da aprendizagem significativa. Como substantiva deve-se
entender que a interacdo € ndo literal, ou seja, ndo depende de vir de algo que tenha a mesma
estrutura ou a mesma apresentacdo trabalhada. Ja a ndo-arbitrariedade significa que a nova
informacdo interagira com um conhecimento relevante que ja existe na EC do aprendiz, o
subsuncor (MOREIRA, 2009). Neste ponto é importante destacar que quando as novas
informacBes ndo interagem com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do
individuo, ocorre o que Ausubel designa como aprendizagem mecanica. Essa tem pouca ou
nenhuma relagcdo com os conceitos considerados importantes, existentes na EC do individuo,
ndo se ligando a subsuncores especificos e nem fazendo relagdes, assim, os estudantes se
apropriam de uma aprendizagem mecanica, 0 que equivale a atividade de decorar, tornando o
ato de estudar sem relevancia (MOREIRA, 2009). Entretanto, Moreira (2014) comenta que
em termos ausubelianos as aprendizagens mecanica e significativa ndo estabelecem uma

dicotomia e sim, um continuo, sendo que a primeira ocorre normalmente

[...] quando o individuo adquire informagSes em uma area do conhecimento
completamente nova para ele, isto é, a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns
elementos de conhecimento, relevantes a novas informacgdes na mesma area, existam
na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados
(MOREIRA, 2009, p. 162).

Como se pode verificar o subsuncor é uma ideia mais ampla, ele atua como
subordinador dos demais conceitos presentes na EC bem como ancoradouro no processo da
assimilacdo (MOREIRA; MASINI, 2006). Por este processo, Ausubel busca explicar “[...] a
forma como se relacionam de modo selectivo, na fase de aprendizagem, novas ideias
potencialmente significativas do material de instrugdo com ideias relevantes, e, também, mais
gerais e inclusivas (bem como estaveis), existentes (ancoradas) na estrutura cognitiva” (2003,
p. 8).

Dentro do processo de assimilagcdo o autor identifica duas etapas: a de retencédo do
produto da interacdo entre os novos conhecimentos e 0s subsuncores, e a de esquecimento
(assimilagdo obliteradora) relacionado as ideias ancoras. Moreira explica de forma

esquematica essa questdo (Figura 2).
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Figura 2 - Processos envolvidos na assimilagdo dos novos conhecimentos.

a interage com A Iesulta A'a' dissocia-se a' ¢4 a'reduz-se a A'

assimi a =
ssimilacdo fase de retencgéo

assimilagdo obliteradora (esquecimento)

residuo
(sunsungor
modificado)

Fonte: Moreira, 2016, p. 20.

O conhecimento prévio, o subsuncor (A) interage com as novas informacdes (a)
gerando um produto em que ambos 0s componentes iniciais se modificam (A’a’). Na fase de
retencdo eles podem ainda sofrer dissociacdo em suas entidades individuais, agora
modificadas, ou seja, 0 nivel de transformacgdo para um novo subsuncor mais estavel e
inclusivo (A”) ainda ndo foi atingido. Quando a dissociabilidade de A’a’ é nula, 0 membro
mais estavel, o subsuncor modificado (A’) se estabelece. Esse processo de modificacdo
progressiva do subsuncor, tornando-o mais elaborado, leva ao que Ausubel identifica como
diferenciacéo progressiva.

Toda essa sequéncia de eventos é identificada como uma aprendizagem por
subordinacdo, pois “reflete uma relacdo de subordinacdo do novo material em relacdo a
estrutura cognitiva preexistente” (MOREIRA, 2009, p. 167).

Destaca-se que, além da aprendizagem subordinada, citada anteriormente, pode-se ter a
aprendizagem superordenada, onde a nova informacdo é mais inclusiva do que os
conhecimentos prévios existentes na EC, e a aprendizagem combinatoria, quando a nova
informacdo ndo interage com aspectos especificos da EC, mas, sim, com algo mais amplo
(MOREIRA, 2009). Dessa forma, essas outras aprendizagens levam ao que Ausubel
denomina de reconciliacdo integrativa, ou seja, quando ideias ja assimiladas na EC se
identificam como relacionaveis, se reorganizando e resultando em novos significados
(MOREIRA, 2009).

Voltando na Figura 2, a criagdo de significado pela interacdo que gerou o produto A’a’
“¢ um esforco que deve ser feito pelo sujeito que aprende, a fim de provocar a transformacgao
dos seus conhecimentos prévios (A)” (CICUTO; MENDES; CORREIA, 2013, p. 3402-3403).
Isto remete a um aspecto importante dentro da TAS que é o de que o aluno tenha a disposi¢do
em aprender ou interagir com o material instrucional de forma significativa (substantiva e ndo

arbitréaria).
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Aqui, abre-se um paragrafo em relagdo ao material instrucional, ou seja, aquele
utilizado pelo professor para trabalhar determinado contetdo, citado acima. Observa-se, que
para a TAS ele deve ser elaborado de tal maneira a propiciar que o novo conteddo possa se
relacionar com a estrutura cognitiva do estudante de forma substantiva e ndo-literal. Assim,
ele pode se tornar um “material instrucional potencialmente significativo” (MOREIRA,
2011), pois, para Ausubel (2003), quem atribui significado a aula, ao material, etc., é o aluno.
Dentro dessa perspectiva, Moreira elaborou uma proposta de material instrucional, as UEPS,
que serdo descritas em item mais adiante.

Retornando a questdo da aprendizagem, em seus estudos Ausubel ainda distingue trés
tipos de aprendizagem significativa: a aprendizagem representacional, a de conceitos e a
proposicional (MOREIRA, 2012). A primeira é a forma mais béasica de aprendizagem,
circunda a atribuicdo de significados a determinados simbolos com seus referentes objetos. A
segunda forma de aprendizagem é a de conceitos, o qual envolve abstracGes de atributos
especificos, quando o sujeito percebe regularidades em eventos ou de objetos (MOREIRA,;
CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997).

Na dltima forma de aprendizagem a tarefa é aprender o significado das ideias sob
forma de proposi¢des, denominada aprendizagem proposicional. Essa forma diz respeito “[...]
ao significado de ideias expressas por grupos de palavras combinadas em proposi¢des ou
sentencas” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 39).

Observado tudo isso, percebe-se que os tipos de aprendizagem significativa sdo
classificacbes perfeitamente compativeis entre si. Sendo que a aprendizagem significativa
concebe a primeira etapa de um processo de assimilacdo, pois ela designa o fato de que é do
sujeito a iniciativa na interacdo com o meio, pois assim ele consegue construir esquemas
mentais de assimilacdo para abordar a realidade. Destaca-se o fato de que quando o organismo
assimila e incorpora a realidade a seus esquemas de acdo impondo-se ao meio (MOREIRA,
2009).

A TAS, segundo David Ausubel (2003) fornece uma proposta de como podem se
relacionar as novas ideias, do material de ensino ou instrucional, potencialmente significativo,
com as ideias importantes que se encontram na estrutura cognitiva do educando. A partir desta
concepgdo, Moreira (2011) elaborou as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas,
em que cada passo da sequéncia didatica esta estruturado em alinhamento com o processo de
assimilacdo proposto na TAS. Assim, sendo a sequéncia didatica utilizada nesta dissertagéo,
seguindo o proposto por Moreira, 0 proximo item versara sobre a sequéncia didatica, seus

passos e objetivos.
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2.2 UEPS - Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Entende-se por sequéncias didaticas um conjunto de atividades, estratégias e
intervencdes que sdo planejadas pelo educador no intuito de propiciar o entendimento de um
contetdo especifico, por parte dos alunos (KOBASHIGAWA et al., 2008).Elas auxiliam o
professor no planejamento, organizacdo e execucdo das atividades, podendo, desta forma,
melhorar o processo educativo.

A UEPS é uma das sequéncias didaticas existentes e foi criada por Moreira (2011).

Moreira e Massoni (2015, p. 53) apontam que na:

[...] aprendizagem significativa o aprendiz é a pessoa que deve captar criticamente
os significados dos conceitos dos contetdos da matéria de ensino. Quer dizer, deve
apresentar uma intencionalidade para captar e internalizar significados aceitos no
contexto da matéria de ensino, porém ndo como se fossem unicos e definitivos [...].

Desta maneira, esse tipo de sequéncia didatica surge como uma possibilidade para a
promocdo da aprendizagem significativa; o que se busca ao final da aplicacdo de uma UEPS é
perceber uma melhora no avan¢o do conhecimento dos estudantes uma vez que ela visa a
significacdo do aprendizado bem como uma melhor organizacdo dos contetdos e atividades
trabalhadas (MOREIRA, 2011).

A construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa envolve oito
passos (MOREIRA, 2011), embora o professor tenha a liberdade de adapta-los segundo a

realidade de sua escola. Segundo Da Ronch (2016, p. 47-49), cada passo envolve

determinados tipos de atividades, conforme o Quadro 1 apresenta a seguir:

Quadro 1 — Os oito passos para constru¢ao de uma UEPS.

Passo 1 —
Situacdo Inicial

Neste primeiro momento, é definido o topico a ser trabalhado. E importante que esse material
introdutério esteja condizente com a realidade dos estudantes para que possa propiciar uma
discussdo e levantamento de situagdes que servirdo de aporte para 0s conteldos que se
pretende trabalhar. Pode ser utilizado um pré-teste para auxiliar na estruturacdo da UEPS e
avaliagdo da aprendizagem.

Criar ou propor situacdes que levem os estudantes a externalizar seu conhecimento prévio.
Essa situacdo problema pode ser um texto, uma reportagem, um video, etc.. Pode ser utilizada

Passo 2 — . g . .
Situago- como um organizador prévio e apresentar os conceitos que se prt_etende ensinar aos estydantes,
oroblema no entanto, neste momento, ndo deve_m ser discutidos tais conceitos, o seu propdsito € que os
estudantes possam identifica-los na situacdo-problema e a partir disso, resgatar e externalizar
seus conhecimentos prévios para solucionar tal situagao.
Nesse momento sdo apresentados 0s conceitos a serem ensinados levando em consideragdo a
Passo 3 — situacdo inicial e a situacdo-problema levantada nos primeiros passos. Deve se levar em conta
Exposi¢éo a diferenciacdo progressiva, ou seja, comecar com aspectos mais gerais e inclusivos, mas logo
dialogada e exemplificando e abordando aspectos especificos. Moreira (2011) sugere como exemplo de
aprofundamento | estratégia, uma breve exposicdo oral seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos

que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de apresentagdo ou discussdo em grande grupo.

Continua...
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Passo 4 —
Nova situacdo-
problema

Uma nova situacdo-problema é criada, porém, agora em nivel mais alto de complexidade em
relacio a primeira. Apresentar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situacbes e assim, promover a reconciliagdo integrativa. Sugere-se ao
professor que situacBes diferentes da primeira sejam elaboradas e que leve aos estudantes a
interagir socialmente, mediando discussfes e negociando significados a fim de que novos
conceitos sejam necessarios para resolver.

Passo 5 —
Avaliacdo
somativa
individual

A avaliacdo dos estudantes deve ocorrer em todo o desenvolvimento da UEPS. A participacao
nas atividades propostas, nas tarefas, nos trabalhos em grupos, entre outros, serdo totalizadores
da avaliacdo. Contudo, ao se reportar a “avaliagdo somativa individual” Moreira (2011)
apresenta que neste momento deverdo ser propostas questdes/situacdes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captagdo de significados e que os estudantes sejam capazes de
utilizar seus conhecimentos para resolver tais situagdes.

Passo 6 —
Aula expositiva
final

Neste momento devem-se retomar as caracteristicas mais relevantes do contetdo buscando a
reconciliagdo integrativa. Pode se utilizar um novo material, ou discutir e resolver com 0s
estudantes situagfes com niveis mais altos de complexidade em relagdo as situa¢Ges anteriores
estimulando que eles manifestem suas dividas e dificuldades na compreensdo dos conceitos.

Passo 7 —
Avaliacdo da
aprendizagem

O principal ponto para avaliar uma UEPS é o registro do professor em tudo o que possa ser
considerado evidéncia de aprendizagem significativa no contetido trabalhado ao longo de toda
a aplicacdo. Neste momento espera-se que o estudante jA seja capaz de transpor o
conhecimento adquirido ao longo do processo de aprendizagem. A fim de somar na busca de
indicios de aprendizagem significativa nos estudantes, pode ser aplicado um pés-teste a fim de
comparar com o realizado na situagéo inicial.

Passo 8 —
Avaliacéo da
UEPS

A avaliacdo da UEPS parte das evidéncias de aprendizagem significativa apresentada pelos
estudantes no decorrer de sua aplicacdo. Evidéncias estas que estdo baseadas na captacéo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver
situacOes-problemas. Cabe lembrar que a aprendizagem significativa é progressiva, ou seja, a
énfase é em evidéncias e ndo em comportamentos finais.

Fonte: Autora, 2019, adaptado de Da Ronch, 2016, p. 47-49.

Um exemplo de construcdo de uma UEPS é apresentado na Figura 3, onde o diagrama

V epistemolégico de Gowin foi tomado por base, pois esse diagrama serve “para a analise do

processo de producdo de conhecimento [...] como resultante da interacdo entre dois dominios,
um tedrico-conceitual e outro metodoldgico” (GOWIN, 1981 apud MOREIRA, 2012).

O lado esquerdo do Vé se refere ao dominio tedrico-conceitual do processo de
producdo do conhecimento: ali estdo os conceitos, propriamente ditos, com o0s quais
podem ser gerados principios e leis que, por sua vez, podem ser organizados em
teorias que tém sistemas de crencas, ou filosofias, subjacentes. Esse lado do Vé
corresponde ao “pensar”.

Na base do Vé estdo objetos a serem estudados ou eventos que acontecem
naturalmente ou que se faz acontecer a fim de fazer registros através dos quais o0s
fendmenos de interesse possam ser estudados.

O lado direito do V& corresponde ao dominio metodoldgico na produgdo de
conhecimento. A partir dos registros dos eventos chega-se a dados, através de
transformacdes como atribuicdo de parametros, indices, coeficientes; os dados
sofrem novas transformacGes metodoldgicas, como graficos, correlagdes,
categorizacfes, que servem de base para a formulacdo de assercbes de
conhecimento, ou seja, 0 conhecimento produzido em resposta a(s) questdo(des)-
foco. Esse lado do Vé é o “fazer” (MOREIRA, 2012, p. 56).

No diagrama da Figura 3 a pergunta-foco para a sua construgdo foi: Como construir

unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos
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especificos do conhecimento declarativo e/ou procedimental? A partir dessa, no dominio
tedrico-conceitual estdo definidas a filosofia que norteia a ideia de ensino e aprendizagem, as
teorias que a fundamentam e o0s principios sistematizadores do material. Na base esta
identificado o evento: construcdo de uma UEPS e no dominio metodologico, 0s

procedimentos para sua aplicagéo/avaliagéo.

Figura 3 - Diagrama V de Gowin representando a concepcao da UEPS.

Dominio conceitual

Filosofia: s6 ha ensino quando ha
aprendizagem e esta deve ser
significativa; ensino.

Teorias: da aprendizagem
significativa de  Ausubel; de
educacdo de Novak e Gowin;

do interacionismo  social de
Vygotsky; dos campos conceituais
de Vergnaud; dos modelos mentais
de Johnson-Laird; da aprendizagem
significativa critica de Moreira.

Principios:

O conhecimento prévio é a variavel que
mais influencia a aprendizagem;

A aprendizagem significativa depende da
intencionalidade do aprendiz;

Os materiais e as estratégias de ensino
devem ser potencialmente significativos;
Sé&o as situacdes que dao sentido aos
conceitos;

A primeira agdo cognitiva para resolver
uma situacao-problema é a construgéo de
um modelo mental na memdria de
trabalho;

O professor é o organizador do ensino,
provedor de situagBes potencialmente
significativas e mediador da captacédo de
significados;

A avaliacdo deve buscar evidéncias de
aprendizagem significativa; esta é
progressiva,;

Um episodio educativo envolve uma
relacdo triddica entre aluno, docente e
materiais educativos dentro de um
contexto;

A aprendizagem deve ser significativa e
critica.

Conceitos: aprendizagem significativa;
aprendizagem mecanica; situagOes-
problema; modelos mentais; negociacao
de significados; captacdo de significados;
diferenciagdo progressiva; reconciliagdo
integrativa; consolidagdo;  mediagao;
progressividade; complexidade;
organizadores prévios; aprendizagem
significativa critica.

Fendmeno de
interesse:
ensino e
aprendizagem

Pergunta-foco:
como construir
unidades de
ensino
potencialmente
facilitadoras da
aprendizagem
significativa de
topicos
especificos de
conhecimento
declarativo e/ou
procedimental?

Assercbes de valor: o maior
valor da UEPS reside no fato de
que é uma sequéncia didatica
teoricamente fundamentada e,
por isso, com maior potencial de
éxito na facilitacédo da
aprendizagem significativa.

Assergbes de conhecimento:
levando em conta o conhecimento
prévio do aluno, os organizadores
prévios, a diferenciacédo
progressiva, a reconciliagdo
integradora e a consolidagéo;
propondo atividades colaborativas
em torno de situacdes-problema;
mediando a negociacdo e a
captagéo de significados,
provendo situacdes problema e
mediando sua resolugdo pelo
aluno; buscando evidéncias de
aprendizagem significativa dentro
de uma perspectiva de
progressividade e complexidade;
desestimulando a aprendizagem
mecanica.

Transformacgdes: organizagdo e
implementacdo da UEPS, a partir
de uma filosofia educacional, de
teorias e principios de
aprendizagem significativa.

Registros: conhecimentos
curriculares especificos a serem
trabalhados em situagéo formal de
ensino: conhecimentos prévios
dos alunos; materiais
instrucionais, estratégias de
ensino diversificadas; producdes
dos alunos.

Evento: Construcdo de Unidade de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Fonte: Disponivel em: <https://bit.ly/33PxIFZ>.
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As UEPS podem ser utilizadas em qualquer nivel de ensino. Cabe ao mediador adaptar
os conteldos, atividades e avaliaces, para que seja possivel a aplicacdo da sequéncia em
questdo. Como esta sequéncia € bem sistematizada, faz com que o professor tenha confianca
em inserir recursos como a tecnologia, para proporcionar aulas que estejam mais ligadas com
0 cotidiano dos alunos proporcionando assim, maior interesse pelas aulas.

A de se destacar, no final deste item, que um material instrucional potencialmente
significativo como a UEPS, foca no aluno. Entretanto, Kiefer e Pilatti destacam que a
individualidade do professor, embora fuja do escopo da teoria ausubeliana, €, também, uma
condicdo para a aprendizagem significativa, pois, segundo os autores, “‘um professor, por mais
qualidades que possua, nunca serd capaz de ensinar significativamente, sem estar preparado
para tal” (KIEFER; PILATTI, 2014, p. 8).

2.3 Tecnologias digitais

Para iniciar este item é importante que se defina o que vem a ser tecnologia digital.
Uma definicdo simplificada indica que “é um conjunto de tecnologias que permite,
principalmente, a transformacéo de qualquer linguagem ou dado em namero, isto é, em zeros
euns (0 e 1)” (RIBEIRO, s.d.), a

Informac&o digitalizada é gravada em um cédigo binario de combinag6es dos digitos
0 e 1, também chamados de bits, o qual representam palavras e imagens. A
tecnologia digital possibilita que uma imensa quantidade de informacfes seja
armazenada em pequenos dispositivos que podem se preservados e transportados. A
digitalizacdo também acelera a velocidade de transmissdo de dados.
(Enciclopedia.com, s.d., traducéo da autora).

Em geral, os artigos relacionados a tecnologias digitais na educacdo comumente
utilizam os termos Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TIC, Novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo - NTICs (KENSKI, 1998) ou ainda Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicagéo - TDIC (BARANAUSKAS; MARTINS; VALENTE, 2013). Os
termos foram mudando para evitar o mais abrangente, TIC, que envolvia tecnologias como
TV, jornais, etc. (COSTA; DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015). Nesta dissertacdo serd utilizado
0 termo tecnologias digitais.

A discussédo sobre as tecnologias digitais na area de ensino tem encontrado cada vez
maior espaco, visto que elas podem mudar também o rumo da educagdo (LEVY, 2000),

consequentemente trazendo aspectos positivos para o ambiente escolar, ja que sabidamente a
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sociedade se encontra diante de uma geracdo que passa grande parte do seu tempo em contato

com elas:

[...] sdo despertados pelo alarme de um telefone celular e ja aproveitam para no
mesmo aparelho verificar a temperatura da rua, antes mesmo de sair da cama. Véao
para a escola ou para o trabalho escutando suas musicas favoritas — atividade que
pode durar o dia inteiro — e passam a maior parte do tempo operando com as
tecnologias digitais. E finalmente chegam em casa para descansar. Onde? Na
Internet (BORTOLAZZO, 2012, p. 7).

Com isso, o professor precisa estar bem preparado e organizado para fazer uso de
novas técnicas para mediar 0os conhecimentos. O uso das tecnologias tanto pode, como ja vem
modificando e influenciando cada vez mais o0 modo de ensinar e aprender (BATES, 2016),
transformando espacos simples de aprendizado em espacos que estimulam a vontade em
aprender do educando.

Com a tecnologia amplia-se o acesso dos alunos a games, plataformas e outros
recursos de qualidade que vem a somar para a educagdo. Ela destaca-se pelo potencial de
dinamizagdo das aulas e pela influéncia que tem sobre as formas de entendimento dos

educandos.

Tecnologias intelectuais que amplificam, exteriorizam e modificam numerosas
funcBes cognitivas humanas: memoria (banco de dados, hiperdocumentos, arquivos
digitais de todos os tipos), imaginacdo (simulacGes), percepcdo (sensores digitais,
telepresenga, realidades virtuais), raciocinios (inteligéncia artificial, modelizacéo de
fendmenos complexos) (LEVY, 2000, p. 157).

Com essas prerrogativas que apontam as potencialidades das tecnologias para 0 meio
educacional, esse importante recurso tecnolégico entrou como uma das competéncias gerais
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a quinta, a qual indica que, ao longo de sua

caminhada, o estudante deve

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética, nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informac@es, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2017, p. 7).

A insercdo das tecnologias aparecem, também, na quarta competéncia, juntamente com
outras linguagens que o estudante deve se apropriar: “Utilizar diferentes linguagens — verbal
(oral ou visual-motora, como Libras e escrita), corporal, visual, sonora e digital [...]”

(BRASIL, 2017, p. 7). A inser¢do destes recursos nos documentos normativos para a
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educacdo mostra a importancia que a eles é atribuida na éarea, reforcando a atualizacdo da
prética pedagdgica.

Destacando o que foi citado no pardgrafo anterior, especificamente no que tange a
utilizacdo de linguagem digital, pode-se verificar que na atualidade esta assume um papel
importante uma vez que estamos imersos, muitas vezes sem perceber, nas mudangas de
interacdo que ela vem proporcionando (DIAS, 2016). Focando neste viés se retoma a
definicdo de tecnologia digital na visdo de Ferreira e Frade (2010, p. 15) que definem o termo
como “conjunto de ‘veiculos de linguagens’ utilizadas para a comunicacdo humana, que
visam o cumprimento de diferentes interesses e propositos, de acordo com o publico que se
pretende atingir’. No contexto da sala de aula o publico, os estudantes da atualidade, tem
facilidade em lidar com a linguagem digital, o interesse é utiliza-la de forma a auxiliar no
trabalho com a linguagem especifica das diferentes areas de ensino.

Outra versatilidade apontada em relacdo as tecnologias é possibilitar fazer com que a
educacdo esteja disponivel em qualquer lugar e a qualquer momento, proporcionando maior
autonomia ao aluno e aproximando a educacdo aos estudantes do século XXI, os ajudando no
preparo para a vida futura, cada vez mais mediada pelos recursos tecnolégicos.

Entretanto, a tecnologia ndo resolve todos os problemas, por isso, as atividades
precisam ser mescladas. E responsabilidade do professor se familiarizar, entender seu
funcionamento e fazer bom uso dela, proporcionando momentos tecnolégicos de qualidade,
visto que, “para podermos influenciar positivamente nossos estudantes, é indispensavel saber
acompanhar as novas tecnologias e lidar com elas produtivamente” (DEMO, 2009, p. 62).
Mas também, “¢ fundamental ressaltar a importancia do envolvimento dos alunos no processo
de aprendizagem: a aprendizagem deve ser vista como um processo ativo de indagagéo,
investigacio e intervengdo” (GOMEZ, 2015, p. 111).

Esses recursos devem ser utilizados cada vez mais com proposito e da melhor forma
possivel para garantir uma educacdo de qualidade para todos, devendo também o professor,
buscar por formagdes continuas que permitam maior interagdo com esses recursos digitais. De

acordo com Demo (2009, p. 71):

0S NOVOS tempos acarretam novos reptos, entre eles saber desconstruir-se de maneira
permanente, para ressuscitar todos os dias. Professor acabado é algo indtil. Manter-
se aprendendo sempre é sua gloria, mais que sua sina. Tem o compromisso de trazer
para 0 aluno o que ha de melhor no mundo do conhecimento e da tecnologia, para
poder aprimorar sempre as oportunidades de aprender.

Ainda, de acordo com Gomez (2015, p. 103):
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[...] o objetivo principal da atividade escolar ndo serd o mesmo que foi até agora,
quando o aluno acumula a maior quantidade de dados ou informacdes na sua
meméria em curto prazo, para reproduzi-las fielmente em uma prova, mas, sim, que
construa ideias, eshocos, modelos e mapas mentais, e quando for possivel, teorias
contrastadas que lhe permitam pesquisar, selecionar e utilizar a quantidade infinita
de dados acumulados nas redes de informacéo, para interpretar e intervir da melhor
maneira possivel na realidade.

Trabalhar com tecnologia voltada a educacao é romper com a ideia de que o professor
é detentor do conhecimento. “A educacdo em suas relagdes com a Tecnologia pressupde uma
rediscussdo de seus fundamentos em termos de desenvolvimento curricular e formacéo de
professores, assim como a exploragdo de novas formas de incrementar 0 processo ensino-
aprendizagem” (CARVALHO; BASTOS; KRUGER, 2000, p. 15).

Em decorréncia disso, muitas escolas estdo passando a investir em formacdo para os
professores, em especial, cursos voltados a area da tecnologia, pois visam proporcionar novos
olhares para que os educadores tenham sua préatica pedagdgica aperfeicoada e que com isso
também, o ensino ganhe melhor aceitacdo aos olhares dos alunos.

A facilitacdo da educacdo do individuo requer uma nova racionalidade para a escola.
Isso implica aprender, desaprender e reaprender, assim como evitar a separagdo entre as
emocBes e da razdo, atendendo o territdério do inconsciente, sondando o vazio e o
desconhecido (GOMEZ, 2015).

Para que isso ocorra, interessa de maneira particular a producdo colaborativa do
conhecimento, o registro e busca por informacdes atualizadas. Ainda a estimulagédo da autoria
e coautoria dos alunos nas atividades, além de professores e gestores abertos a mudanca.
Independentemente da tecnologia, o importante é entender que € necessario criar e dar vazao a
uma nova escola que vislumbre o curriculo como um caminho construido pelos aprendizes,
dentre estes, os alunos, professores, gestores e familiares (CAMAS, 2014).

Portanto, entende-se ser importante que o mediador se capacite, de forma consistente,
no uso de recursos tecnoldgicos, visando a aprendizagem significativa dos alunos, visto que o
uso desses recursos requer considerar, também, que além de formar pessoas qualificadas em
conhecimentos especificos da ciéncia, a escola forma pessoas que devem ter valores sociais.

Na nova Era Digital, existem trés fatores basicos para agilizarem as oportunidades para
os coaprendizes' interagentes e as suas redes sociais acessarem, desenvolverem e
compartilharem conhecimento (OKADA, 2014, p. 14).

1«0 conceito coaprender, do acrénimo em inglés “colearn” cujo significado é “Collaborative Open LEARNing”
k1Y

significa aprendizagem aberta colaborativa. Na etimologia, o prefixo “co” significa “junto”, “a par”, parceria,
entdo, resultando em “aprendizagem em conjunto” (OKADA, 2014, p. 15).
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[...] abertura, flexibilidade e inclusividade favorecem o acesso e a construcdo do
conhecimento, a0 mesmo tempo em que oportuniza o desenvolvimento de
competéncias-chave para individuos e suas redes sociais coaprenderem e
coinvestigarem através da Educacdo Aberta com as tecnologias digitais.

Com isso, as tecnologias vém sofrendo significativas modificagbes com o intuito de
que possam se tornar mais acessiveis para o trabalho em sala de aula ou até mesmo
extraclasse. Com o passar do tempo e a facilidade de acesso a internet, observou-se que as
laminas se transformaram nos slides, muito utilizados até hoje para dar suporte as aulas;
posteriormente, as escolas adquiriram o0s quadros interativos; tempo depois, professores
comecaram a apostar muito mais nos laboratorios de informética para a dinamizagdo das
aulas; e, agora, 0s smartphones possibilitam aulas interativas e tecnolégicas sem que se saia
de dentro da sala de aula. “Nesse sentido, qualquer recurso, instrumento, aparato, dispositivo
pode ser considerado uma tecnologia que pode auxiliar no processo de construcdo do
conhecimento” (SANTOS, E. 2016).

No contexto escolar, a flexibilidade espacial e temporal propiciada pelos
dispositivos mdveis com conexdo sem fio, como os tablets, conferem novas
possibilidades na educacdo, como o prolongamento das atividades escolares para
além dos limites fisicos da escola, além de descentraliza-l4& no que se refere ao
docente como Unica fonte de informagdo (NICHELE; SCHLEMMER, 2014, p. 2).

Em relagdo a estas tecnologias moveis, Silva Junior (2017) traz dados do IBGE
indicando que 93,4% dos estudantes de escolas privadas e 66,8% de alunos da escola publica
tém os seus smartphones, sinalizando a viabilidade de considerar essa ferramenta dentro do

processo de ensino e aprendizagem. Além das potencialidades

[...] eles tm mais tempo para discutir ideias, compartilhar interpretacdes
alternativas, trabalhar em grupo e participar de atividades de laboratério, na escola
ou em outros centros de aprendizagem. Ao contrario do que se pensa, a
aprendizagem mével ndo aumenta o isolamento, mas sim oferece as pessoas mais
oportunidades para cultivar habilidades complexas exigidas para se trabalhar de
forma produtiva com terceiros (UNESCO, 2013, p. 16).

Segundo Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011, p. 30): “Em boa parte das instituigdes
formais de ensino o uso de telefones celulares é restrito, por uma espécie de convencgao
social”. Esse fato pode ser ocasionado pelo medo do novo, pelo receio do “ndo saber utilizar”
que muitos professores apresentam. Mas pouco a pouco esse impasse esta sendo quebrado,
devido as escolas estarem se preocupando com formac6es voltadas a esse campo, deixando 0s

professores mais a vontade com a ideia do novo.
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Com isso, optar por um ensino que envolva tecnologias pode ajudar no processo de
ensino e de aprendizagem. “Podemos dizer que educar com as midias engloba o esfor¢o de
incluir os recursos das novas tecnologias para reinventar e dinamizar as praticas pedagdgicas”
(SANTOS, E. 2016, p. 12).

A érea das tecnologias digitais € bastante abrangente e percebe-se que existe uma
grande preocupacao e interesse no desenvolvimento de recursos que possam ser utilizados na
area da educacdo. Dentro dos itens de interesse estdo os aplicativos para area educacional, 0s
quais tém mostrado um papel relevante quando se fala em metodologias diferenciadas de
ensino (NICHELE; SCHLEMMER, 2014). Esses recursos estdo ganhando forca e aceitacdo
devido a serem de facil acesso e, na grande maioria, tém seu download gratuito. Por isso,
qguando a utilizacdo de aplicativos é possivel, acredita-se que o professor deve implementéa-la,
pois no momento em que a educacao se encontra, buscar a atencdo e a intencionalidade dos
alunos em aprender, por meio de metodologias de ensino mais dinamicas, podem
efetivamente melhorar as aulas no sentido de participacdo, envolvimento e qualidade de
aprendizagem.

Por meio de uma répida pesquisa no Google, buscando por “aplicativos na area de
ensino”, pode-se obter uma vasta relagdo destes, das mais diversas areas da educagdo. Para o
ensino de quimica ndo é diferente, existem grande variedade de aplicativos (NICHELE;
SCHELEMMER, 2014), e o desenvolvimento de novos apps vém sendo impulsionado,
segundo Nichele e Schlemmer (2014), pela disseminacdo dos tablets e smartphones. Para as
autoras, esses tém o “potencial para incrementar o aprendizado dentro e fora da sala de aula”
(NICHELE; SCHLEMMER, 2014, p. 1). Estes apps sdo de tipos variados como jogos,
enciclopédias, de conteudos disciplinares especificos, alguns interativos, com realidade
aumentada, etc.

Como érea que inclui diversos contetdos ndo observaveis fisicamente, a Ciéncias é
contemplada com um grande nimero de aplicativos que visam uma facilitacdo no seu
entendimento, buscando minimizar o problema dos contetidos abstratos, pois muitos deles séo
de dificil assimilacdo por falta dos elementos visual (OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO,
2016).

Na area de Quimica, especificamente, a maior parte dos aplicativos envolve o estudo
da tabela periodica, das ligagbes quimicas (estrutura e modelo molecular) e da quimica
organica (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

Nichele e Canto (2018) fizeram um levantamento de apps para o0 ensino de quimica,

mais especificamente de quimica organica, separando por categorias (jogos, instrucional,
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visualizagdo de estrutura, simulagdo, banco de dados) e temas abordados, identificando uma
diversidade deles, porém, pontuando a importancia do professor conhecer as caracteristicas do
app ao decidir utiliza-lo, pois alguns estdo disponiveis apenas para um sistema operacional
(Android ou iOS), as autoras identificaram que a minoria era multiplataforma (dos 106,
apenas 12 eram compativeis com os dois sistemas).

Lima et al. (2018) também fizeram um levantamento, neste caso no Google
Académico, de artigos que envolviam a utilizacdo de tecnologias como recurso no processo
de ensino e aprendizagem, tendo como foco os principais aplicativos que vém sendo usados
para o0 ensino de quimica. No seu estudo 0s autores apresentam varios desses apps como:
Tabela Periddica Educalabs; Fungdes organicas em quimica; Lab interativo de Ciéncias;
Moléculas, entre outros especificos de quimica. Além disso, apontam o0 uso de apps mais
gerais, que podem ser utilizados em qualquer area, como o Notability (para anotacGes na aula,
substituindo o caderno de laboratorio); Panopto (repositério de videos personalizados para
revisar o contetdo), etc. Também apontam que a existéncia de um grande nimero de apps
permite ao professor inovar em sala de aula e tornar mais dindmico o processo, utilizando
algo gue os estudantes tém sempre a mao.

O trabalho de Oliveira, Souto e Carvalho (2016) trouxe, também, uma selecdo de apps
para o ensino de quimica, mais especificamente para quimica organica. Os autores analisaram
a potencialidade do uso dos apps segundo critérios como: lingua, restricdo de uso, sistema
operacional, nivel de ensino, confiabilidade conceitual, entre outros parametros.
Selecionaram, dos setenta e sete em portugués/espanhol encontrados, nove para andlise, por
serem especificos para o contetdo de hidrocarbonetos dentro da quimica organica. Destes,
quatro (Nomenclatura Organica, Quimica Organica |, Moléculas, fun¢des quimicas e
hidrocarbonetos) apresentavam maior potencial para serem aplicados por seguirem oS
critérios elencados pelos autores, entre eles interatividade e visualizacdo. Os autores colocam
que o uso de apps contribui para expandir os recursos didaticos-pedagogicos, considerando
que ha outras formas de ensinar e aprender. Mas, destacam que o uso de apps por si s6 “nao ¢
capaz de gerar as mudancas necessarias, nem muito menos garantia de sucesso no processo de
ensino” (2016, p. 10) ele exige que o educador assuma “o papel de mediador, problematizador
de situagdes de ensino mediadas por tais dispositivos” (OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO,
2016, p. 10).

Barros e Palhares Junior (2018), também trazem apps com potencial para uso no
ensino de quimica, neste caso mais geral, ou seja, para diversos contetdos trabalhados na

area.
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A seguir sdo apresentados alguns aplicativos, gratuitos e em portugués, voltados ao

ensino de Quimica, apontados nesses estudos.

RApp Chemistry (A): para o estudo da estrutura atbmica, o qual permite que a tela do celular

reflita uma realidade 3D dessas camadas eletronicas, o que pode se constituir em algo mais
concreto para o aluno. Esse aplicativo foi utilizado nesta dissertacdo pois envolve o conteldo
de estrutura atbmica. A Figura 4 mostra um exemplo da leitura de um cartdo que é feita por
este aplicativo, permitindo a visualizacdo das camadas eletrénicas de diferentes atomos de

elementos quimicos.

Figura 4 - Leitura do cartdo do atomo de elemento
quimico potassio (K).

39,0983

Fonte: Disponivel em: <https://bit.ly/3dhf4oh>.

Configuracdo Eletrénica Quimica: para o ensino de distribuicdo eletrnica (Figura 5) que

auxilia a visualizacdo do preenchimento dos orbitais do atomo selecionado, sinalizando
guando ela esta incorreta. Ndo foi adotado nesta dissertacdo, embora este topico esteja

presente na sequéncia didatica.

Figura 5 - fcone do aplicativo
Configuracdo eletrénica Quimica.

Fonte: Disponivel em:
<https://bit.ly/36VBOZS>.
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GOREACT: usado para identificar a ocorréncia ou ndo de reagbes quimicas. A Figura 6
mostra o icone do aplicativo.

Figura 6 - Icone do aplicativo GOREACT,
encontrado da Play Store.

Fonte: Disponivel em:
<https://bit.ly/33R01yg>.

Este aplicativo, além de indicar a ocorréncia ou ndo de reacdo quimica entre a&tomos
selecionados, permite interacdo com a tabela periédica dos elementos quimicos, que é
fundamental para o estudo da disciplina de quimica.

Séo varios aplicativos, como citado anteriormente, e ndo se pretende aqui comentar a
maioria deles. Apenas para ilustrar foram citados exemplos especificos. Na Figura 7 séo
indicados icones de outros.

Figura 7 - Representacdo de icones para alguns apps para 0 ensino de quimica.

QuimTest Quimica Moléculas
Organica |

:ﬁ L‘» : “‘

Substancia Fisica & Hidrocarbo Fungdes
S quimicas Quimica netos organicas

Nomencla

ura...
Fonte: Oliveira; Souto; Carvalho, 20186, p. 6.
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Percebe-se assim, que existem muitos recursos disponiveis, cabendo ao professor ir a
busca do que melhor se alinha ao momento de sua aula e, ao estudante, cabe ser responsavel
por interagir com 0 mesmo, a fim de tirar o melhor proveito dos recursos e das aulas que
utilizam esses recursos. Também, para além de explorar recursos diversos que proporcionam
maior participacdo dos estudantes e estarem mais consoantes com o mundo atual, as proprias
metodologias adotadas no espago escolar tem sido motivo de estudos e a percepgdo de que €
importante que o estudante seja mais ativo no processo educativo tem permeado essas
discussées (CACICH; MORAN, 2015). Com isso, 0 préximo item traz um pouco dessas

discussoes.

2.4 Metodologias ativas

As formas de ensino tém sido bastante questionadas na atualidade e a procura por
novas metodologias notadamente se tornou crescente. Com a possibilidade de uso das
tecnologias digitais em sala de aula, foram criadas condicdes para o desenvolvimento do que
tem sido denominado metodologias ativas. Em sua esséncia, essas metodologias tém como
prerrogativa colocar o estudante como centro do processo de ensino. Destaca-se que por meio
delas o professor tem mais alternativas para criar situacbes de aprendizagem em que 0s
aprendizes agem, pensam e conceituam o0 que fazem, constroem conhecimentos sobre o0s
conceitos presentes nas atividades desempenhadas, desenvolvem estratégias cognitivas,
capacidade critica e refletem sobre suas praticas, fornecem e recebem feedback, interagem
com a turma e também com o professor (BERBEL, 2011; BACICH; MORAN, 2015; PINTO
etal., 2013).

Nesse sentido, identifica-se a importancia da postura do educador, sendo seu papel de
grande significancia na construcdo da autonomia do estudante enquanto se permitir a novos
meios de educar, “A questdo do ensino ndo se limita a habilidade de dar aulas, também
envolve a efetivacdo de levar ao aprender” (PAIVA et al, 2016, p. 147). Segundo Reeve (2009
apud BERBEL, 2011, p. 28), o educador contribui de forma a favorecer a autonomia do

educando, quando:

a) nutre 0s recursos motivacionais internos (interesses pessoais);

b) oferece explicacdes racionais para o estudo de determinado contetdo ou para a
realizacdo de determinada atividade;

c) usa de linguagem informacional, ndo controladora;

d) é paciente com o ritmo de aprendizagem dos alunos;

e) reconhece e aceita as expressoes de sentimentos negativos dos alunos.
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Olhando de forma individualizada para cada estudante, o professor consegue atender a
todos os itens estabelecidos anteriormente. Juntamente com esse olhar € que devem entrar as
metodologias ativas de ensino, favorecendo especialmente a interacdo constante entre 0s
educandos e os diferentes recursos. Assim, destaca-se que nessa abordagem de metodologia
ativa, “o ponto de partida ¢ a pratica social do educando que, quando considerada, torna-se
elemento de mobilizagdo para a construgdo do conhecimento” (ANASTASIOU; ALVES,
2004, p. 6).

Dentro das metodologias ativas existem diferentes tipos de estratégias que podem ser
utilizadas. Dentre elas Valente, Almeida e Geraldini (2017) citam: a aprendizagem baseada
em projetos (Project Based Learning — PBL), a aprendizagem por meio de jogos (Game
Based Learning — GBL), estudo de casos (teaching case), a aprendizagem em equipe (Team-
Based Learning — TBL) e o ensino hibrido (blended learning).

Na PBL os estudantes trabalham em projetos com objetivos determinados para serem
alcangados por meio da colaboragdo entre eles, “o enfoque ¢ a construgdo coletiva do
conhecimento interdisciplinar na qual os alunos tornam-se protagonistas, ou seja, aprendem
fazendo em cooperagdo com os colegas” (OLIVEIRA; MATTAR, 2018, p. 348). Nesta, 0s
alunos devem apresentar os resultados como um produto que pode ser variados tipos, desde
relatos escritos, videos, etc.

Ja a Aprendizagem Baseada em Jogos “foca na concepcdo, desenvolvimento, uso e
aplicacdo de jogos na educagdo e na formag¢do” (CARVALHO, 2015, p. 176). Os jogos sdo
atividades motivadoras que apresentam regras claras e objetivas e, como isso, promovem o
desenvolvimento de competéncias como a tomada de decisdes, lideranca, trabalho em equipe,
entre outras.

Estudo de caso (teaching case), todos os participantes cumprem um determinado papel
para solucionar um caso ou situacdo lancada pelo professor. A proposta de caso elaborada
pelo professor deve levar em consideragdo o contexto do aluno, a acessibilidade a
informagdes que possam ser necessarias e, principalmente, fazer uma ponte com a teoria, ou
seja, trabalhar a base conceitual (IKEDA; OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006). Massena, Guzzi
Filho e S& (2013, p. 1071) sinalizam que esta estratégia estimula o desenvolvimento de
“habilidades formativas importantes como o trabalho em grupo, a capacidade de expressao
oral e escrita, 0 pensamento critico, a tomada de decisdo e a capacidade de resolver problemas
do cotidiano”.

A aprendizagem em equipe (TBL), como o nome sinaliza, envolve o trabalho em

equipe para a resolucdo de problemas. Essa estratégia divide-se em trés etapas: estudo prévio
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extraclasse (preparo); resolucdo de questdes conceituais; e realizacdo de tarefas que envolvem
a aplicacdo dos conceitos, estas ultimas sdo desenvolvidas em classe. “Para auxiliar no
desenvolvimento das equipes, elas séo estrategicamente montadas pelo professor e fixas, ou
seja, € mantida a mesma formacao das equipes durante a aplicacdo do método” (OLIVEIRA,
ARAUJO; VEIT, 2016, p. 965). Notadamente, observa-se que o foco nesta estratégia € o
trabalho colaborativo.

Ja o ensino hibrido mescla o tradicional presencial ao ensino mediado pelas
tecnologias, integrando estas ao curriculo via atividades online (BACICH; MORAN, 2015).
Uma das estratégias utilizadas nesta modalidade é a aula invertida (flipped classroom), a qual
segue a ideia de tornar os momentos em sala de aula mais significativos pela inverséo das
acOes que se realizam em aula e fora da aula. Nesse sentido, destaca-se que a teoria a respeito
de determinado conteudo ndo deve ser “transmitida” em sala de aula, mas sim, ser
disponibilizada antecipadamente para que os estudantes acessem buscando entender o0 mesmo
(VALENTE, 2014). Para a sala de aula ficam as discussdes que levem “o aluno a recuperar,
aplicar e ampliar o material aprendido on-line” (VALENTE, 2014, p. 86) e a mediacdo do
professor.

Para Christensen, Horn e Staker (2013, p. 3) o ensino hibrido é uma inovacdo
sustentada dentro do processo de ensino, ou seja, busca introduzir melhorias na educagdo com
a utilizagdo de recursos como os tecnologicos buscando “as vantagens da educagdo online
combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional”. Dessa forma, observa-se que
o0s autores a diferenciam da inovacao disruptiva, em que ocorre uma transformacéo no sistema
de sala de aula, ou seja, “substitui¢do das salas de aula por um modelo centrado no aluno”
(2013, p. 4).

Outro tipo de estratégia, dentro da perspectiva de metodologia ativa de aprendizagem,
é a Pensar-Emparelhar-Compartilhar- (do inglés, Think Pair Share - TPS). Segundo Souza e

Ataide, esta estratégia consiste em 3 etapas, que se diferenciam, coforme descrevem:

1. Think/pensar: Os estudantes pensam sobre uma questdo ou sobre um problema
que lhes foi colocado de forma independente, formando as suas préprias ideias,
as suas proprias solugdes. Esta fase permite ao estudante tempo para pensar nas
suas proprias respostas;

2. Pair/formar pares: Os estudantes sdo agrupados em pares para discutir as suas
opinides. Esta etapa permite, por um lado, que o estudante partilhe as suas ideias
e, por outro, que escute a opinido dos outros, ou melhor do seu par;

3. Share/partilhar: Os estudantes e os seus colegas compartilham as ideias com um
grupo maior, podendo ser extensivel a toda a turma. Por vezes, 0s estudantes
sentem-se mais confortaveis a apresentar ideias a um grupo quando tém o apoio
de um parceiro (2020, p. 6).
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Esse formato, além de auxiliar o estudante a se sentir mais seguro ao expor suas ideias,
devido ao apoio do grupo, torna a ideia inicial mais rica ao trocar ideias com os colegas
(REIS; BARRETO, 2017).

Vérias outras possibilidades de estratégias sdo ainda reportadas. Entretanto, a intengédo
neste item foi de comentar algumas possibilidades que podem ser inseridas ao desenvolver 0s
contetdos disciplinares, tendo especialmente como foco central do processo de ensino, o
aluno e o estimulo a aprendizagem. Dentro desta dissertacdo a ultima estratégia, TPS, foi
utilizada. Além disso, a constru¢do do produto buscou privilegiar uma postura ativa do aluno
por meio de atividades em que ele, mediado pelo professor, vai participando da construcdo do
contetido pelo formato adotado na elaboracdo do material de apoio que ele usara ao longo da

sequéncia.

2.5 Estudos relacionados

O presente topico tem por objetivo apresentar os resultados obtidos em uma busca de
trabalhos de dissertacdo relacionados as tecnologias digitais e ao ensino de Quimica. Essa
pesquisa investigativa teve como propdésito analisar os trabalhos selecionados e identificar
como as tecnologias digitais estdo sendo abordadas no desenvolvimento do ensino de
Quimica.

O levantamento de trabalhos (Quadro 1) foi realizado no Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES- Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Os
termos utilizados como descritores para a busca de trabalhos relacionados foram “Ensino de
Quimica” AND “Tecnologias digitais”.

Os filtros selecionados foram os seguintes:

o Grande area do conhecimento: Multidisciplinar.

« Area de concentragdo: Ensino de Ciéncias e Matematica.

Para o descritor “Ensino de Quimica” AND “Tecnologias Digitais”, a busca resultou
em 3.138 trabalhos. Ap0s a aplicacdo dos filtros restaram 37 trabalhos. Destes foram lidos os
titulos e selecionados 24 trabalhos que, efetivamente, indicavam o uso de tecnologias,
estavam disponiveis para consulta e eram para o Ensino Basico. Para este Ultimo ponto foi
feita uma excecdo, inserindo os que envolviam formacéo inicial de professores para o ensino
de Quimica, porque se considera que podem permitir uma analise de como as tecnologias tém
sido tratadas nesta area. A seguir, no Quadro 2 estdo relacionados os titulos, o nivel e 0 ano do
trabalho.
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Quadro 2 - Titulos dos trabalhos encontrados no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES, para o descritor
“Ensino de Quimica” AND “Tecnologias digitais”, nivel e ano do trabalho.

Titulo Nivel' | Ano

1 O ensino de Quimica e as Tecnologias Educacionais: o uso pedagégico do software MP 201
Vlab. 013
Aulas em multimidia como ferramenta pedagégica na melhoria do ensino de Quimica

2 - o MP 2015
de alunos do 1° ano do Ensino Médio: um estudo de caso.
A utilizag8o das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo em cursos de licenciatura

3 . MA | 2014
em Quimica.
O uso do editor de slides aliado a pratica experimental de Quimica como ferramenta

4 : - : ; . MP 2015
educativa para maximizar o processo de ensino e aprendizagem de Eletroguimica.
Breve panorama sobre o uso das tecnologias e laboratorios virtuais no ensino de

5 A - s - MA | 2016
Quimica do Ensino Médio das séries regulares em Pernambuco.
O uso do Hagaqué (HQ) como facilitador no processo de ensino e aprendizagem em

6 : MP 2015
uma escola do Programa de Ensino Integral.
Uso pedagdgico de software de simulacdo para auxiliar o desenvolvimento da

7 . Lo , L . L MP 2017
aprendizagem significativa de contetdos de Eletroquimica no Ensino Médio.
Interdisciplinaridade no ensino de Quimica: uma proposta de a¢éo integrada

8 : MP 2013
envolvendo estudos sobre alimentos.
O uso de blogs e aulas experimentais como préticas educativas no ensino de Fisico-

9 quimica para o Ensino Médio: um estudo descritivo a partir do conceito de MP 2013
aprendizagem significativa.
A utilizag8o do software Chemsketch como ferramenta no ensino de Quimica Orgénica

10 g MP 2016
na Educacdo Basica no estado do Acre.

11 | Ambiente virtual de aprendizagem: possibilidades e desafios no Ensino de Quimica. MP 2015
Uso de Tic por professores em aulas do Ensino Médio e suas percepgdes sobre o

12 . . . P - - Lo MA 2014
ensino e a aprendizagem dos alunos em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica.
Sequéncia didatica interativa virtual: uma proposta de formacéao para professores leigos

13 - D 2014
de Quimica.
A formacdo dos professores de Ciéncias e as Tecnologias da Informacéo e

14 | Comunicagdo: um panorama nas produgdes dos Encontros Nacionais de Educacdo em MP 2014
Ciéncia.
Utilizac&o dos recursos de tecnologias de informagdo e comunicacdo no processo de

15 Y e MA | 2016
ensinar: uma andlise dos professores do Pronatec do IFMG Campus Congonha.

16 | Quimica 3D, um laboratorio virtual 3D para apoio ao ensino de Quimica. MP 2017

17 | Jogo, TIC e ensino de Quimica: uma proposta pedagdgica. D 2015

18 Desenvo_lwmento de habilidades e competéncias no ensino de Ciéncias por meio das MP 2016
tecnologias.

19 | Alinsercdo dos tablets em escolas estaduais de Aracaju: desafios e limitacdes. MA | 2016

20 | Contribuic6es do uso do Livro Digital nas préticas docentes no ensino de Quimica. MP 2016
A pesquisa no ensino de Quimica: a abordagem didatica da simulagdo virtual e da

21 - ~ . MA | 2016
experimentacdo problematizadora.
Ambiente de aprendizagem hibrido no ensino de Quimica: uma perspectiva de

22 | ~ o . ) MP 2018
inovagdo pedagogica na era da Aprendizagem Mavel.

23 | Utilizagdo e avaliacdo de software educacional para o ensino de Equilibrio Quimico. MA | 2017

24 Estratégias didaticas envolvidas no uso das TIC: um estudo exploratério de cursos de MA | 2019

licenciatura em Quimica.

Legenda: - MA: Mestrado Académico; MP: Mestrado Profissional; D: Doutorado.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Identificados e selecionados os trabalhos com a pesquisa, passou-se a aprofundar

alguns detalhnamentos. O Quadro 3 a seguir relaciona o trabalho do quadro anterior com outras

informagdes como: conteldo abordado, ano de ensino em que foi aplicado o estudo e

ferramentas utilizadas.
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Quadro 3 - Informag6es adicionais de cada trabalho selecionado no Catalogo de Teses e Dissertagcdes da CAPES
utilizando os descritores.

Ano de Ensino/ Contetido

Titulo Abordado Ferramentas
O ensino de Quimica e as Tecnologias 19 E. M. profissionalizante/
1 | Educacionais: o uso pedagdgico do software P d ' Software VLAB.
Viab, Acidos e bases
S ———
Aulas em multimidia como ferramenta 1°E. M./_Tabella Plerlgdlca, . .
pedagogica na melhoria do ensino de Quimica Geo”.‘e“'a molecufar, Softvyares. PowerPoint,
2 de alunos do 1° ano do Ensino Médio: um Polaridade das ligacoes; Prezi, Word e Adobe Flash
estudo de caso ' Interacoes Player.
' intermoleculares
A utilizacdo das Tecnologias da Informacéo e Sr;agﬁ?&é/ﬁ!giggﬁtu; Analise de contelido dos
3 | Comunicagdo em cursos de licenciatura em ~ g documentos coletados
. de Informacéo e ) X
Quimica. .3 através dos sites das IES.
Comunicacdo (TICs)
O uso do editor de slides aliado & prética 2E M./ ézﬁgﬂiéhcgf)\-’ I;L:Z:ica
experimental de Quimica como ferramenta L X 4 ~
4 educativa para maximizar o processo de ensino Fisico-Quimica: a pilha de | experimental; Produgéo de
ap pre Daniell. Software educativo
e aprendizagem de Eletroquimica. L
multimidia.
Breve panorama sobre o uso das tecnologias e
5 laboratérios virtuais no ensino de Quimicado | 3°E. M./ Literatura especializada;
Ensino Médio das séries regulares em A Web.
Pernambuco.
O uso do Hagaqué (HQ) como facilitador no
6 | processo de ensino e aprendizagem em uma 6°a0 °E. F./ Software Hagaqué (HQ).
escola do Programa de Ensino Integral.
Uso pedagdgico de software de simulagdo para
auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem 2°E. M./ L
! significativa de contetdos de Eletroquimica no | Eletroguimica. Dois simuladores PhET
Ensino Médio.
Interdisciplinaridade no ensino de Quimica: E M./ zii;ﬁ?gigraiéﬁf{)jr;ﬂgjetor
8 | uma proposta de agéo integrada envolvendo o R x
estudos sobre alimentos Alimentos arugog Apresenta(;ao de
' Seminarios.
O uso de blogs e aulas experimentais como
prétiqas educativas no ensin_o de Fisico- 20 E. M/ Aulas tradicionais; Blog;
9 | quimica para o Ensino Médio: um estudo c . ' '
descritivo a partir do conceito de Fisico-Quimica Aulas experimentais.
aprendizagem significativa.
A utilizagdo do software Chemsketch como 0E M./ Software
10 | ferramenta no ensino de Quimica Organica na P A
Educacdo Basica no estado do Acre. Quimica Organica ACD/Chemsetch.
Ambiente virtual de
Ambiente virtual de aprendizagem: 20E M./ aprendizagem (AVA)
11 | possibilidades e desafios no Ensino de L PBwork; Experimentos em
P Solucbes PN ~
Quimica. laboratorio; SimulagGes no
PhET; Cmap tools.
Uso de Tic por professores em aulas do Ensino Utilizacio de Tecnologias
Meédio e suas percepcdes sobre 0 ensino e a E. M. §ao de g
12 . e P da Informacéo e
aprendizagem dos alunos em Fisica, Quimica, | - Comunicacio
Biologia e Matematica. ¢
Profissionais da educacéo Sequéncia Didatica
Sequéncia didatica interativa virtual: uma raduados em outra érga Interativa (SDI) via
13 | proposta de formacdo para professores leigos g Plataforma Google Sites,

de Quimica.

gue ndo a de docéncia/
2

formac&o semipresencial
(Blended-Learning)

Continua...
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Titulo

Ano de Ensino/ Contetido
Abordado

Ferramentas

14

A formagao dos professores de Ciéncias e as
Tecnologias da Informacdo e Comunicago:
um panorama nas produgdes dos Encontros
Nacionais de Educacdo em Ciéncia.

Professores de Ciéncias/
1

Pesquisa bibliografica

15

Utilizagdo dos recursos de tecnologias de
informacdo e comunicacgao no processo de
ensinar: uma analise dos professores do
Pronatec do IFMG Campus Congonha.

Professores do Ensino

Profissionalizante/
1

Levantamentos
bibliogréaficos

16

Quimica 3D, um laboratério virtual 3D para
apoio ao ensino de Quimica.

1°E. M./
Modelo de Bohr via teste de
chama

Software Quimica 3D;

17

Jogo, TIC e ensino de Quimica: uma proposta
pedagdgica.

Licenciatura em Ciéncias da
Natureza/ Fundamentos da
Quimica |

Jogo Alternate Reality
Game (ARG)

18

Desenvolvimento de habilidades e
competéncias no ensino de Ciéncias por meio
das tecnologias.

Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas/Sexualidade®

Ambiente virtual
Wix.com

A inser¢do dos tablets em escolas estaduais de | E. M./ .
19 L . S P Entrevistas.
Aracaju: desafios e limitacdes. Quimica
20 an_tnbmgoes do uso do_lero Dlglta}l nas El M./ Livro didatico digital.
préticas docentes no ensino de Quimica. -
A pesquisa no ensino de Quimica: a 1°E. M./

21

abordagem didética da simulac&o virtual e da
experimentacdo problematizadora.

Os estados Fisicos da
Matéria.

Simulacéo virtual via
PhET

22

Ambiente de aprendizagem hibrido no ensino
de Quimica: uma perspectiva de inovacéo
pedagogica na era da Aprendizagem Movel.

2° da EB/

Contetdos do 2 ano
(Radioatividades, solucoes,
Funcdes Inorganicas, etc.)

Atividades customizadas;
Debates; Dispositivos
Moéveis;

Google Classroom.

23

Utilizaco e avaliacéo de software educacional
para o ensino de Equilibrio Quimico.

20E. M/
Equilibrio Quimico

Software “The Law of
Mass Action”

24

Estratégias didaticas envolvidas no uso das
TIC: um estudo exploratério de cursos de
licenciatura em Quimica.

Licenciatura em Quimica

Revisdo de literatura;
Investigacdo de
curriculo; Entrevistas.

Legenda: - N&o contempla.; * Trabalho néo autorizado para consulta.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A seguir segue o relato dos trabalhos.

a) O ensino de Quimica e as Tecnologias Educacionais: o0 uso pedagogico do software Vlab

(ARNAUD JUNIOR, 2013).

Este estudo refere-se a uma dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e

Matematica, da Universidade Federal do Ceard, 2013. O estudo teve por objetivo analisar o

uso do software VLAB, abordando os contetidos de fungdes inorganicas de acido e base da

disciplina de Quimica para o primeiro ano do Ensino Médio. O trabalho foi aplicado em uma

Escola publica da rede estadual de educacdo profissional e iniciou-se com uma sondagem, por

meio de questionario, a fim de conhecer os niveis de percepcdo e de aprendizagem do objeto

da pesquisa. ApoOs proporcionarem uma familiarizacdo dos alunos com a ferramenta o
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trabalho foi iniciado, onde os experimentos que seriam feitos no laboratério de ciéncias
passaram a ser feitos de forma on-line. Os autores identificaram que o0s alunos que
trabalharam com a utilizacdo do Software VLAB apresentaram notas melhores, com 85% de
aproveitamento nas médias, constatando assim, que a utilizacdo da tecnologia trouxe pontos

positivos nas aulas e aproximou o aluno como produtor do conhecimento.

b) Aulas em multimidia como ferramenta pedagdgica na melhoria do ensino de Quimica de
alunos do 1° ano do Ensino Médio: um estudo de caso (OLIVEIRA, 2015).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal do Ceara e foi aplicado em uma Escola publica do
municipio de Fortaleza - CE em 2015. O estudo teve por objetivo identificar a influéncia que
os recursos de multimidias tém na potencializacdo da acdo do professor de Quimica. Os
conteldos trabalhados no estudo foram: estrutura atdbmica, distribuicdo eletrdnica,
classificacdo periodica, propriedades periddicas, interaces atbmicas e moleculares, geometria
molecular, polaridade das ligag0es, interagdes intermoleculares, ligagdes sigmas e pi.

Para a proposta, cinco CDs foram previamente preparados contendo informacdes sobre
softwares como PowerPoint, Prezi, Word e Adobe Flash Player, sendo que todos esses
recursos foram utilizados nas aulas, além de simuladores e videos. Os autores identificaram
que esses recursos auxiliaram o aprendizado na opinido dos alunos que participaram, os quais
se mostraram interessados nas ferramentas tecnoldgicas e em aprender com elas. Além disso,

esses recursos auxiliaram o trabalho docente.

¢) A utilizagdo das Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo em cursos de licenciatura em
Quimica (SILVA; LINS; LEAO, 2016).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2014, disponivel em artigo. O estudo, de
natureza exploratéria, teve como objetivo avaliar as formas de utilizagdo das TICs como
instrumento didatico nos cursos de licenciatura em Quimica do pais, e teve como sujeitos 46
professores que lecionavam em cursos de licenciatura em Quimica de 19 universidades
puUblicas brasileiras. Os sujeitos responderam a um questionario que caracterizava 0S
professores em relacdo a utilizagdo das TICs no ensino de Quimica. Por meio da andlise de
conteudo das respostas e usando o software WEBQDA (Web Qualitative Data Analysis), 0

trabalho chegou a concluséo de que existem avangos na insercdo das TICs nestes cursos de
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licenciatura, mas ainda muito limitados a elaboracéo e projecéo de contetidos. Os resultados
apontaram que a utilizacdo da internet, em sua maioria, € restrita ao proposito de comunicagéo

rapida com os alunos e busca de informacdes, muito pouco em atividade colaborativas.

d) O uso do editor de slides aliado a pratica experimental de Quimica como ferramenta
educativa para maximizar o processo de ensino e aprendizagem de Eletroquimica
(SOUSA, 2016).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal do Ceard, 2016. O trabalho teve como objetivo facilitar
0 entendimento de conceitos da Pilha de Daniell, para alunos do 2° ano do E.M de uma escola
publica do municipio de Eusébio no Ceara, por meio da simulacdo computacional.

A metodologia abrangeu seis etapas, as quais envolveram desde a construcdo da do
software educacional, aula pratica-virtual e analise do produto desenvolvido. A avaliacéo final
da proposta foi feita por meio de questionarios e observagdes, as quais permitiram concluir
que essa pratica motivou os alunos, fez com que eles se apropriassem do conhecimento e

ainda utilizassem a criatividade nas aulas, tornando-as mais dindmicas.

e) Breve panorama sobre o uso das tecnologias e laboratérios virtuais no ensino de Quimica
do Ensino Médio das séries regulares em Pernambuco (SILVA, R. 2016).

Este estudo refere-se a uma dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2016. O estudo teve como objetivo fazer uma
analise dos laboratorios virtuais (LV’s) de quimica disponiveis na Web, para verificar sua
usabilidade didatica. Esta disciplina foi selecionada devido envolver conceitos complexos e
abstratos para os estudantes o que acarreta problemas de ensino e aprendizagem na disciplina
de Quimica, os quais poderiam ser minimizados pelo uso de atividades praticas.

O estudo foi conduzido por meio da utilizacdo de um guia elaborado para a analise dos
LV’s e, também, de um questionario sobre uso de TIC’s em sala de aula, aplicado a docentes
e discentes da terceira série do ensino medio de escolas publicas e privadas de ensino do
Estado de Pernambuco. O autor conclui que os LV’s sdo validos quanto a sua usabilidade e
podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem, produzindo novas dinamicas para
ensinar e aprender Quimica. Mas, o0 autor pontua que o professor deve estar preparado para
utiliza-los, e para isso é necessario que a formacao inicial e continuada deem atencéo ao uso

de recursos tecnolégicos com viés pedagdgico.
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f) O uso do Hagaqué (HQ) como facilitador no processo de ensino e aprendizagem em uma
escola do Programa de Ensino Integral (FRENEDOZO, 2014).

Este estudo refere-se a uma dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias da
Universidade Cruzeiro do Sul, 2015, disponivel em anais de congresso. O estudo teve como
objetivo analisar a utilizacdo do Software Hagaqué (HQ), de forma multidisciplinar, em uma
Escola do Programa Ensino Integral da Secretaria de Educagdo do Estado de S&o Paulo, na
cidade de Sorocaba (SP), com alunos dos 6° e 9° anos e quatro professores de disciplinas
diferentes (Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias).

O projeto visou a criacdo de historias em quadrinhos, manuscritas e digitais, tendo
como tema orientador o meio ambiente. O Software HQ, desenvolvido pelo Nucleo de
Informética Aplicada & Educagdo (NIED), da UNICAMP, foi utilizado para a criacdo das
historias digitais. O estudo mostrou que a ferramenta foi considerada de facil manuseio pelos
participantes, uma ferramenta importante para o desenvolvimento de valores e aprendizagem
de conceitos ligados a area ambiental, e, principalmente que o HQ é um articulador

interdisciplinar.

g) Uso pedagdgico de software de simulacdo para auxiliar o desenvolvimento da
aprendizagem significativa de contetdos de Eletroguimica no Ensino Médio (GOMES,
2017).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Ceara, 2017. Este trabalho teve como
objetivo fazer a incorporacdo do uso pedagogico do computador, por meio do software
educativo de simulacdo PhET Interactive Simulations, visando auxiliar os alunos a
compreensdo dos conceitos de eletroquimica de forma significativa e colaborativa.

Questionarios foram aplicados para mapear o perfil dos discentes e sondar 0s
conhecimentos prévios sobre o conteddo em questdo. Posteriormente, as aulas tedricas foram
desenvolvidas e a experimentacdo ficou por conta do uso da simulagdo computacional com o
PhET. A dindmica foi finalizada com mais um questionario para avaliar a mudanca de
percepcédo dos que alunos que participaram.

O autor identificou o uso da ferramenta como promissora pois, percebeu gque seu uso
fez emergir facilidades na aprendizagem do contetdo, segundo a opinido dos alunos, e que as
dificuldades para a realizagdo de um experimento real podem ser diminuidas via essa

ferramenta. Entretanto, colocaram que seria interessante que tanto o experimento real como o
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virtual fossem utilizados em sala de aula, este ultimo por possibilitar que eles pudessem

repeti-lo a qualquer momento e em casa.

h) Interdisciplinaridade no ensino de Quimica: uma proposta de acdo integrada envolvendo
estudos sobre alimentos (CARDOSO, 2013).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas, da
Fundagédo Vale do Taquari de Educacdo e Desenvolvimento Social, 2013. O trabalho relata
uma pesquisa feita sobre praticas interdisciplinares em diferentes disciplinas abordando o
tema alimentos, realizada em uma Escola estadual, no ano de 2012, com uma turma do 3° Ano
d Ensino Médio, na cidade de Bento Gongalves.

Para a coleta dos resultados foram utilizados diversos recursos, como por exemplo,
questionarios, data show, leitura de artigos e mesmo alguns materiais que os alunos
produziram. A analise destes permitiu observar quando se trabalha de forma interdisciplinar, o
contetido é construido de forma significativa. No resumo so se identifica o uso de datashow e

pode ser que esta seja a tecnologia adotada.

i) O uso de blogs e aulas experimentais como préticas educativas no ensino de Fisico-
quimica para o Ensino Médio: um estudo descritivo a partir do conceito de aprendizagem
significativa (CARVALHO, 2013).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Ceard, 2013. Este trabalho teve por
objetivo verificar como se da o processo de aceitacdo de ferramentas pedagdgicas, como o uso
de atividades experimentais e blogs para o aprendizado do contetdo relacionado a Fisico-
Quimica, com foco nos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma rede estadual de ensino.

Enquanto alguns alunos trabalharam com aulas baseadas no método tradicional, outros
tiveram acesso a aulas experimentais juntamente com o uso de um blog. Em analise do
trabalho desenvolvido, constatou-se que a curiosidade foi despertada nos alunos que
trabalhnaram com o método ndo tradicional e assim, os resultados mostraram que a
implantacdo de aulas diferenciadas, com a inclusdo de novas ferramentas, € capaz de despertar
a curiosidade dos alunos e pode contribuir para que eles busquem sempre por mais
conhecimento. Como pontos negativos em relacdo ao uso de blog, foi que muitos alunos tém
dificil acesso a internet e apresentam pouca habilidade para utilizar as ferramentas disponiveis

Nno mesmo.
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J) A utilizacéo do software Chemsketch como ferramenta no ensino de Quimica Organica na
Educacdo Bésica no estado do Acre (SANTOS, A. 2016).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal do Acre, 2016. O presente trabalho tem como objetivo
agregar a area de Quimica Orgéanica uma nova ferramenta de ensino, o software ChemSketch.
Em torno disso, foram desenvolvidos quatro passos, sendo: o primeiro o estudo do software
em questdo; o segundo a elaboragdo de um guia para a utilizagcdo desse software voltado ao
Ensino da Quimica Organica; o terceiro a realizacdo de um minicurso para a apresentacéo do
software; e, por fim, o desenvolvimento da versdo final do Guia Pratico de Utilizacdo do
ChemSketch.

Observou-se que os softwares na area da Quimica séo relevantes ao ensino pois, geram
estimulo aos alunos no sentido da aprendizagem, porém, por outro lado, verificou-se também
gue a maioria dos professores ndo possuem formacgoes sobre TICs e ndo costumam trabalhar

com o uso de softwares em salas de aula.

k) Ambiente virtual de aprendizagem: possibilidades e desafios no Ensino de Quimica
(KAFER, 2015).

Este estudo, de divulgacdo ndo autorizada, refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em
Ensino de Ciéncias Exatas, da Fundacdo Vale do Taquari de Educacdo e Desenvolvimento
Social, 2015. Teve como objetivo analisar o auxilio que o0 Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) “PBwork” pode fornecer para a abordagem do contetido de solugdes, na disciplina de
Quimica. A pesquisa foi feita com alunos do 2° ano no Ensino Médio de uma Escola de
Alegrete.

Para se alcancar um diagndstico foram trabalhadas atividades no AVA, assim foi
possivel observar as facilidades que a ferramenta proporciona ao aprendizado, bem como as
dificuldades apresentadas por cada aluno em particular. Atividades experimentais, simulagdes
do PhET, aplicacdo de questBes relacionadas as aulas, assim como atividades com o
Cmaptools e postagens feitas no ambiente virtual auxiliaram o momento da avaliacdo da
metodologia.

Observaram-se indicios de um aumento consideravel no conhecimento dos alunos,
constatando que as praticas utilizadas foram relevantes ao aprendizado, possibilitaram uma
interacdo mais efetiva dos estudantes bem como um maior interesse em aprender 0s conceitos

abordados por meio das tecnologias. Sendo assim, percebe-se que o0s resultados obtidos neste
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trabalho demonstram que a prética pedagogica é impulsionada quando tem-se a utilizacdo do
AVA, devido a sua diversidade no método de ensino.

I) Uso de Tic por professores em aulas do Ensino Médio e suas percepcdes sobre o ensino e
a aprendizagem dos alunos em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica (SARTI, 2014).

Este estudo refere-se a uma dissertagdo de Mestrado em Multiunidades do Ensino de
Ciéncias e Matemaética da Universidade Estadual de Campinas, 2014. Este trabalho apresenta
um levantamento feito através da aplicacdo de questionarios com professores das areas das
Ciéncias da Natureza e Exatas sobre a utilizacdo de TIC em suas aulas, bem como quais séo
elas. Um total de 39 professores da rede privada foram entrevistados.

Em andlise, as tecnologias mais utilizadas pelos profissionais sdo o computador e 0
datashow, onde as midias mais utilizadas sao fotos e videos. Em uma andlise de area, pode-se
dizer que os professores de Biologia sdo 0s que mais utilizam as ferramentas tecnoldgicas nas
aulas, enquanto os educadores da area da Matematica sdo 0s que menos fazem uso.
Identificou-se que os professores acreditam que o uso de tecnologia digital em aula aumenta a

atencdo do aluno e contribui para a sua aprendizagem.

m) Sequéncia didatica interativa virtual: uma proposta de formacéo para professores leigos
de Quimica (ALMEIDA, 2014).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino das Ciéncias, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2014. O estudo tem como objetivo observar os
resultados em torno do uso da ferramenta Sequéncia Didatica Interativa, em um ambiente
virtual de ensino, onde ela é uma alternativa de formac&o continuada para professores que néo
possuem uma licenciatura especifica para a rea de conhecimento.

Apobs a aplicacdo de uma formacdo semipresencial por meio do Google Sites e a
realizacdo de uma coleta de dados utilizando a técnica do Circulo Hermenéutico-Dialético, 0s
referentes dados foram tratados com auxilio do software Qualitative Data Analysis.

Ap0s a analise dos resultados, concluiu-se que a SDI Virtual é de extrema importancia
para ser utilizada como ferramenta, motivando e integrando 0s seus participantes por
proporcionar uma forma dindmica para o compartilhamento de ideias e evolucdo dos
conhecimentos, além de ser uma opg¢do com baixo custo envolvido, podendo ser utilizada
pelos proprios professores para melhorar 0s processos nas aulas em que ministram junto aos

seus alunos.
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n) A formacéo dos professores de Ciéncias e as Tecnologias da Informacéo e Comunicacgao:
um panorama nas producdes dos Encontros Nacionais de Educagdo em Ciéncia
(FERNANDES, 2014).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Educacdo de Ciéncias e
Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, 2014. Seu objetivo foi relatar os resultados de
uma pesquisa realizada a partir da anélise de artigos produzidos nos Encontros de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias (ENPEC), focando em quais sd@o 0s meios de utilizacdo das TICs na
formacéo dos professores de Quimica, Biologia e Fisica. A pesquisa abrangeu 0s anos entre
2005 e 2011, nas sessoes de TICs e formacéo de professores.

Os resultados mostraram que no ENPEC tem poucos trabalhos com esse viés quando
comparado a outras tematicas, provavelmente, segundo o autor, este evento ndo seja um meio
de escolha dos pesquisadores que focam seus estudos nesta area.

Os dados mostraram, também, que as regides Sul e Sudeste sdo as que mais realizam
trabalhos deste tipo, sendo que existem areas em que pesquisas desta natureza estdo mais
presentes, como foi o caso da area da Fisica. Os objetivos destas pesquisas, identificados no
levantamento, se concentraram nas seguintes categorias em relacdo ao potencial uso das TICs:
“Como espago para reflexdo sobre a propria pratica; Como ambientes para aprofundamento
dos contetidos; Como espago para qualificagdo dos professores” (FERNANDES, 2014, p. 5).
Segundo o autor a formacédo inicial e continuada ainda ndo tem conseguido atender a

necessidade do aluno atual.

0) Utilizacdo dos recursos de tecnologias de informacédo e comunicacdo no processo de
ensinar: uma analise dos professores do Pronatec do IFMG Campus Congonha (PEDRO,
2016).

Este estudo, de divulgacdo ndo autorizada, refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em
Ensino de Ciéncias da Universidade de Cruzeiro do Sul, 2016. Teve como objetivo verificar
como educadores da modalidade de Ensino Profissionalizante utilizam as TIC em suas
praticas pedagdgicas. A pesquisa consistiu em uma analise bibliografica no meio educacional
e também no meio profissionalizante.

Segundo o que se levantou junto aos educadores, ficou clara a necessidade de
formacéo e mais preparo para eles conseguirem acompanhar e mesmo inovar nos processos
educativos, esse preparo deve vir acompanhado de apoio das instituigdes de ensino e também
de autoridades competentes. Para se manterem atualizados, alguns professores utilizam os

cursos técnicos do PRONATEC (Programa Nacional de Acesso ao Emprego e Ensino
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Técnico), e assim se mostram preparados para utilizagdo dos recursos tecnoldgicos, mas ainda
com alguns obstaculos para realmente agregarem mudancas na educagdo por meio das
tecnologias. Estes obstaculos vém de uma utilizacdo que nao prioriza a mediacdo do professor
por meio destes recursos e sim, se resumem na transmissdo do conteudo, por isto, segundo o

autor, as tecnologias néo estdo promovendo as mudancas esperadas.

p) Quimica 3D, um laboratdrio virtual 3D para apoio ao ensino de Quimica (COSTA,
2017).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Educacdo de Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo, 2017. Este trabalho teve o objetivo de
desenvolver um laboratério virtual 3D de Quimica a aplicado em sala de aula, tendo como
justificativa que os alunos, em geral, ndo tém acesso a laboratério de quimica o que torna
dificil inserir aula praticas nas aulas. O software Unity 3D foi utilizado para o seu
desenvolvimento o qual foi acompanhado por professores da area da Quimica e também pelos
técnicos do laboratoério. A andlise do seu impacto em sala de aula foi feita pelos estudantes do
1° ano do Ensino Médio, do IFES, campus Itatiba, os quais foram os sujeitos da pesquisa.

O experimento disponivel no software - teste da chama - foi aplicado com os alunos e
a avaliacdo deles foi positiva. Para o autor, o laboratério virtual atendeu aos objetivos de
incentivar a interacdo entre professor e aluno e facilitou a aprendizagem do aluno, além de
motiva-lo a “aprender mais ¢ a internalizar o conteido no qual ele est4 inserido de uma forma

mais agradavel, com experiéncias que empolgam e envolvem” (COSTA, 2017, p. 75).

g) Jogo, TIC e ensino de Quimica: uma proposta pedagogica (PORTO, 2015).

Este estudo, com divulgacdo ndo autorizada, refere-se a uma dissertacdo de Mestrado
em Ensino de Ciéncias, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2015. O presente
trabalho, segundo analise do resumo, objetivou apresentar alguns resultados que foram
conseguidos por meio da juncdo entre ludico e uso de TIC, a partir de uma atividade baseada
em Alternate Reality Game. Com este jogo, os jogadores conseguem trabalhar em aspectos
cognitivos de sua aprendizagem. Este trabalho foi desenvolvido com um total de 35 discentes
de um curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, na disciplina de Fundamentos da
Quimica I, da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco.

Elaboraram diversas e diferenciadas atividades para compor as etapas do ARG. Os

resultados apontam que 0 ARG representou-se como uma Otima estratégia didatica, uma vez
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que promoveu grande interacdo, favoreceu habilidades sobre o letramento digital e ainda pode
ser utilizada para avaliagdo do conhecimento adquirido, ja que com ele foi possivel observar
maior criatividade e organizacdo na questdo da resolucdo de problemas envolvendo a

Quimica.

r) Desenvolvimento de habilidades e competéncias no ensino de Ciéncias por meio das
tecnologias (DIAS, 2016).

Este estudo, apesar de estar com divulgacdo ndo autorizada na pagina do Catalogo de
Teses e Dissertacfes da CAPES, a busca do trabalho na pagina da Universidade a qual foi
desenvolvido permitiu fazer a leitura do mesmo, em mais detalhes. O trabalho refere-se a uma
dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias, da Universidade Cruzeiro do Sul, 2016.
Observou-se que o trabalho objetivou buscar resultados acerca do uso de tecnologias na
construcdo de conhecimento dos alunos e no processo educacional, o foco, nas palavras do
autor era “provocar uma ruptura com uma pratica pedagogica tradicional por meio de aulas
expositivas e colocar os alunos em uma situacdo participativa no processo de ensino e
aprendizagem, privilegiando a interatividade e o didlogo”.

O trabalho foi desenvolvido em uma Escola Estadual de Sdo Paulo, na disciplina de
Ciéncias Fisicas e Biologicas, com a tematica sexualidade por meio da aplicacdo de uma SD
desenvolvida no ambiente virtual Wix.com. Nesse ambiente, o conteddo era editado
regularmente enquanto houve a implementacdo da SD, segundo as necessidades observadas
pelo professor.

Tomando como base os resultados obtidos, concluiu-se que a insercdo das TICs no
ambiente educacional propicia aos alunos o desenvolvimento de habilidades e construgéo de
novos conhecimentos, visto que eles estdo diariamente em contato com diversas tecnologias e,
por isto, se tornam motivados em buscar contetidos em plataformas diferenciadas. Também
propiciou que os estudantes se tornassem mais ativos na busca de informac6es e uma maior

interacdo entre os eles e com o professor.

s) A insercdo dos tablets em escolas estaduais de Aracaju: desafios e limitagdes (PINTO,
2016).

Este estudo refere-se a uma dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Sergipe, 2016. O trabalho foi impulsionado devido a

um projeto (Projeto Tablets Educacionais) que foi implantado no estado, em 2013, para a
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insercdo de tecnologias mdveis, mais especificamente os tablets, nas escolas visando
proporcionar acesso de alunos e professores as tecnologias. Com isto, a dissertagdo objetivou
analisar como os educadores da area da Quimica receberam e utilizaram esse recurso em sua
pratica pedagdgica. A investigacao ocorreu com professores da rede estadual da cidade de
Aracaju, fazendo um levantamento por meio de entrevistas com professores.

Em anélise ao conteudo que foi coletado nas falas, percebe-se que os professores
aceitam a insercdo dos tablets, no entanto ndo o utilizam nas aulas. Observou varios
problemas como uso restrito para alunos de algumas escolas e s6 do 30 ano, pouco espago de
memoria tornando o processo lento, limitagdo de aplicativos, falta de suporte técnico, entre
outros. Percebeu-se que ndo houve envolvimento dos sujeitos na constru¢do do projeto, a
época de sua implantacdo no estado, o que pode ter levado a baixa adesdo. Desta maneira, a
autora concluiu que se o professor ndo recebe formacao e incentivo, de nada adianta equipar a
escola com esses recursos tecnoldgicos. E importante sensibiliza-los em relagdo as demandas
do contexto atual da educagéo, por meio de uma formacdo continuada e de um envolvimento
maior do professor em projetos que visem mudancas na sua pratica pedagogica, de

preferéncia desde a sua concepcao.

t) Contribuicdes do uso do Livro Digital nas praticas docentes no ensino de Quimica
(COSTA, 2016).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de So Paulo, 2016. A pesquisa foi desenvolvida
em escolas particulares de Sdo Paulo - SP, com foco no Ensino Médio.

O trabalho buscou conhecer melhor sobre a utilizagdo do livro didatico digital (LDD)
nas escolas, no intuito de relatar as alteracbes nas metodologias de educadores com a
utilizacdo dessa ferramenta. Para tanto, foi adotado um LDD, Conecte Quimica (USBERCO;
SALVADOR, 2011) na versdo para 0s computadores e E-book, tanto professor e alunos
tiveram acesso a0 mesmo.

Realizaram-se entrevistas gravadas com professores participantes, da area da Quimica,
e em analise aos comentarios feitos concluiu-se que os professores tém um papel fundamental
para que os livros didaticos digitais sejam bem sucedidos uma vez que, as contribui¢Bes do
LDD néo foram significativas no levantamento feito neste trabalho. Percebeu-se que a maioria
dos professores acaba usando seu material ja pronto por terem desconhecimento dos recursos

dos livros digitais, 0 que gera sua pouca utilizacéo.
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u) A pesquisa no ensino de Quimica: a abordagem didatica da simulacdo virtual e da
experimentacao problematizadora (SILVA, G. 2016).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal do Amazonas, 2016. O estudo tem por objetivo
observar como a simulacdo virtual e a pratica experimental podem auxiliar o Ensino de
Quimica, especificamente no Ensino Médio, com o contetdo de “Estados Fisicos da Matéria”.
A pesquisa realizou-se em uma escola estadual de Manaus, com uma turma de 1° ano de
Ensino Medio.

Para a pesquisa foi utilizada a ferramenta de simulacdo PhET e para a pratica
experimental foi feita a sublimacdo da naftalina. Como métodos para o diagnostico foram
utilizados questionarios e entrevistas. Esses, por sua vez, identificaram que a metodologia
trabalhada, com a abrangéncia de atividades de simulacdo computacional e pratica real €

favoravel ao desenvolvimento da aprendizagem do aluno como um todo.

v) Ambiente de aprendizagem hibrido no ensino de Quimica: uma perspectiva de inovacao
pedagdgica na era da Aprendizagem Mével (SILVA, 2018a).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia, 2018. A pesquisa aconteceu
em uma escola publica e abrangeu 240 alunos. Este trabalho buscou promover um ambiente
de aprendizagem de Quimica tipo hibrido fazendo uso de recursos como, por exemplo, 0s
smartphones, potencializando a inser¢do de novas praticas pedagogicas. A aprendizagem
hibrida foi organizada a partir do ambiente Google Classroom, a qual proporcionou diversas
atividades, dentro e fora da sala de, como, por exemplo, entrevistas e debates. A partir da
analise dos dados coletados foi possivel perceber que, inicialmente, os participantes
mostraram-se frustrados por verificarem que ndo dominavam muitas funcionalidades dos
smartphones. Entretanto, esse problema foi superado com o tempo, os estudantes foram se
adaptando ao seu uso, desenvolvendo habilidades de aprender colaborativamente, além de
aprender a utilizar os recursos disponiveis pela ferramenta. Também, que o uso do Google
Classroom impactou em sua préatica pedagogica, levando-o a adota-lo de forma definitiva nas
suas aulas.

Interessante foi que a autora identificou que os participantes tinham uma concepcao
inicial de que o uso de smartphones na educacgéo invadia a privacidade, por isso ndo poderia

ser usada nesta area, questdo que foi superada no trabalho.
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w) Utilizacdo e avaliacdo de software educacional para o ensino de Equilibrio Quimico
(SIQUEIRA, 2017).

Este estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Educacdo para a Ciéncia e
Matematica da Universidade Estadual de Maringa, 2017. Este trabalho tem como objetivo a
utilizacdo e posterior avaliacdo de um software educacional para o trabalho com os contetudos
de equilibrio quimico. O trabalho se desenvolveu com alunos do Nivel Médio, mais
especificamente 2° Ano, de uma da rede estadual de ensino.

As atividades consistiram em aliar praticas experimentais e interacdo com o software
“The Law of Mass Action”, identificado como Recurso Educacional Aberto (REA). Em
andlise, percebe-se que é uma ferramenta excelente para a elaboracdo de significados em
relacdo ao conteudo estudado, embora apresente limitagdes conceituais como, por exemplo,
auséncia de representacdes submicroscépicas. Com esse recurso a autora conclui que os
alunos compreenderam 0s conceitos acerca do contetdo especifico, indicando dominio do
conhecimento. Reforca, ainda, a inserc¢do das TIC no ensino de Ciéncias por verificar ser um
recurso motivador e produtivo devido a sua aceitacdo por parte dos estudantes.

X) Estratégias didaticas envolvidas no uso das TIC: um estudo exploratério de cursos de
licenciatura em Quimica (REIS, 2019).

Esse estudo refere-se a uma dissertacdo de Mestrado em Ensino das Ciéncias da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2019. O objetivo deste trabalho é analisar e
relatar as estratégias didaticas utilizadas em cursos de licenciatura em Quimica que abordam o
uso das TIC. Tendo isso em vista, a andlise se fundamentou em trés etapas: revisdo de
literatura em artigos cientificos, investigacdo dos curriculos de Cursos de Licenciatura em
Quimica e, entrevistas com professores de da area, abordando as estratégias didaticas que
visam o trabalho com a inclusdo das TIC e que sdo adotadas em suas disciplinas.

Em analise ao encontrado na etapa revisdo de literatura, percebe-se que existe uma
despreocupagdo com o professor que utilizard a TIC. Quanto a investigacdo do curriculo,
conclui-se que, em média, duas matérias obrigatorias visam o uso das TIC. E com a analise
das entrevistas feitas com professores, tem-se que todos utilizam as TIC em sala de aula com
estratégias diversas, mas que apenas uma pequena parcela de alunos tem a oportunidade de
trabalhar diretamente com ela.

Essa pesquisa traz a tona o uso de metodologias acerca das TIC, com o objetivo de

serem utilizadas para uma melhor formacéo dos académicos. Portanto, espera-se que a partir
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dos resultados obtidos, coordenadores equipe responsavel enxerguem uma possibilidade de
avanco e assim, busquem adequar os curriculos de seus respectivos cursos para a inclusdo do
uso das TIC pelos seus docentes e discentes.

Como se pode verificar, as pesquisas mostram a potencialidade de inserir tecnologias
diversas no trabalho docente as quais promovem melhoria no aprendizado dos alunos bem
como destacam seu papel motivador, impulsionador de uma maior interagdo entre os sujeitos
envolvidos no processo, 0 que justificam a opcdo de adotar nesta dissertacdo esses recursos
como base para a UEPS. Alguns destes estudos também apontam problemas relacionados, em
especial, a falta de formacédo ou disponibilidade do professor em usar estes recursos o que,
para a professora-pesquisadora, pertencente a uma geracdo nova dentro da profissdo docente,
€ um motivo para comecar a mudar efetivamente sua pratica docente, buscando sair dessa

“atuagdo tradicional” que as pesquisas mostram regularmente.
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3 APROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

No texto a seguir apresentam-se os itens referentes a elaboracéo e a implementacdo do
produto educacional. Inicialmente serdo descritos o local em que foi desenvolvida a proposta
e 0s sujeitos envolvidos. Apos, serd apresentado o produto educacional, disponivel em
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583776>, tragando as atividades previstas para

cada passo que estruturam a UEPS, finalizando com a descricao da aplicacao.

3.1 Descricéo do local e dos participantes da pesquisa

A proposta didatica foi desenvolvida na FAT - Faculdade e Escola, Escola Municipal
localizada na cidade de Tapejara (RS). A Escola atende como modalidade de ensino, a
educacdo infantil, ensino fundamental, também o ensino médio regular, compreende cursos
técnicos em algumas areas e por fim, trabalha com formacéo no ensino superior, presencial e
EAD. Os niveis do ensino séo distribuidos nos 3 turnos, sendo o periodo noturno exclusivo
para 0s cursos de nivel técnico e ensino superior.

E importante colocar que a institui¢do escolhida para aplicagdo do produto educacional
oferece total liberdade para a organizacdo da proposta curricular, e isso vale tanto para a
metodologia quanto para o aprofundamento do contetdo.

Como forma de detalhar o espaco da pesquisa, pode-se relatar que a escola dispde de
uma rede de internet de qualidade e que pode ser acessada por funcionarios, professores e
alunos. A utilizacdo da internet pode ser feita pelos estudantes durante as aulas, desde que
requerido pelo educador e com fim educacional. A escola também conta com um laboratério
de ciéncias e de informatica. Ambos sdo bem estruturados e possuem recursos prontos para o
uso, sendo que o laboratdrio de informatica tem 20 computadores.

Foram sujeitos desta pesquisa 18 estudantes matriculados no 9° Ano do Ensino
Fundamental, da FAT, designados, neste estudo, pela letra E, seguida de um numero (E1, E2,
E3...) para preservar a identidade dos mesmos. A escolha desta turma ocorreu devido ao
contetdo programatico selecionado para o desenvolvimento dessa pesquisa.

O componente curricular de Ciéncias nesta escola, no 9° ano do Ensino Fundamental,
tem 2 periodos semanais, com duragdo de 55 minutos cada, totalizando 1 h e 50 minutos de
aula. Esses periodos foram trabalhados na quinta-feira, nos dois primeiros periodos da manha,
das 07 h e 40 min as 9 h e 30 min. A instituicdo conta com apenas uma professora na area de

Quimica, a qual é a responsavel pela intervencédo didatica proposta neste trabalho.
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Nos Anexos A e B se encontram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) utilizado para a coleta das assinaturas dos responsaveis pelo aluno participante e o

Atestado da Escola comprovando o desenvolvimento da intervencédo didatica proposta.

3.2 Elaboracéo da Sequéncia didatica e cronograma de aplicacdo

A sequéncia didatica desenvolvida tem o formato de uma UEPS e, como descrita no
referencial teorico, é construida em passos, cada um com um objetivo especifico, mas, que
podem ser resumidos em: avaliacdo diagnostica (verificacdo do conhecimento prévio dos
estudantes); formulacdo de situacBes problema; abordagem do conteudo; e avaliagdo. O
Quadro 3 apresenta de forma resumida o0s passos e as atividades propostas na UEPS para a

abordagem dos conceitos relacionados ao conteudo de estrutura quimica.

Quadro 4 - Descri¢do resumida da proposta de atividades em cada passo da UEPS.

Passo 1 — Situagdo inicial

Verificar o conhecimento prévio dos estudantes por meio da aplicacdo de um pré-teste utilizando o programa
Socrative. Sugere-se que as questdes envolvam conceitos ja trabalhados em conteldos anteriores ou do contexto
do aluno e que estejam conectados com os topicos, como p.ex. Condutibilidade elétrica.

Passo 2 — Situacdo problema

Leitura e discussdo de um artigo adaptado para retomada de conceitos como estados de agregacdo da matéria,
estrutura do atomo, etc. Levantamento do problema “Por que o dtomo de Oxigénio se liga a dois dtomos de
Hidrogénios na molécula de 4gua e que tipo de ligag¢do resulta?”

Passo 3 — Exposicao dialogada

Explicagdo do contetdo de forma cientifica e progressiva. Inicialmente serd realizada uma atividade
experimental sobre condutibilidade elétrica. Em seguida sera desenvolvido o contetdo de ligagdes quimicas
utilizando um material de apoio (M. A.) para os estudantes acompanharem. Utilizacdo do app RApp Chemistry
(A) na visualizagdo das camadas eletronicas de atomos de alguns elementos quimicos. Aprofundamento do
conteudo trabalhando com os subniveis e distribuicdo eletronica, utilizando a Tabela Periddica e o app.
Utilizagdo da metodologia “Think Pair Share”.

Passo 4 — Nova situagéo problema

Novo questionamento: “Como vocés imaginam que a molécula de dgua é em termos espaciais? Ou seja, que
geometria ela deve apresentar?”. Uso do simulador computacional PhET Colorado para a criagdo de geometrias
moleculares.

Passo 5 — Avaliagdo somativa individual

Aplicacdo do poOs-teste com as mesmas questdes do pré-teste, para observacdo dos avangos no aprendizado.
Sistematizacéo dos contetidos via aplicativo Coggle.

Passo 6 — Aula expositiva final

Revisdo das atividades de sistematizacdo propostas ao longo da sequéncia didatica e também, retomada dos
conceitos trabalhados tendo como base os resultados do mapa mental de cada estudante, no intuito de dirimir
duvidas ou confuséo que ainda persistirem.

Passo 7 — Avaliacdo da aprendizagem

Anélise das atividades colaborativas realizadas ao longo do processo. Criagdo de podcasts pelos estudantes
podcasts, utilizando o aplicativo “SoundCloud”.

Passo 8 — Avaliacdo da UEPS

Anaélise dos registros feitos pelo professor ao longo da realizacdo da sequéncia didatica, uma vez que a avaliacéo
deve ocorrer durante todo o processo de aplicagdo da UEPS, buscando verificar indicios de aprendizagem
significativa, além de outros fatores como a interacdo dos estudantes com as atividades propostas e auxilio da
UEPS no trabalho docente.

Fonte: Autora, 2019.
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A proposta elaborada considera que o professor ja tenha trabalhado os contelddos
introdutoérios de quimica para essa etapa do ensino, como modelos atdbmicos, nomenclatura e
representacdo dos elementos quimicos da tabela periddica. A ideia € introduzir os conceitos
novos que estdo relacionados as estruturas gquimicas, como liga¢fes quimicas e geometria
molecular, partindo de uma molécula que o estudante esta familiarizado - a agua, 0 que pode
facilitar o desenvolvimento de cada topico.

Outro ponto a se apontar na UEPS elaborada foi a priorizacdo do uso de tecnologias
digitais como ferramentas didaticas para o desenvolvimento dos conteudos disciplinares
citados anteriormente.

E importante salientar que dentro do topico de ligagBes quimicas a proposta foi de
fazer um aprofundamento um pouco maior do que comumente se encontra nos livros
didaticos, introduzindo o estudo da eletrosfera na perspectiva de propiciar ao estudante
compreender esse conteudo, identificar o nimero de ligacdes que atomos de diferentes
elementos quimicos podem fazer comumente, os tipos de ligacBes que eles realizam e, assim,
poderem transpor esse conhecimento para racionalizar outras formulas quimicas. A intencéo
aqui foi trabalhar apenas com alguns atomos de elementos quimicos, mas que ja possa
fornecer o suporte para a racionalizacdo. Também, trabalhar com representacbes da tabela
periddica como a distribuicdo eletrénica via Diagrama de Linus Pauling e pelo cerne do gas
nobre.

O inicio da aplicacdo do produto educacional foi na ultima semana do més de
setembro, 26/09/2019, com término na primeira semana do més de dezembro, 05/12/2019.
Totalizando assim, dois meses e uma semana de trabalho. O total de encontros realizados
foram 10, totalizando 21 periodos de aula.

3.3 Descricdo dos encontros

A sequéncia da aplicacdo esta descrita, a seguir, por meio dos passos (1 a 8) que
constituem a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) elaborada. Para melhor
acompanhamento, o texto resumido de cada passo, constante no quadro 3, que indica as
atividades a serem desenvolvidas, foi transcrito em italico no inicio da descricdo de cada
passo. Também pode ser acompanhada no produto educacional, ou seja, a UEPS detalhada em
documento separado.

No primeiro encontro a professora-pesquisadora explicou o estudo que pretendia

desenvolver e que para tanto necessitava da colaboracdo de todos e, entdo, eles foram
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convidados a participar. Nenhum estudante se opOs e assim, pdde-se dar sequéncia ao
trabalho. Também, a professora-pesquisadora criou um grupo no aplicativo WhatsApp com
todos os estudantes da turma o qual tinha o intuito de facilitar a comunicacdo e ajudar em

alguns momentos da proposta.

3.3.1 Situagéo Inicial — Passo 1

Verificar o conhecimento prévio dos estudantes por meio da aplicacdo de um preé-teste utilizando o
programa Socrative. Sugere-se que as questdes envolvam conceitos ja trabalhados em conte(dos
anteriores ou do contexto do aluno e que estejam conectados com o0s tdpicos, como p.ex.
Condutibilidade elétrica.

O primeiro passo da UEPS, a Situacdo inicial, teve como objetivo sondar os
conhecimentos prévios dos estudantes, pois estes se constituem nos subsuncores que poderao
ser acessados para ancorar 0s novos conhecimentos. Como instrumento de coleta de dados
para essa sondagem foi utilizado um pré-teste (Quadro 4), o qual foi respondido por meio do
aplicativo chamado Socrative Student. Para tanto, os alunos foram solicitados, previamente, a
fazer o download deste app.

Os estudantes foram orientados a responder de forma individual e a professora-
pesquisadora explicou que neste momento ndo havia certo ou errado, podendo responder o
gue realmente sabiam sobre 0s questionamentos. A analise do mesmo se encontra no item dos

resultados da pesquisa.

Quadro 5 - Questdes do pré-teste aplicado.

Questdes do pré-teste

1 “A figura a seguir, traz uma exemplificagdo do modelo atdmico de Rutherford-Bohr. Observe-a e identifique

as partes constituintes de um atomo, indicadas pelas letras a e b”. @
a

2. A que corresponde o himero atbmico (Z) dos 4tomos de elementos quimicos presentes na Tabela Periddica?

3.0s atomos de elementos quimicos presentes na Tabela Periodica, dentre outras informagdes, apresentam
nimero de massa (A), sendo assim, o que ele representa?

4.0 que faz com que os 4&tomos presentes nas moléculas - de forma geral - figuem unidos?

5.Marque nos sistemas a seguir aqueles que conduzem a corrente elétrica:
a) Agua pura
b) Cloreto de sédio (constituinte do sal comum)
¢) Placa de aluminio

6. Observe a imagem a seguir e marque a alternativa que condiz com as caracteristicas da mesma
a) A figura apresentada é de um tridngulo bidimensional.
b) A figura apresentada é de um triangulo tridimensional. ﬁ
c) A figura apresentada é de uma piramide tridimensional.
d) A figura apresentada € uma piramide bidimensional.

Fonte: Autora, 2019.
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Ap0s a finalizagdo do pré-teste deu-se inicio ao proximo passo (passo 2).

3.3.2 Situacéo Problema — Passo 2

Leitura e discussdo de um artigo adaptado para retomada de conceitos como estados de agregacéo
da matéria, estrutura do dtomo, etc. Levantamento do problema “Por que o dtomo de Oxigénio se liga
a dois atomos de Hidrogénios na molécula de agua e que tipo de ligacdo resulta?”

Para o passo 2 foi proposto trabalhar com a leitura de um artigo adaptado da Revista
Quimica Nova na Escola, intitulado “Agua: o significado das formulas quimicas™ (disponivel
em: <https://bit.ly/3dkadm8>). Um dos objetivos de trabalhar com este texto foi o de
promover uma discussao de conceitos como, por exemplo, estados de agregacao da matéria e
estrutura do &tomo, ja trabalhados anteriormente. E o outro objetivo foi lancar a situacao
problema: “Por que o atomo de oxigénio se liga a dois atomos de hidrogénio na molécula de
agua e que tipo de ligagdo resulta?”. Para respondé-la, o contetdo sobre ligagfes quimicas
deveria ser trabalhado no préximo passo.

Assim, para sistematizar a atividade de leitura do texto, este foi enviado em PDF via
WhatsApp para a turma. Previamente, também, a professora-pesquisadora orientou 0s
estudantes a fazerem o download do aplicativo eReader Prestigio em seus smartphones.
Ap0s, reuniu os estudantes em pequenos grupos de trés integrantes - a escolha destes foi feita
de forma aleat6ria, resultando em seis grupos. Um aluno de cada grupo, pelo menos, deveria
ter o app para a leitura. Em seguida, a professora-pesquisadora solicitou que, ao longo da
leitura, eles sublinhassem o que recordavam que ja tinham visto, e o que tinham duavidas, para
posteriormente, discutir esses pontos com toda a turma.

Apos todos os grupos terem feito seus apontamentos a professora-pesquisadora
trabalhou com esses apontamentos revisando 0s conceitos envolvidos em cada um - estados
de agregacdo e representacdo das formulas quimicas. Ao final lancou o questionamento da
Situacdo Problema 1: “Por que o atomo de Oxigénio se liga a dois a&tomos de Hidrogénios
na molécula de dgua e que tipo de liga¢do resulta?”, 0 qual é o foco deste passo.

Apenas dois estudantes se manifestaram e colocaram que “se ligavam porque era
necessario ter dois H”, ou seja, sem efetivamente indicar o porqué que o atomo de oxigénio se
liga a dois &tomos de hidrogénio na molécula de agua e nem que tipo de ligacdo resulta. O
restante ndo sabia. Com isso a professora-pesquisadora pode colocar que para a resolucéo
desta questdo eram necessarios 0os conhecimentos que seriam trabalhados posteriormente, na

Exposicao dialogada.



62

3.3.3 Exposicgéo Dialogada — Passo 3

Explicacdo do contetido de forma cientifica e progressiva. Inicialmente sera realizada uma atividade
experimental sobre condutibilidade elétrica. Em seguida sera desenvolvido o contetdo de ligagdes
quimicas utilizando um material de apoio (M. A.) para os estudantes acompanharem. Utilizacao do
app RApp Chemistry (A) na visualizacdo das camadas eletrnicas de atomos de alguns elementos
quimicos. Aprofundamento do contetdo trabalhando com os subniveis e distribuicdo eletronica,
utilizando a Tabela Periodica e o app. Utilizag¢do da metodologia “Think Pair Share”.

A Exposicéo dialogada - terceiro passo da UEPS - tem como objetivo desenvolver o
contetido de forma cientifica e progressiva, no caso sobre ligagdes quimicas. E a etapa mais
longa da sequéncia, ela envolve os contetdos especificos: tipos de ligagcdes (covalente, idnica
e metalica), niveis e subniveis eletronicos e distribuicdo eletrénica, distribuidos em sete
atividades (Atividades 1-7). A proposta foi construir o contelddo em conjunto com o
estudante, com o intuito de eles participarem mais ativamente, pois € um conteudo abstrato,
mas que, a0 mesmo tempo, propicia uma interacdo se o professor nao fornece tudo pronto e,
sim, solicita que eles procurem as informacoes.

Assim, a partir desse passo 0s estudantes receberam o material de apoio - MA
(Apéndice A do produto educacional) elaborado para acompanharem as atividades propostas.
Esse material, relembrando, tem as mesmas atividades da UEPS, porém, voltado para o aluno,
0ou seja, o texto “conversa” com o aluno.

Para a Atividade 1 os alunos foram conduzidos ao laboratorio de ciéncias da Escola a
fim de acompanhar a atividade experimental “teste de condutibilidade elétrica”. Pensando em
um melhor aproveitamento do tempo, o ambiente foi previamente preparado pela
pesquisadora. Foi possivel observar que os estudantes se mostraram ansiosos para o inicio da
atividade. Inicialmente, a professora-pesquisadora solicitou para que todos fizessem suas
anotacBes no proprio material que foi entregue. Com eles organizados e os materiais na
bancada a pesquisadora conduziu os testes de condutibilidade com diferentes
substancias/sistemas, o0s quais foram selecionados por apresentarem comportamentos
diferentes, em relacdo a condutibilidade elétrica, devido aos diferentes tipos de ligacbes. Com
isso, os resultados auxiliariam no desenvolvimento tedrico. Assim, foram testados os
sistemas: agua destilada e agua mineral; sal de cozinha (principal componente: cloreto de
sodio - NaCl,) em estado sélido e dissolvido em &gua destilada; aciicar comum (Sacarose -
C.H..0.,,) na forma sélida e dissolvido em agua destilada, chaveiro metalico e anel.

Inicialmente, a professora-pesquisadora fez indagagdes sobre a condutibilidade para os

estudantes se sentirem instigados a participar, com o andamento da atividade observou-se que
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eles j4 comegaram a “opinar” por conta propria sobre os resultados dos testes e, também,
sobre 0 motivo da conducdo ou ndo da corrente. Para o teste com 0s materiais metélicos,
manusearam a tabela periddica na busca de identificar se alguns atomos de elementos
quimicos eram classificados como metais ou ndo.

Ap0s sistematizar o conhecimento envolvido, partindo das respostas dadas as questdes,
a professora-pesquisadora finalizou o momento explicando que seria estudado, em seguida, 0
conteddo de ligacBes quimicas para que, dessa forma, os resultados da atividade fossem
compreendidos melhor. Assim, foi iniciado o desenvolvimento tedrico retomando, com
diversas anotagdes no quadro branco, o modelo atdmico de Rutherford-Bohr, o qual seria o
utilizado para trabalhar os contetdos especificos. Os alunos observaram atentamente a
retomada desse modelo, fizeram suas anotacdes no MA, puderam relembrar sobre a
organizacdo da tabela periodica, mais especificamente, como identificar as familias e os
grupos.

Na sequéncia foi trabalhada a Atividade 2 que previa que os estudantes, por meio do
aplicativo RApp Chemistry (A), verificassem o nimero de elétrons que aparece nas camadas
de cada um dos gases nobres. A ideia com esta atividade foi ja pontuar que os atomos desses
elementos quimicos tem como caracteristica sua falta de reatividade, sdo estaveis, sendo
encontrados isolados na natureza (KOTZ; TREICHEL JUNIOR, 2005). E, mais adiante, no
trabalho com as ligacfes quimicas, poder comentar a regra do octeto e a relagdo com a
camada de valéncia dos gases nobres.

Para realizar a atividade os estudantes foram reunidos em duplas, cada aluno recebeu
um conjunto de cartGes e também uma tabela periddica. Em seguida, com tudo preparado, o
contetido de ligagBes quimicas foi iniciado a partir desse momento. Assim, essa atividade
permitiu aos estudantes a interacdo com a eletrosfera, suas camadas e elétrons nos niveis de
energia.

Na continuidade da aula, os alunos foram solicitados a utilizarem seus smartphones
para a realizacdo de uma pesquisa, de forma individual, sobre os tipos de liga¢bes quimicas
existentes bem como que caracteristicas cada uma delas apresenta em rela¢do a propriedade
de condutibilidade elétrica. Ap6s a conclusdo da pesquisa, foram convidados a participar de
um momento de socializacdo do material coletado, expondo suas pesquisas e acrescentando
informacdes ao seu material, a fim de completa-lo. Quando questionados sobre qual foi a
fonte de pesquisa eles citaram diversos sites, como por exemplo: “Mundo Educacgio”;
“Planeta Educagdo”; “Alunos Online”, sendo que o site “Mundo Educa¢do” foi o mais citado,

isso porque, os alunos relataram que essa referéncia foi mandada no grupo de WhatsApp por
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um colega. Percebendo assim, que se comunicaram de uma forma positiva para a resolucéo de
uma atividade proposta em aula.

A sequéncia na aula foi dada fazendo dois questionamentos: 1) “O que essa
propriedade investigada nos diz em relacdo a constituicdo quimica de cada uma dessas
substancias: agua pura, NaCl e C1,H2,011? 7y 2) “O que acha que a dissolu¢do do cloreto de
sodio (NaCl) em éagua promoveu para que o sistema de NaClyg conduzisse corrente
elétrica?”. A ideia foi retomar a atividade experimental e relacionar com a pesquisa realizada
sobre os tipos de ligacGes quimicas. A professora-pesquisadora foi conduzindo a discussédo
por meio de perguntas como: “Vamos pensar: a agua pura conduziu ou ndo corrente
elétrica?”. Em resposta, o aluno E1 respondeu: “Nao”, em seguida a professora questionou:
“Entdo, que relagdao tem com o tipo de ligacdo que acontece? Qual € o tipo de ligacao?”. Os
alunos E1 e E17 responderam “Ligacio covalente”.

Para as amostras de sal, E1 questionou: “D4& para colocar aqui, no estado so6lido ndo
conduziu, mas que no liquido sim porque é uma ligagdo i6nica?”. A professora-pesquisadora
corrigiu que o sal estava dissolvido e ndo liquido. E1 “Eu cologuei: pois quando a agua entra
em contato com o sal, acontece a quebra da molécula” e a professora questiona no que resulta
esta “quebra” e o aluno responde “fons”. Observou-se que alguns alunos queriam ja as
respostas prontas, mas a professora-pesquisadora seguiu na sistematica para cada sistema
testado de modo a concluir a relagéo entre condutibilidade elétrica e tipo de ligagdo quimica.

Ao final deu-se inicio ao desenvolvimento teérico sobre cada tipo de ligacdo quimica,
a Exposicdo Dialogada propriamente dita. Para essa etapa o aplicativo RApp Chemistry (A)
foi utilizado nas atividades propostas.

Trabalhou-se inicialmente com a ligacdo por compartilhamento de elétrons, a
covalente, partindo das seguintes questdes: Quantos elétrons faltam para o hidrogénio (H)
completar a camada de valéncia e adquirir a estabilidade do hélio (He)? E para o oxigénio
(O)? Estas auxiliaram a responder a situacdo problema anteriormente levantada: “Por que o
atomo de oxigénio se liga a dois atomos de hidrogénio na molécula de agua e que ligacao
isso resulta?” Dando sequéncia, ainda dentro desta atividade, os estudantes foram
apresentados aos diferentes tipos de representacdo de formulas: molecular, plana e eletrdnica,
utilizando a agua como exemplo.

Em seguida, com o objetivo de identificar se 0s estudantes conseguiriam transpor esse
conhecimento para construir a férmula de outras moléculas, eles foram solicitados, na
segunda etapa da Atividade 3, a visualizarem as camadas eletrdnicas dos atomos de

elementos quimicos nitrogénio (N), carbono (C) e cloro (Cl) e assim responderem aos
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seguintes questionamentos: 1) Quantos elétrons cada um deles apresenta na camada de
valéncia?; 2) Quantos atomos de hidrogénio serdo necessarios para completar a camada de
valéncia de cada um deles?; 3) Escreva as formulas moleculares resultantes. Esta foi
selecionada como uma das avaliacGes para analise de indicios de aprendizagem por dar a
possibilidade de verificar se os alunos conseguem mobilizar os conceitos trabalhados para
resolver a atividade.

Ao final a professora lancou um novo questionamento a fim de que esse fosse
respondido com o desenvolvimento da Atividade 4: “Ser4 que cada atomo sé pode
compartilhar um elétron de cada vez?”. Para responder, os alunos trabalharam mais uma vez
com o aplicativo RApp Chemistry (A) na construgdo da férmula estrutural do dioxido de
carbono (COy), constatando assim que os atomos podem compartilhar mais de um elétron
com um mesmo atomo na geracgdo de ligacfes multiplas.

As Atividades 5 e 6 compuseram a sequéncia para trabalhar com ligacdo envolvendo
transferéncia de elétrons, a ligacdo ibnica. A Atividade 5 introduziu a discussdo com o
composto cloreto de sddio (NaCl), novamente por meio do app RApp Chemistry (A). A
Atividade 6 foi selecionada para avaliacdo especifica da transposicdo do conhecimento, 0s
alunos foram solicitados a trabalharem de forma colaborativa na elaboracdo da férmula
quimica de compostos i6nicos utilizando diferentes pares de atomos.

Ainda nesta aula, ao final da apresentacdo dos grupos, a professora-pesquisadora
inseriu o contexto de ligacdo metalica. Primeiramente foi trabalhada a leitura de um trecho do
MA, o qual trouxe conceitos introdutérios sobre a mesma e remeteu a observacdo do modelo
representativo dessa ligacdo. A partir dai, deu-se inicio a Atividade 7, a qual inseriu a
estratégia “Think Pair Share”, que prevé o pensar, o compartilhar e o socializar. Para o
desenvolvimento dessa proposta, cada aluno recebeu uma folha de oficio e no quadro branco
foi detalhado o que deveriam escrever nela (Quadro 5). A turma foi dividida em nove duplas e
cada uma recebeu uma pergunta “balizadora” diferente e comecaram a pesquisar, utilizando
seus smartphones, para completar as colunas da folha. Inicialmente, seguindo a sistematica da
TPS, trabalharam individualmente para responder o que eu penso; em seguida trabalharam em
duplas completando a coluna o que eu descobri com o meu colega e por fim fizeram as

apresentacdes, completando a tltima coluna da folha.

Quadro 6 - Modelo de divisdo da folha para a dindmica Think Pair Share.

O que eu aprendi com a apresentacao

O que eu penso O que eu descobri com meu colega compartilhada/socializada.

Individual Duplas Coletivo

Fonte: Autora, 20109.
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Ao final, buscando a reconciliacdo integrativa, a professora-pesquisadora relembrou o
resumo dos diferentes tipos de ligagbes e suas caracteristicas, realizado anteriormente,
retomando a camada de valéncia dos atomos estudados, as ligacGes realizadas e a atividade
experimental.

O préximo encontro envolveu um aprofundamento na diferenciagdo progressiva por
meio do trabalho com a distribuigdo eletronica. Aqui, a ideia ndo foi esgotar o assunto, apenas
demonstrar as estudantes outras informacdes que a TP podem fornecer. Ela foi realizada com
a mediacdo constante da professora-pesquisadora. Assim, na Atividade 8 foram identificados,
agora utilizando a Tabela Periddica, os subniveis existentes (s, p, d, f) e 0 nUmero maximo de
elétrons em cada um deles. Posteriormente, relacionaram o numero de elétrons em cada
camada, visualizado anteriormente no RApp Chemistry (A), com o0s subniveis que elas
poderiam comportar para acomoda-los. A professora-pesquisadora demonstrou como se
representa nivel, subnivel e nimero de elétrons, de maneira a sistematizar a distribui¢éo
eletrbnica para os atomos de diferentes elementos quimicos.

Logo apds, na Atividade 9, os estudantes precisaram identificar o altimo nivel,
subnivel e o nimero de elétrons no subnivel para os atomos de oxigénio (O), sodio (Na) e
cloro (Cl) na TP. Os estudantes ndo encontraram dificuldades para resolvé-la. Apds foram
feitos alguns questionamentos que visaram mostrar aos estudantes que sabendo o nimero
maximo de elétrons que cada subnivel pode acomodar é possivel determinar os subniveis que
cada camada pode conter e o nimero maximo de elétrons por camada. O conhecimento foi
sendo construido tranquilamente, até 0 momento em que se chegou a seguinte questao: “Quais
sdo 0s atomos dos elementos quimicos que tem até 10 elétrons no total?”. Essa questdo foi
motivo de muita discussao entre os alunos, pois comecaram a apresentar varias duvidas para
respondé-la. A pesquisadora, momentaneamente ndo conseguiu compreender o porqué de
tamanha dificuldade perante a essa questdo. Discutiu a mesma com o objetivo de fazé-los
compreender a ideia principal da pergunta. E2 conseguiu responder, assim, fez-se um
detalhamento da mesma no quadro, e a ideia principal da questdo foi compreendida por todos
e pode ser finalizada a atividade, sem mais problemas.

A Atividade 10 trabalhou novamente com a utilizacdo da TP. Nesse momento
precisavam identificar os subniveis que cada camada pode conter, indicando também o
nimero maximo de elétrons para cada subnivel e 0 numero maximo de elétrons por camada.
Utilizando o RApp Chemistry (A) visualizaram a distribuicdo eletrdnica para o atomo de
oxigénio (O), para assim fazer a relagdo de que o preenchimento dos niveis e subniveis da

eletrosfera deve respeitar 0 nimero maximo de elétrons em cada camada e em cada subnivel.
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Foi pontuado que a distribuicdo eletrénica precisa respeitar uma ordem energética e assim foi
possivel introduzir a explicagdo sobre o Diagrama de Linus Pauling. Apds, foi abordada a
distribuicdo pelo cerne do gas nobre. Essa atividade foi finalizada retomando a familia dos
gases nobres e fazendo a distribuicao utilizando como exemplo o atomo de oxigénio (O).

Alguns alunos, mais atentos, encontraram esse esquema pronto na TP, j& uma minoria
levou um tempo maior para a resolucdo desta etapa. Percebeu-se que, embora a professora-
pesquisadora ndo tivesse mostrado aos alunos a presenca deste esquema na tabela periddica,
alguns encontraram por si sO e ainda ajudaram os demais colegas na sua visualizacdo. Esse é
um ponto positivo, pois mostra que tiverem interesse em buscar nos materiais que Ihes sao
disponibilizados os dados que os ajudem a resolver as atividades propostas em aula.

Como ultimo passo, na Atividade 11, utilizando o aplicativo RApp Chemistry (A) e a
TP, os estudantes trabalharam na distribuicdo eletrénica pelo cerne do gas nobre para os
atomos dos elementos quimicos sédio (Na), cloro (CI) e calcio (Ca). Informa-se que esta
atividade foi encaminhada para que fizessem de forma extraclasse devido ao término do
tempo da aula.

No préoximo encontro, quando questionados sobre essa atividade, a professora-
pesquisadora percebeu que apenas um estudante (E2) relatou ter trabalhado na resolugéo, a
qual se verificou que estava correta, comentando que inicialmente teve dificuldade, mas
buscou por ler mais sobre o contetdo e conseguiu resolver.

Assim, para dar sequéncia a aula, visto a ndo resolucdo das atividades, a postura da
professora-pesquisadora foi a de fazer uma retomada do conceito de distribuicao eletrbnica, a
fim de que os estudantes pudessem compreender melhor o contetdo. Organizados em formato
de circulo, j& que assim “os alunos podem se olhar e ficar um ao lado do outro, a professora
tem um caminho livre ao qual pode transitar por todos os espagos da sala” (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2011, p. 30). Durante a retomada, os alunos ndo levantaram questdes,
mas quando trabalharam na resolucdo da atividade (a mesma que era para ser executada em
casa), surgiram questionamentos de como fazer/como iniciar, pois ndo estavam entendendo.
Assim, transitando entre os alunos, a professora-pesquisadora foi dirimindo as davidas e

orientando na utilizacdo do aplicativo RApp Chemistry (A) e a TP e, apds, finalizou a aula.

3.3.4 Nova Situacéo Problema — Passo 4

Novo questionamento: “Como vocés imaginam que a molécula de dgua é em termos espaciais? Ou
seja, que geometria ela deve apresentar?” Uso de um simulador computacional para a criagdo de
geometrias moleculares.
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Neste passo, 0 objetivo foi criar uma nova situacdo problema com um nivel de
complexidade maior que a primeira, agora introduzindo a questdo da geometria de moléculas,
a qual envolve o aspecto espacial. Para isso, a professora-pesquisadora introduziu o conteido
de forma teorica, inicialmente, fazendo um link com o texto lido no passo dois da referida
sequéncia, “Agua: o significado das formulas quimicas”, destacando o paragrafo que faz
alusdo ao angulo da ligacdo: o que remete a questdo de geometria: “Uma das propriedades
fundamentais da agua é o fato de ela ser um solvente muito melhor que a maioria dos liquidos
comuns. Essa propriedade esta relacionada a polaridade da molécula de agua, explicavel pela
existéncia de um angulo de 104,5° entre as ligagdes O-H”.

Em seguida, chegou 0 momento de questionar: “Como vocés imaginam que a molécula
de 4gua ¢ em termos espaciais, e que tipo de ligagdo resulta?”. Um momento foi reservado
para que os estudantes expressassem suas opinides, apenas dois estudantes se manifestaram
com as seguintes falas: “Acho que ela ¢ uma forma néo definida” (E7); “Uma bolinha” (E5).

A partir deste momento foram conduzidos ao trabalho com o simulador PhET
Interactive Simulations, para o item “geometria molecular”. Os alunos exploraram a
ferramenta (Figura 8) e encontraram nela a op¢do da insercdo de “pares isolados” nas
geometrias. Pediram para a professora-pesquisadora se deveriam ser inseridos na estrutura, e a
mesma respondeu que poderiam tentar incluir e observassem o que aconteceria. Manuseando
a ferramenta, perceberam que dois pares de elétrons isolados deveriam ser inseridos e assim,

observaram que a geometria da molécula de agua resultou em angular.

Figura 8 - Trabalho com o simulador PhET Interactive Simulations.
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(a) O simulador na tela do celular e os demais materiais (b) Visdo da geometria da molécula de agua no
para a atividade. simulador.

Fonte: Autora, 2019.
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Com esse trabalho o contetdo foi finalizado. Os demais passos envolveram avaliagdo e
retomada dos conteldos por meio da abordagem da diferenciacdo progressiva desenvolvida ao
longo do aprofundamento do conteddo bem como a reconciliacdo integrativa, conectando 0s

conceitos.

3.3.5 Avaliacao Somativa Individual — Passo 5

Aplicacdo do pos-teste com as mesmas questbes do pré-teste, para observacdo dos avangos no
aprendizado. Sistematizacao dos contetdos via aplicativo Coggle.

O objetivo inicial desse passo foi fazer com que os estudantes retomassem 0s conceitos
discutidos até o momento, por meio de uma sistematizacdo dos mesmos. Para isso, a
ferramenta utilizada foi o aplicativo Coggle o qual é utilizado para elaboracdo de mapas
mentais.

Seguindo a sistematica que vinha sendo trabalhada ao longo da aplicacdo do produto
educacional, aos estudantes foi solicitado previamente a fazerem download do aplicativo
Coggle e orientados a desenvolverem essa atividade de forma individual. Destaca-se que o
aplicativo foi manuseado sem grandes dificuldades. O tempo desta atividade foi de um
periodo e nesse periodo pode-se observar que os alunos foram ajudando uns aos outros na
questdo da ferramenta disponibilizada para criacdo dos mapas, como por exemplo, formato
das caixas de texto, cores e como fazer ramificacbes. O mapa final foi compartilhado com o e-
mail da professora-pesquisadora, destacando que foi um estudante que verificou esta
possibilidade e mostrou para a professora, deixando a entrega rapida e préatica, evitando a
necessidade de impressdo em papel. Na discussao dos resultados eles estdo apresentados e
discutidos.

Posteriormente ao trabalho da construgdo do mapa mental, a professora-pesquisadora
fez a aplicacdo do pos-teste. O aplicativo para respondé-lo bem como o nome da sala foram os
mesmos utilizados anteriormente no pré-teste, o Socrative Student e SALAQUIMICA,

respectivamente.

3.3.6 Aula Expositiva Final — Passo 6

Nesta aula, o objetivo consiste em desenvolver uma revisdo das atividades de sistematizacéo
propostas ao longo da sequéncia didatica e, também, retomada dos conceitos trabalhados tendo como
base os resultados do mapa mental de cada estudante, no intuito de dirimir as duvidas ou confusdes
que ainda persistirem.
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Buscou-se trabalhar com a reconciliagdo integrativa, por isso, nesse passo foram
retomados os pontos trabalhados nos passos anteriores. Para tanto, os alunos foram solicitados
a resolverem exercicios envolvendo questdes de livros didaticos (Apéndice A). Esse tipo de
questdo, mais formal, foi programado para estimular os educandos a colocarem as ddvidas
ainda existentes para discussdo e a professora-pesquisadora poder identificar qué partes do
contetdo ndo foram bem compreendidas, auxiliando a verificar a aprendizagem do conteido
por meio desse tipo de questao.

Os estudantes trabalharam na resolucdo dos exercicios parte em aula e parte de forma
extraclasse devido a falta de tempo durante o periodo. Em sala, com o intuito de que eles
trocassem ideias e se ajudassem na solucdo dos problemas, a professora-pesquisadora
comunicou que poderiam se sentar em duplas.

No momento da correcdo, na aula seguinte, os exercicios foram discutidos um a um,
sempre utilizando o quadro branco para as anotagfes. A dinamica utilizada foi de que os
estudantes lessem o0s exercicios, e estes eram sistematizados buscando resolver duvidas
encontradas.

Observou-se que os estudantes encontraram dificuldade na resolucdo da primeira
questdo, relataram ndo se lembrarem da distribuicdo pelo diagrama de Linus Pauling. Entéo a
partir dessa dificuldade demonstrada, a professora-pesquisadora fez a correcdo da questéo e,
também aproveitou para retomar a distribuicéo utilizando o cerne do gas nobre dos atomos de
elementos quimicos relacionados ao problema e indicar que ndo precisavam “lembrar” porque
a tabela periddica ja apresenta a ordem de distribuicdo. Como no aplicativo eles conseguiam
identificar facilmente o nimero de elétrons na camada de valéncia de determinado dtomo e
quantos ele precisava compartilhar ou doar para se estabilizar pela regra, como se observou
nas atividades, a professora-pesquisadora atribuiu o problema a representacdo da distribuicdo
a qual apresenta as camadas eletronicas divididas em seus subniveis enquanto no aplicativo
n&o.

Os mapas mentais foram recursos que auxiliaram, também, nessa retomada dos
conceitos, pois a partir deles foi possivel fazer apontamentos em relacdo a alguns dados

observados.

3.3.7 Avaliacéo da Aprendizagem

Anélise das atividades colaborativas realizadas ao longo do processo. Criacdo de podcasts pelos
estudantes podcasts, utilizando o aplicativo “SoundCloud”.
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Como a avaliagdo da aprendizagem envolve atividades que foram sendo executadas ao
longo da UEPS, optou-se por colocar aqui um tipo de atividade livre, mas que poderia
fornecer ao professor subsidios para embasar a avaliacdo do uso dos termos e conceitos.
Assim, esse passo previu observar especialmente que conceitos os estudantes abordariam em
seu trabalho e como. Assim, cada dupla elaborou um podcast utilizando o aplicativo
SoundCloud. Este aplicativo pode ser utilizado para ouvir musicas, mas também gravar audios
e compartilha-los.

O download da ferramenta foi solicitado previamente para a montagem dos podcasts
(em &udios). Os alunos decidiram que esse audio seria elaborado em forma de dialogo, para
que conseguissem uma boa dindmica na exposi¢cdo de suas ideias sobre os conteldos.
Também ficou definido que deveria ser abordado o assunto/conceito que mais Ihes chamou
atencdo da proposta didatica.

Nesta aula, apds todos os passos que acabaram de ser citados estarem definidos, foi
reservado um tempo para a selecdo do contetdo de preferéncia, anotacdo das ideias e criacdo
de um roteiro de falas (o roteiro foi ideia de um aluno e acabou sendo adotado pelos demais
grupos).

O proximo passo foi deixar que os estudantes se “espalhassem” pela Escola. A ideia
foi a de que encontrassem um lugar que se sentissem a vontade para a producédo e, também,
para que desse modo nenhuma das duplas interferisse no som do audio do outro. Assim
escolheram lugares como a biblioteca, a area coberta da Escola, o corredor e a prépria sala de
aula. Conforme acontecia a finalizacdo da gravacgdo, os alunos retornavam para a sala de aula
para aguardar os demais.

Os arquivos de audio foram disponibilizados pelas duplas no SoundCloud. Os links de
acesso foram encaminhados ao grupo no WhatsApp e assim, como forma de proporcionar um
momento descontraido e também de socializar os trabalhos elaborados, a professora-
pesquisadora, utilizando seu computador, fez login no WhatsApp Web e colocou as criagdes
para reproduzir para toda a turma ouvir. A transcri¢do de cada um se encontra no item analise

dos resultados.

3.3.8 Avaliacao da UEPS

Analise dos registros feitos pelo professor ao longo da realizacdo da sequéncia didatica, uma vez que
a avaliacao deve ocorrer durante todo o processo de aplicagdo da UEPS, buscando verificar indicios
de aprendizagem significativa, além de outros fatores como a interacdo dos estudantes com as
atividades propostas. Os resultados obtidos nos passos 5 e 7 também podem ser levados em conta na
avaliacédo da UEPS.
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Os trabalhos realizados pelos estudantes bem como os registros da professora-
pesquisadora que foram feitos no diario de bordo ao longo dos periodos de aplicacdo do
produto serviram para avaliacdo da UEPS. Esse passo como ja envolve a analise dos dados

destes instrumentos de coleta esta contido no item analise dos resultados.
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Esse item inclui a caracterizacdo do tipo de pesquisa que foi desenvolvido com a

implementacdo do produto educacional, bem como os procedimentos de levantamento e

analise de dados.

4.1 Aportes tedricos

A pesquisa se caracteriza como de natureza qualitativa, conforme descreve Gil (2009),

pois nela se busca analisar as evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa em um

grupo de estudantes. Corroborando com o exposto, Paulilo acrescenta que a pesquisa

qualitativa

[...] trabalha com valores, crengas, habitos, atitudes, representacfes, opinides e
adequa-se a aprofundar a complexidade de fatos e processos particulares e
especificos a individuos e grupos. A abordagem qualitativa € empregada, portanto,
para a compreensao de fendmenos caracterizados por um alto grau de complexidade
interna (1999, p. 135).

Esse viés qualitativo foi se estruturando ao longo do desenvolvimento das pesquisas

educacionais no Brasil. Nesse perfil,

O uso do método qualitativo gerou diversas contribui¢cBes ao avango do saber na
dindmica do processo educacional e na sua estrutura como um todo: reconfigura a
compreensdo da aprendizagem, das relagfes internas e externas nas instancias
institucionais, da compreensdo histérico-cultural das exigéncias de uma educacéao
mais digna para todos e da compreensdo da importancia da instituicdo escolar no
processo de humanizag¢do (ZANETTI, 2017, p. 159).

O trabalho desenvolvido também pode ser caracterizado como uma pesquisa-a¢édo, pois

o0 professor participa como um dos sujeitos do processo que esta pesquisando, nas palavras de

Thiollent (2008, p. 14):

A pesquisa agdo é um tipo de investigagdo social com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

O autor ainda pontua que “pela pesquisa-acdo é possivel estudar dinamicamente os

problemas, decisBes, acdes, negociacles, conflitos e tomadas de consciéncia que ocorrem
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entre os agentes durante o processo de transformacao da situacao” (THIOLLENT, 2008, p.
21).

Assim, a natureza dessa pesquisa, no tocante a intervencdo didatica realizada, permite
ao professor investigar e entender as situacdes reais que vivencia na sala de aula e, desta
forma, possibilita uma qualificacdo de sua pratica.

Quanto aos instrumentos de coleta de dados e a andlise realizadas por meio dos

mesmos podem ser identificados, de forma resumida, no Quadro 6.

Quadro 7 - Instrumentos de coleta de dados e analise.

Instrumento Observagado

Interagdo entre os pares e entre aluno e material instrucional; indicios de

Diario de bordo aprendizagem por meio da analise de atividades especificas.

Levantamento do nimero de acertos antes e depois da aplicagdo também para

Pré e pos-teste . .
avaliacdo de avancos na aprendizagem.

Andlise da organizacdo conceitual elaborada pelo educando (apontamentos dos

Mapas mentais itens relevantes abordados na UEPS, relacdo correta).

Participacdo na elaboracao, interacdo (podcasts, TPS, leitura de texto, atividade

Atividades colaborativas .
experimental).

Questionario de opinido Aceitabilidade de cada aplicativo/ferramenta utilizada.

Nuvem de palavras: “Poll

v Identificar preferéncia de recurso tecnoldgico trabalhado.
Everywhere

Fonte: Autora, 20109.

Um instrumento base para a coleta de dados foi diario de bordo no qual constam os
registros do professor. Segundo Zabalza (2004), a escrita da sua prépria pratica docente além
de permitir ao professor perceber seu padrio de trabalho, auxilia-o a aprender, “E uma forma
de ‘distanciamento’ reflexivo que nos permite ver em perspectiva nosso modo particular de
atuar. E, além disso, uma forma de aprender” (ZABALZA, 2004, p. 10).

Estende-se o0 pensamento de Bertoni (2005) em relacdo a potencialidade do diario para
além da formacdo profissional, mas, também, como importante instrumento ao longo da

atuacdo profissional propriamente dita, pois com ele

[...] podemos identificar as dificuldades encontradas, os procedimentos utilizados, os
sentimentos envolvidos, as situacfes coincidentes, as situagdes inéditas e, do ponto
de vista pessoal, como se enfrentou o processo, quais foram os bons e maus
momentos por que se passou e que tipos de impressdes e de sentimentos apareceram
ao longo da atividade, ao longo da acdo desenvolvida. E uma via de analise de
situacdes, de tomada de decisdes e de correcdo de rumos (BERTONI, 2005, p. 4).

Assim, 0s registros constam, nesta pesquisa, das observacdes feitas pelo professor ao
longo do desenvolvimento da intervencdo didatica, bem como, dos questionamentos e falas

feitos pelos estudantes e das reflexdes acerca desses dados. Eles levardo em conta parametros
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definidos previamente a fim de cumprir com o objetivo de verificar indicios de aprendizagem
significativa pelos estudantes.

Desta maneira, considerando a TAS, um dos parametros definidos foi a disposi¢do do
estudante em aprender, que pode ser identificada pela interacdo do estudante, tanto com o
material proposto para o ensino como entre os seus pares e o professor (MOREIRA, 2012).
Segundo Silva et al (2018), uma forma de motivar o estudante, proporcionando sua interacao
e predisposicdo, € promover um ambiente ativo para a aprendizagem, por meio de utilizacdo
de metodologias que envolvam tecnologias digitais.

Outro parametro ou categoria para observagdo foi identificar a transposi¢cdo do
conhecimento uma vez que elas podem demonstrar se ocorreu uma ancoragem substantiva
dos novos conhecimentos, pois, “o material instrucional utilizado como recurso didatico deve
ser logico e favorecer as interacdes entre os novos conhecimentos € os subsungores”
(MOREIRA, 2011).

Além do diério de bordo, outras ferramentas de coleta usadas foram os dados do pré e
pos teste, dos mapas mentais e das atividades colaborativas. Os mapas mentais sao
considerados como uma ferramenta pedagogica de organizacdo de ideias (BUZAN, 2009).
Tanto o mapa mental como o0 mapa conceitual podem dar uma ideia de hierarquia,
dependendo de como sdo elaborados, a diferenca béasica entre eles é que nos mapas
conceituais os conceitos sdo colocados nas caixas e a conexdo entre eles € indicada por frases
de ligacdo, ja nos mapas mentais ndo existem estas frases. Nele a organizacdo se da por meio
de palavras-chave, cores e imagens em uma estrutura que se irradia a partir de um centro.
Optou-se pelos mapas mentais, nesta dissertacdo, por se considerar mais simples para 0s
alunos do 9° ano, além disso, ddo mais liberdade criativa em sua elaboragdo ja que se pode
usar diferentes formatos de caixas, cores, ligacOes, etc. Ele ajudard na avaliacdo dos
resultados, pois com ele é possivel visualizar a organizacdo conceitual que o educando é
capaz de fazer por meio do apontamento dos tdpicos relevantes estudados e suas relacGes
(KRAISIG; BRAIBANTE, 2017), além disso, & um diferencial da proposta da UEPS.

Por sua vez, dentro das atividades colaborativas, e considerando o foco nas
tecnologias, se elencou como um dos instrumentos de coleta o podcast (Quadro 11). O
podcast no espaco escolar € um recurso em que audios sdo gravados trazendo informacoes
sobre os conteddos trabalhados e, segundo Cruz (2009), permite uma aprendizagem mais
significativa quando sdo elaborados pelos proprios estudantes porque eles precisam definir o
assunto, preparar o texto/dialogo para gravar e disponibilizar para audigdo promovendo, desta

maneira, motivagdo para a realizagdo do mesmo. Outras atividades colaborativas foram a
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metodologia ativa TPS, a leitura de texto e a atividade experimental, todas buscando
identificar as categorias ja citadas.

Nesta dissertacdo se identifica no Quadro 11 que também foi utilizado como
instrumento de coleta um questionario de opinido para identificar a percep¢do dos estudantes
em relacdo as atividades e recursos da UEPS desenvolvida com eles (Apéndice B). Este
questionario de opinido recebeu o titulo de: “Aplicativos e Atividades Utilizadas no Produto
Educacional” e foi realizado via Google formulério e teve como objetivo identificar a
impressdo dos alunos em relacéo as propostas da UEPS. As nove primeiras questdes foram
objetivas e as opcBes eram de 1 a 5, sendo que 0s nimeros indicavam: 1 ndo gostou de
trabalhar com o instrumento indicado na questdo; 2 gostou pouco; 3 neutro, 4 gostou e 5
gostou muito. Os dados dos questionamentos com as respectivas respostas foram ordenados

em gréaficos de escala percentual (%).

4.2 Analise dos resultados

Nesse item vao ser pontuadas as estratégias/recursos que foram utilizadas ao do
desenvolvimento do produto educacional na perspectiva, agora, de discutir essas propostas
metodoldgicas no que tange aos parametros para analise mais especifica, elencados nesta
dissertagdo. Como citado na metodologia, a interacdo do estudante, tanto com o material
proposto para 0 ensino como entre os seus pares e o professor (MOREIRA, 2012) é uma
possibilidade de ativar a pré-disposicao dele em aprender, fator importante na TAS para
facilitar o aprendizado. E a utilizacdo das tecnologias digitais pode promover essa interacdo e
pré-disposicdo (SILVA et al., 2018). Assim, na discussao que se segue se buscou destacar em
cada etapa, de acordo com a pertinéncia, esses parametros.

Também, identificar os indicios de aprendizagem percebidos pela professora-
pesquisadora. Nesse parametro, além do pré- e pos-teste, foram elencadas atividades
especificas que poderiam indicar mobilizacdo dos conceitos discutidos para a realizacao
destas, 0 que Moreira (2011) identifica como evidéncias de aprendizagem. Ha de se retomar
que o autor destaca que “aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de um campo
conceitual € progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais”
(2011, p. 5).

A sistematica para esse item inicia com os dados do pré- e pos-teste, em seguida com
discussdo sobre a estratégia de leitura/audicdo usada, a atividade experimental, passando para

a discussdo do que se percebeu no desenvolvimento do conteddo propriamente dito, onde se
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encontram as atividades especificas de avaliacdo dos indicios de aprendizagem, citadas
anteriormente. Ao final entra a analise dos mapas mentais e 0s podcasts produzidos pelos
estudantes, os quais estdo nos passos da UEPS correspondentes a avaliacdo, aqui em um perfil
de verificacdo da sistematizacdo elaborada pelos alunos em relacdo ao conteudo.

Neste ponto é importante destacar que ao longo desta andlise optou-se por trazer o0s
graficos correspondentes ao questionario para o levantamento da opinido dos estudantes
(Apéndice B) em relacdo a estratégia/recurso utilizado no momento em que estes séo
discutidos, ao invés de deixar esses dados separados em um item. Assim, mescla-se a analise

da professora-pesquisadora com a percepcao dos alunos em relagéo a estes.

4.2.1 Andlise comparativa do pré e pds-teste

O levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos é uma etapa fundamental na
TAS e dentro da UEPS é o momento em que o aluno é levado a externalizar o que ja conhece
“no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa
do tdpico (objetivo) em pauta” (MOREIRA, 2011). O professor pode utilizar discussdes de
um tema, mapas conceituais ou mentais e questionarios. Nesta dissertacdo foi usado um
procedimento usual no desenvolvimento de UEPS que é o questionario do tipo pré e pos-teste,
o0 qual foi apresentado anteriormente no quadro 4.

Os alunos responderam antes e depois da implementacdo da UEPS o questionario
envolvendo as mesmas questdes. A comparacdo dos resultados se encontra no grafico da

Figura 9 o qual relaciona a porcentagem das respostas corretas nos questionarios.

Figura 9 - Dados percentuais de respostas corretas apresentadas no pré e pos-teste, referentes as questdes 1 a 6.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A questdo 1 buscou que o aluno identificasse as partes do atomo, ndcleo (1a) e
eletrosfera (1b), na representacao da figura do modelo atdmico representado. Verificou-se que
houve uma diminuicdo de acertos, em relacdo ao pré-teste, na la. J& na questdo 1b, pode-se
perceber que os estudantes conseguiram identificar a eletrosfera, passando de 47,1% de
acertos para 84,7%. Essa melhora no indice de respostas corretas pode ser devida aos
estudantes terem, ao longo da SD, trabalhado bastante com a eletrosfera na identificacdo dos
niveis ou camadas eletronicas, nimero de elétrons de valéncia, etc.

A questdo 2 buscou sondar a informagdo que o numero atdmico dos atomos de
elementos quimicos fornece. O grafico mostra que a porcentagem de acertos referentes a essa
resposta aumentou depois da aplicacdo do PE. Durante os encontros, essa representacdo foi
utilizada tanto para o estudo das ligacGes quimicas como da geometria molecular, em que, por
meio da identificacdo dos nimeros atémicos, os alunos podiam localizar os diferentes &tomos
de elementos quimicos na TP e o nimero de elétrons do mesmo, ja que foi sendo explicado
que para 4&tomos neutros, o nimero atémico é igual ao de elétrons e prétons.

Em andlise a questdo 3, na qual os alunos precisavam buscar esclarecer o que 0
ndmero de massa representa, constatou-se que as respostas ndo avangaram muito em questéo
de acertos, 0 que se pode atribuir a ndo ter sido utilizado nas atividades. Segundo Santos
(2008) instigar o aluno em vivenciar o exercicio constante de buscar por informagdes para
responder aos questionamentos e o trabalho regular com determinados conceitos pode
conduzir aprendizagem significativa. Para o autor existem diferentes maneiras para que a
aprendizagem ocorra de forma mais eficiente, dentre elas a que ele denomina sinestésica, ou
seja, aquela em que se aprende “interagindo/fazendo/sentindo” (2008, p. 42). Isso pode-se
perceber ja nestas primeiras questdes que tiveram melhor aproveitamento as que envolveram
conceitos mais explorados na SD.

A questdo 4 teve como proposito indagar os educandos sobre o que faz com que 0s
atomos presentes nas moléculas fiqguem unidos. Como pode ser observada no grafico, a
porcentagem de acertos antes de ser aplicado o PE teve 0% de acertos, subindo para 76,5%. A
maioria respondeu que eram as ligagdes quimicas, alguns especificando os tipos de ligacbes e
outros pontuando a estabilizagdo da camada de valéncia.

A questdo 5 quando analisada do ponto do pré-teste, se mostrou muito importante para
a sondagem dos conhecimentos trazidos em relagdo a condutibilidade elétrica, ja que indagava
sobre essa propriedade em relacdo a alguns materiais. Observa-se que o pos-teste mostrou que
0s estudantes conseguiram avancar no conhecimento topico, embora se esperasse que o indice

de acertos fosse maior. Talvez o problema resida ainda em conseguir fazer com que o aluno



79

transite mais regularmente do aspecto macro para o micro, de forma a minimizar este
obstéculo.

A (ltima pergunta dos questionarios, de numero 6, indagou os educandos sobre a
geometria de uma figura que Ihes foi apresentada na descricdo. Enquanto no pré-teste obteve-
se 59% de acertos, esses cairam para 44% no pés-teste. Esse resultado pode ter sido obtido
pelo fato da representacdo do modelo, com forma fechada, lados e vértices definidos,
enguanto que para as moléculas a representacdo envolve conexdes (ligagcdes), &tomos e pares
de elétrons que remetem a determinada geometria, mas com espagos “vazados”, livres. Talvez
a professora-pesquisadora devesse ter associado mais as formas geométricas da matematica
com as que apareceram na aula.

Sobre a percep¢do dos estudantes em relacdo a utilizacdo do aplicativo Socrative se
(Figura 10) observa que a maioria gostou de trabalhar com ele, o que se alinha com o que foi
observado durante 0 seu uso, o0s estudantes relataram questdes operacionais que podem
explicar esse resultado como ele ser de facil manuseio e carregar rapidamente nos

smartphones.

Figura 10 - Dados percentuais sobre a percepcao dos alunos em relacdo a utilizacdo do aplicativo Socrative.
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Embora esse tipo de questionario, pré e pds-teste, seja comumente empregado para

observar avangos na aprendizagem a de se considerar que a constru¢cdo do mesmo envolve



80

aspectos mais gerais do contetdo, com isso é interessante que a avaliagdo da aprendizagem
envolva outros instrumentos e, nesta dissertacéo, as atividades desenvolvidas pelos alunos ao
longo da UEPS foram priorizadas, seguindo a proposta de Moreira que coloca que a avaliagdo
deve ser continua, o professor deve registrar “tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado” por meio de “questdes/situacdes que
impliguem compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma

capacidade de transferéncia”.

4.2.2 Leitura/audicao do texto com o aplicativo

Sabe-se que dentro da TAS a predisposicdo do aluno em aprender ¢ um fator
importante, e por isto Moreira (2011) pontua que o material instrucional deve conter
estratégias e atividades que permitam estimular, motivar no estudante esta predisposigao.
Mesmo em atividades que o aluno pode néo ter afinidade o professor deve tentar promover
essa motivacdo e ndo, simplesmente, descarta-las. E o caso da leitura de texto a qual,
concordando com Neves (2007) ndo deve se restringir apenas a area de Linguagem, mas ser
incorporada nas diferentes areas, em especial a das Ciéncias, pois, como destacam Andrade e
Martins (2006, p. 122), “atividades de leitura poderiam contribuir para diminuir o
distanciamento entre o aluno e o conhecimento cientifico-tecnolégico que muitas vezes,
reflete e reforca uma falta de motivagdo para seu aprendizado”. Entretanto, essa estratégia
ainda é pouco atrativa para o estudante no ensino de Ciéncias possivelmente pela sistematica
utilizada para esta atividade a qual se restringe, em geral, a leitura do livro didatico (SOUZA,
2003).

Também, segundo Pereira e Lima (2018), a utilizacdo de textos cientificos originais
propicia o contato do aluno com um género textual diferente do livro didatico, estimulando-o
a refletir, a realizar associagdes, a desenvolver estratégias para a compreensao do texto, a sair
do modo tradicional, o que pode ser uma motivagéo para aprender.

Assim, tendo estas consideracdes em mente e tentando sintonizar a necessidade de
introduzir atividades de leitura nas aulas de Ciéncias e a motivacdo do estudante para a
mesma, a leitura de um artigo cientifico foi selecionada como estratégia inicial da UEPS
desenvolvida nesta dissertacdo. O artigo selecionado trazia conceitos cientificos da area de
guimica, sendo que alguns desses conceitos ja haviam sido trabalhados em momentos
anteriores ao desenvolvimento da UEPS, o que seguramente propiciariam ativar 0s

subsuncores relacionados a estes e, também, remetia a outros conceitos que seriam
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introduzidos com ela. A Figura 11 apresenta um registro do desenvolvimento desta atividade

pelos estudantes.

Figura 11 - Estudantes trabalhando com o aplicativo eReader Prestigio.

Fonte: Autora, 2019.

Uma etapa importante que o professor deve estar atento neste tipo de atividade e que se
alinha a TAS, se relaciona aos aspectos motivacionais, e, dentre eles, esta a necessidade de
deixar claro para o estudante, no inicio, o objetivo da leitura do texto (SOLE, 2008), por isso a
professora trouxe este encaminhamento como sistematica nessa atividade. Os alunos deveriam
identificar conceitos ja trabalhados e/ou pontos que julgassem importantes, sublinhando ou
anotando no caderno seguindo sugestdes de Solé (2018) e Oliveira (2015).

A ideia inicial para a realizacdo da atividade era de que todos os alunos utilizassem o
aplicativo eReader para ler/ouvir o contetdo do arquivo disponibilizado em formato PDF,
seguindo o foco do trabalho em usar tecnologias. Observou-se que a maioria dos estudantes
foi por este caminho, na Figura 11 pode-se observar alguns estudantes fazendo a utilizagéo de
fones de ouvido. Entretanto, alguns preferiram fazer a leitura no material de apoio deles,
justificando compreenderem melhor o contetdo apresentado desta forma.

Isso remete a questdo de que a incorporagdo da tecnologia ndo passa apenas pela
aceitacdo do professor em utiliza-la, mas, também pelo aluno. A aceitacdo e adogdo de novas
tecnologias envolvem aspectos de carater individual, entre outros (AGARWAL; PRASAD,
1999). Ela precisa ser feita aos poucos, respeitando o tempo de cada um, pois para algumas
pessoas, 0 processo de aceitacdo € mais lento ou, pode ndo ocorrer para determinadas
atividades. Portanto, o professor precisa ficar atento a essas questdes e nao, sob a pena de
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inovar, desrespeitar as individualidades do aluno e acabar dificultando seu aprendizado e
interacdo com a atividade.

Durante a realizacdo da atividade a professora-pesquisadora observou a turma e anotou
alguns comentarios feitos oralmente durante a leitura do artigo. Esses estdo transcritos no

Quadro 7, com as respectivas identificacdes dos estudantes.

Quadro 8 - Alguns comentarios feitos oralmente durante a leitura do artigo.

E9: “H,0 é igual a agua? O que é &gua pura?”

E4: “O ele que falou no texto ¢ referente ao tracinho da molécula de agua?”
E9: “A agua ¢é o unico solvente universal, né?”

E1l: “O hidrogénio ¢ H ou H,?”

Fonte: Autora, 2019.

Com a conclusédo da leitura, e tendo os principais pontos do texto destacados, um
integrante de cada grupo foi até o quadro e fez suas anotagdes. Das observacdes feitas,
destacam-se algumas no Quadro 8 e na Figura 12 as anotagdes colocadas no quadro branco

pelos alunos.

Quadro 9 - Relagdo de algumas anota¢des destacadas pelos grupos.

Grupo 02: A férmula da agua é H,0.

Grupo 01: A agua apresenta-se nos trés estados da matéria/estados fisicos.

Grupo 04: A agua é um solvente universal.

Grupo 06: A partir da segunda metade do século XIX, os quimicos comecaram a usar as formulas como uma
representacdo espacial da molécula.

Grupo 05: A ideia da féormula quimica surgiu como uma forma de expressar as quantidades das substancias
elementares que se combinam.

Fonte: Autora, 2019.

Figura 12 - Apontamentos feitos pelos estudantes.

Fonte: Autora, 2019.
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O que se observou nesta atividade, no geral, em relagdo aos parametros elencados, foi
que ela propiciou uma boa interacdo aluno-recurso (app ou MA) e aluno-professor. Os
estudantes se envolveram fazendo questionamentos durante a leitura para tirar davidas, o que
demonstra que eles estavam refletindo sobre o texto, e isto se constitui em uma estratégia de
leitura que facilita o entendimento do mesmo (SOLE, 2008). Ainda, observou-se que 0s
alunos, em um primeiro momento, imergem na analise do aplicativo, explorando suas
funcionalidades, comentando com os colegas, auxiliando no uso do mesmo porque alguns séo
mais rapidos em identificar o que o recurso oferece.

Destaca-se que este momento foi relevante para retomada de alguns conceitos que 0s
estudantes ja haviam aprendido e, também, para o esclarecimento de algumas davidas de
conceitos essenciais para o entendimento do conteudo que seria trabalhado posteriormente.

Os dados sobre a percepcdo dos alunos em relacdo a esta atividade podem ser

identificados na Figura 13.

Figura 13 - Dados percentuais sobre a percepcéo dos alunos em relagdo a utilizacdo do aplicativo eReader.
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pelo que se pode ver, ndo teve uma boa receptividade, os alunos ndo perceberam nada
de muito diferente com sua utilizacdo. O que a professora-pesquisadora observou no momento
da utilizacdo do eReader foi que os estudantes inicialmente se dispersaram com as op¢oes
dadas pelo aplicativo, como por exemplo, a troca do idioma, da velocidade de reproducéo e
também da equalizagdo da voz, ou seja, explorando as utilidades que séo ofertadas por ele.

Desta maneira, embora esse aplicativo tenha diferenciado a proposta de trabalho com texto
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em sala de aula, a professora-pesquisadora concluiu que a motivacdo maior foi na exploragéo
de seus recursos, mesmo assim, os estudantes realizaram a atividade sem problemas,

permitindo a discussdo posterior sobre o texto.

4.2.3 Anélise da atividade experimental

A importancia da experimentacdo no Ensino de Ciéncias esta bem estabelecida como
estratégia que auxilia a aprendizagem do estudante (BASSOLI, 2014; GIORDAN, 1999). Ela
tem como possibilitar uma maior interacdo entre aluno e professor e aluno e contedo a ser
trabalhado (ANDRADE; MASSABNI, 2011; ZIMMERMANN, 2005). Em sua dimens&o
cognitiva pode atuar como um organizador prévio, ou Seja, um recurso gque atua como ponte
entre as concepc¢des do estudante e o novo conhecimento, despertando a intencionalidade para
a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012).

Embora tenha essa importancia, ela nem sempre se constitui em uma prética dentro do
trabalho docente. Segundo Silva e Zanon (2000, p. 182):

Os professores costumam relatar que o ensino experimental é importante para
melhorar o ensino-aprendizagem, mas sempre salientam a caréncia de materiais,
numero elevado de aluno por turma e carga hordria muito pequena em relagdo ao
extenso contelido que é exigido na escola.

Tendo essas consideracbes em mente, no produto educacional elaborado nesta
dissertagdo a professora-pesquisadora sentiu a necessidade de contar com uma atividade
experimental por reconhecer sua importancia, a qual foi discutida ao longo de toda a sua
formacdo como professora, mas ndo utilizar regularmente na sua pratica pedagdgica, indo de
encontro ao pontuado por Silva e Zanon (2000).

Embora essa atividade pudesse ser realizada utilizando tecnologia, como a simulacéo
computacional, a opcdo foi por realizad-la no laboratério porque todas as demais seriam
focadas em recurso tecnoldgico. Além disso, pode-se dizer que a utilizagdo do experimento de
condutibilidade elétrica, utilizado no produto, é classico para abordar as ligagcdes quimicas, a
maioria dos livros didaticos traz esse experimento por ser facilitador e motivador para discutir
0 contetido de ligagdes quimicas (SILVA; ZANON, 2000), o que se alinha a intengéo de usar
essa atividade.

A de se destacar que a identificacdo das atividades experimentais como motivadoras

ou que promovem maior participacdo do estudante é pontuada por Galiazzi (2004) como
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simplista quando o professor tem como objetivo esse parametro em detrimento do efetivo
desenvolvimento conceitual e apreensdo de significado. Porém, nesta dissertacdo foi
destacado esse parametro, motivacdo, considerando 0s aspectos cognitivos ligados a
aprendizagem significativa os quais remetem a intencionalidade do aluno em aprender, e esse
é importante em termos de possibilitar ativar essa predisposicao.

Assim, no PE elaborado esta atividade foi introduzida, funcionando como um
organizador prévio. Além dos pontos favoraveis, ja comentados, ela possibilitou, também,
uma discussao que parte do mais inclusivo, como pontua Moreira (2003), para poder seguir
no aprofundamento via a diferenciacdo progressiva do contetudo. Ou seja, partiu-se do nivel
macroscopico, observavel, para abordar, posteriormente, 0s aspectos microscépicos que vao
dar conta de explicar o comportamento observado na etapa seguinte, ou seja, 0
desenvolvimento do contetido no passo da Exposicéo dialogada.

A atividade proposta nesta UEPS (Atividade 1) foi desenvolvida de forma
demonstrativa (Figura 14) por diversas razfes: o laboratério é pequeno, ndo tem material
suficiente para cada aluno, o tempo da aula e a questdo de seguranca uma vez que
trabalhariam com eletricidade. Também, “para garantir que todos vejam o mesmo fendmeno
simultaneamente, como ponto de partida comum para uma discussdo ou para uma aula
expositiva” (KRASILCHIK, 2008, p. 85), esta ultima tomaria lugar apds a aula pratica. A aula
foi conduzida por questionamentos durante toda a sua execuc¢do, focando na proposta de
tornar o aluno mais ativo e favorecer a aprendizagem (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Figura 14 - Atividade no laboratorio de Ciéncias.

Fonte: Autora, 2019.

Os questionamentos colocados para os estudantes foram os seguintes: 1) “Por que

algumas amostras conduziram corrente elétricas?”’; 2) “Que tipos de espécies carregadas
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estdo em movimento?”; 3) “Porque a &gua desmineralizada (pura) ndo conduziu corrente
elétrica e a agua mineralizada sim?”. Os alunos que responderam colocaram,
respectivamente: E8: “Porque metal é um 6timo condutor de energia”; E8: “Elétrons”; E2: “A
agua desmineralizada ndo conduziu corrente elétrica porque ela ndao tem elétrons”,
respectivamente a ordem das questdes.

Assim, os alunos foram instigados e tiveram tempo para pensar e interagir, opinando
sobre a possivel conducdo ou ndo de corrente elétrica dos materiais testados. Observou-se que
os alunos foram se sentindo mais a vontade para expor suas ideias, apresentando, também,
questionamentos frente ao conteddo, inclusive buscando testar outros materiais (vidro,
aluminio, etc.) além dos propostos inicialmente. Intercalando todas essas questdes e
colocagdes a professora-pesquisadora foi fazendo a mediacdo evitando fornecer respostas
prontas, indo de encontro com o que diz Santos (2008, p. 65): é preciso “provocar a sede” de
aprender, trabalhando com a problematizacdo dos conceitos, fazendo eles se tornarem téo
importantes que os alunos tém que buscar respostas para entendé-lo.

Este tipo de abordagem permitiu que o aluno revisse algumas concepcdes previas
estabelecidas (por exemplo, que a agua pura conduz a corrente elétrica) ou durante a atividade
(por exemplo, se o sal ndo conduziu no estado de agregacdo solido, como o aglcar, mas
conduziu ao ser dissolvido em &gua, o0 agUcar também vai conduzir quando dissolvido),
tornando a atividade dinamica, estabelecendo uma interagdo grande entre o grupo. Foi uma
atividade que despertou o interesse e a participacdo dos alunos, percebida pelas colocacGes
feitas por eles em relacdo ao que daria de resultado em cada teste as quais a professora-
pesquisadora foi respondendo. No Quadro 9 estdo descritas algumas falas dos estudantes ao
longo desta atividade.

Quadro 10 - Comentarios feitos pelos estudantes ao longo da atividade experimental de condutibilidade elétrica.

El: “O que ¢ sal (aq)?”.

E8: “O sal conduziu quando aquoso pois esta em mistura com a agua”.

E9: “A agua pura ndo conduziu porque nao tém mineral dentro”.

E9: “Se ¢ metal conduz, se ¢ aluminio acho que nao”.

E : “Néo ¢ igual a da torneira?” (se referindo a dgua destilada) “Pode tomar?”.

Fonte: Autora, 2019.

Assim, partindo desse nivel de conhecimento proporcionado pela observacdo do
fendmeno foi possivel dar significado a proxima etapa, a interpretagdo microscopica do
fendmeno por meio do aprofundamento do contetddo, articulando os diferentes niveis de
conhecimento (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011). A percepcdo dos alunos em relacéo a

esta atividade pode ser identificada na Figura 15.
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Figura 15 - Dados percentuais sobre a percepgédo dos alunos em relagdo a realizacdo da atividade experimental.
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Mesmo os testes sendo conduzidos apenas pela professora-pesquisadora percebeu-se
que os alunos demonstraram empolgagdo durante sua realizacdo, interagindo bastante ao
longo da atividade. Para eles, a lampada acender ou ndo dependendo do material usado era
algo incrivel, o que concorda com a satisfacdo dos alunos em relacdo a esta estratégia.

Relataram gostar de ir para o laboratorio de ciéncias visto que é algo diferente da sala de aula.

4.2.4 Trabalhando com a eletrosfera no RApp Chemistry (A)

O aplicativo RApp Chemistry (A), que permite a visualizagdo das camadas eletronicas e
0 numero de elétrons em cada uma, foi o suporte para dar inicio, com a Atividade 2, ao
desenvolvimento do conteudo tedrico de ligacdes quimicas. O MA contou com Varios
momentos que visaram manusear o aplicativo para trabalhar o conteido de eletrosfera a partir
das representacdes tridimensionais oferecidas por ele, e correlacionar com as ligacoes

quimicas. A Figura 16 mostra os alunos manuseando o aplicativo, 0 MA e também a TP.

Figura 16 - Estudantes trabalhando com o Aplicativo
RApp Chemistry (A), MA e TP.

Fonte: Autora, 2019.
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Os estudantes interagiram com o0 recurso imediatamente, 0s que tiveram mais
facilidade em perceber os dados fornecidos auxiliaram os colegas que ainda ndo tinham
explorado bem o aplicativo, como se pode verificar no inicio: o aplicativo traz os elétrons se
movimentando nas camadas (girando), assim, enquanto um aluno ndo conseguia acertar a
contagem dos elétrons em cada camada, pois segundo ele, “eles ficavam se mexendo” e isso
dificultava a contagem, outro estudante mostrou que a distribuicdo dos elétrons em cada
camada era mostrada no canto direito de cada cartdo quando observado pelo aplicativo.

Transitar entre um momento de representacdo das camadas da eletrosfera no quadro
branco, ao fazer a revisdo do modelo atbmico de Rutherford-Bohr em que os elétrons
representados nelas estavam “presos” ao plano utilizado para a esquematizagdo, para uma
realidade em que os elétrons ganharam movimento aumentou, nitidamente, o interesse dos
estudantes. A facilidade de manuseio do app e a realidade aumentada permitiram uma
abordagem do contedo mais palpavel para o aluno.

Na Atividade 3, usando novamente o aplicativo RApp Chemistry (A), os estudantes
deveriam responder as seguintes questdes: Quantos elétrons faltam para o hidrogénio (H)
completar a camada de valéncia e adquirir a estabilidade do hélio (He)? E para o oxigénio
(O)? Para conseguirem responder a situacdo problema 1.

A discussédo retomou o que foi discutido para os gases nobres, de modo a relacionarem
0 numero de elétrons na camada de valéncia para os atomos analisados. Para a primeira
pergunta (Quantos elétrons faltam para o hidrogénio (H) completar a camada de valéncia e
adquirir a estabilidade do hélio (He)?) E1 comenta: “O hidrogénio s6 tem um?”, no mesmo
momento ouviu-se uma resposta coletiva da turma afirmando que sim. A professora-
pesquisadora conduziu novamente a discussdo e seguiu questionando: “Precisa de quantos
para preencher a mesma quantidade de elétrons do hélio (He)?” os alunos responderam
corretamente. Ja na segunda pergunta (E para o oxigénio (O)?) percebeu-se que a questdo nédo
foi bem formulada porque enquanto a maioria indicou corretamente, E8 comentou “Entdo o
oxigénio precisa perder quatro?” associando que ele deveria ficar com o mesmo nimero de
elétrons que o Hélio. A professora-pesquisadora comentou que a pergunta ndo estava bem
formulada, que o oxigénio seguia a regra de ter na camada de valéncia 0 mesmo nimero de
elétrons que os demais gases nobres, o do Hélio era para o H porque ambos tém apenas uma
camada. Entdo refez a pergunta para E8 e ele respondeu: “Mais dois” e E9 perguntou “Da pra
colocar que faltam dois elétrons no oxigénio para ele completar oito?”.

Na pergunta “Por que o atomo de oxigénio se liga a dois atomos de hidrogénio na

molécula de agua e que ligacéo isso resulta? ” rapidamente o aluno E2 respondeu: “Para eles
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se estabilizarem” demonstrando ter captado um ponto importante desse estudo. A professora-
pesquisadora entdo pergunta: “Qual ¢ a formula molecular da agua?”. Prontamente uma aluna
respondeu que a férmula molecular da agua é H,0.

Para identificar se os estudantes conseguiriam transpor esse conhecimento na
construcdo da formula molecular de outras moléculas, na segunda etapa da Atividade 3, foi
solicitado a eles que visualizassem as camadas eletronicas dos 4&tomos de elementos quimicos
nitrogénio (N), carbono (C) e cloro (Cl) e, assim, respondessem aos seguintes
questionamentos: 1) Quantos elétrons cada um deles apresenta na camada de valéncia?; 2)
Quantos atomos de hidrogénio serdo necessarios para completar a camada de valéncia de
cada um deles?; 3) Escreva as formulas moleculares resultantes. Esta foi selecionada como
uma das avaliagdes para andlise de indicios de aprendizagem por dar a possibilidade de
verificar se os alunos conseguiriam mobilizar os conceitos trabalhados para resolver a
atividade.

Pontos a se destacar foi que no inicio da atividade o aluno comentou que algo poderia
ser aprimorado no aplicativo RApp Chemistry (A), assim, segue seu comentario: “O
professora, esse aplicativo poderia ser aprimorado, sabe por qué? Por causa que a gente
colocou 0 H em cima do O e ndo aconteceu nada”, em sua opinido poderia ter mostrado a
formula da agua pronta. Isso demonstra que eles estdo atentos também em analisar a
funcionalidade do recurso, além de ja ter ideias de aprimoramento.

Os estudantes conseguiram identificar quantos H eram necessarios para completar as
ligacbes de cada atomo sem dificuldades, o que apareceu de duvidas foi em relacdo a
representacdo da formula, isto porque E17 ao colocar que ndo tinha entendido porque NH a
professora-pesquisadora foi questionando sobre nimero de elétrons na camada de valéncia de
cada atomo, o aluno respondeu corretamente e a professora comentou: “Entdo fica NH...” e
ele respondeu “trés”. Logo apds, E8, provavelmente associando com o que foi falado para o
NHs;, perguntou, em relagdo ao acido cloridrico: “Entao fica CIH?”, ai a professora percebeu
que o problema era a representacdo da formula, a professora-pesquisadora indicou como
ficava a ordem sem aprofundar na explicacao.

Ao final a professora lancou um novo questionamento a fim de que esse fosse
respondido com o desenvolvimento da Atividade 4: “Ser4 que cada atomo sé pode
compartilhar um elétron de cada vez?”. A fim de responder, os alunos trabalharam mais uma
vez com o aplicativo RApp Chemistry (A) para a montagem da formula estrutural do diéxido
de carbono (CO,), constatando assim que 0s &tomos podem compartilhar mais de um elétron

com um mesmo atomo.
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Na Atividade 5, com o auxilio do aplicativo RApp Chemistry (A), os estudantes
visualizaram o numero de elétrons na camada eletrénica dos 4&tomos de Sddio (Na) e Cloro
(CI) e completaram o desenho das camadas com os elétrons antes e depois de transferirem ou
receberem elétrons (Figura 17). Com isso a professora-pesquisadora pode adentrar na
diferenciacdo progressiva trabalhando a formagdo de cations e &nions a partir do composto
ibnico NaCl. Os estudantes puderam perceber a doacdo de elétrons, e ndo mais com o

compartilhamento, como havia sido visto até agora, na ligacéo covalente.

Figura 17 - Representag&o da realizagfo da Atividade 5.

Fonte: Autora, 2019.

Na sequéncia, desenvolveu-se a Atividade 6, também selecionada para avaliagcdo
especifica da transposicdo do conhecimento, em que cada grupo trabalhou na elaboragéo da
formula quimica de compostos idnicos utilizando diferentes pares de atomos. Cinco grupos
foram formados e cada um trabalhou com os pares sugeridos (Calcio e Fluor; Ferro e Cloro;
Aluminio e Bromo; Sddio e Hidrogénio; Zinco e Enxofre). Finalizadas, as férmulas foram
representadas no quadro por um integrante de cada grupo, o qual, posteriormente, explicava o

raciocinio feito para que se chegasse até aquele determinado resultado final (Figura 18).

Figura 18 - Momento dos alunos irem ao quadro colocar e

Fonte: Autora, 2019.
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Para ilustrar esta apresentacdo, a qual consistia em explicar como chegaram a formula
do seu composto, no Quadro 10 destacam-se as falas que ocorreram nas apresentaces dos
grupos. Pode-se verificar que a maioria conseguiu transpor para outras situacées o que foi
discutido, conseguindo construir a formula correta e explicar, ainda que de forma simples,

como chegaram a ela.

Quadro 11 - Falas ao longo da atividade 6.

Estudantes E4, E6, E16 - Em relagdo ao FeCl2: “O ferro, tem dois na camada de valéncia e o cloro tem sete.
Entdo para estabilizar eu ndo posso dar os 2 do ferro pro cloro. Entdo eu vou pegar dois cloros e distribuir entre
eles”.

Estudantes E1, E12, E15 e E18 - Em relagdo Ca e F: “O Calcio tem dois elétrons na camada de valéncia. Ja o
fldor tem sete, entdo adiciono dois fluor e dé um elétron de célcio pra um e um elétron pra outro, pra equilibrar
e ficar oito na camada de valéncia”/ Profa pergunta: “oito em qual?” E responde: “No flior”/ Profa. pergunta:
“E no calcio?”/ E responde: “No calcio vai ficar com oito por causa da outra camada”.

Estudantes E2, E8, E9 e E17 - Em relag@o ao composto Al e Br: “O aluminio, ele tem 3 elétrons na camada de
valéncia e 0 bromo tem 7. Como eu ndo posso doar os 3 elétrons para um, eu peguei outro bromo e distribui os
3 em 3 bromos. Dai assim, 0 aluminio ficou com 8 na camada anterior e 0 bromo oito por causa da camada de
valéncia”.

Estudantes E10, E11 e E14 - Em relagdo ao Zn e S: “O zinco tem dois elétrons na camada de valéncia e
0...s6dio? [Profa.:“ndo, o enxofre”]; Ex continua “Enxofre tem seis elétrons na camada de valéncia, o zinco vai
doar os dois elétrons pro enxofre que vai ficar com o0ito”. Alguém pergunta: “Como é que 0 zinco vai ficar com
oito na camada de valéncia se ele doou os elétrons?” E o aluno E11 responde: “Na outra camada!”.

Fonte: Autora, 2019.

Os estudantes E3, E5, E7 e E13, integrantes do grupo do Na e H conseguiram
trabalhar na atividade e montar a formula correta. No entanto, considera-se o fato de que E3
teve dificuldades de apresentar os dados, assim, a professora-pesquisadora auxiliou
questionando com as falas que seguem: Profa. “Vou ajudar o E3 aqui, ou todo mundo vai
ajudar. O sodio tem quantos elétrons na camada de valéncia?”, os alunos respondem “um’; a
professora segue: “Ai ela (E3) representou aqui um, e o H?”, novamente os alunos respondem
“um”. A professora-pesquisadora, entdo, continua, “ele pode ter dois, mas ele tem um, entdo o
que eu preciso fazer para estabilizar os dois, compartilhar ou doar?” E7 responde: “Doar”. A
seguir, seguiu-se a explicacdo de qual 4&tomo recebe os elétrons e a representacéo final do
composto.

Desta maneira, observou-se que 0s estudantes também conseguiram transpor o
entendimento discutido sobre ligacdo ionica para elaborar outras férmulas, explicando sua
sistematica na resolucdo como se pode perceber no Quadro 10 apresentado anteriormente.
Porém, se pode observar a dificuldade que eles apresentaram em incorporarem 0s termos

técnicos da ciéncia, porém, a de se considerar que sdo alunos do nono ano, que comegaram 0
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seu contato com a quimica no ano em questdo. Ademais, concorda-se com Oliveira (2015, p.
23) ao apontarem que

Um dos aspectos problematicos para a aprendizagem da linguagem cientifica
relaciona-se com a familiarizagdo da nomenclatura normalmente utilizada em
Ciéncia. [...]. Em Ciéncia, e na aprendizagem da Ciéncia, certas palavras ndo podem
ganhar significado tdo facilmente como as palavras do quotidiano, porque tém
significado especifico que ndo pode ser resultado da observacdo ou da experiéncia
pessoal.

Considerando as atividades em que os estudantes foram avaliados de forma mais
especifica em relacdo ao conteudo abordado de ligagbes quimicas, utilizando o RApp
Chemistry (A), com vistas a identificar indicios de aprendizagem significativa (Atividade 3,
relacionada a ligacdo covalente; Atividade 6, relacionada a ligacdo ibnica) constatou-se que
estavam engajados na resolucdo delas, e que algumas ddvidas que surgiam eram sanadas
pelos proprios colegas, destacando a existéncia de uma interacdo efetiva entre eles.

Pode-se perceber que eles conseguiram mobilizar as discussdes relacionadas a
estabilidade dos gases nobres e a relagdo com as ligacdes efetuadas pelos 4&tomos. Fazer essa
relacdo e transpor para outra situacdo pode ser identificada como indicios de aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2009).

No aprofundamento do estudo da eletrosfera, partindo para os subniveis eletrdnicos e
distribuicéo eletrénica (Atividades de 8-11), percebeu-se muita dificuldade de entendimento
sobre o diagrama de Linus Pauling. Segundo Pereira e Nascimento (2020, p. 3), “[...]
estudantes recém introduzidos ao universo da quimica, geralmente no 9° ano do ensino
fundamental ou 1° ano do ensino médio, ainda apresentam dificuldades em entender e
executar a distribuigdo eletronica dos elementos quimicos”. E isso, observou-se, ficou
evidente na fala dos alunos, que relataram dificuldade de compreender o porqué de sua
organizacdo, pois para eles a ordem criada nele é confusa e isso encontra ressonancia nos
autores citados (PEREIRA; NASCIMENTO, 2020), os quais pontuam que as dificuldades de
entendimento em relacdo as caracteristicas energéticas dos elétrons existem porque a
explicacdo dessas tem origem na mecanica quantica e essa € uma abordagem que, mesmo no
Ensino Médio, ainda tem entraves, apesar de ser identificada como um tépico importante
(SOUZA et al., 2020).

Para o estudo da distribuicdo eletronica a professora-pesquisadora priorizou 0 uso da
Tabela Periodica porque o aplicativo RApp Chemistry (A) ndo mostra a subdivisdo dos niveis

e, também, porque é um recurso que o aluno ja deve se familiarizar.
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Na percepgéo da professora os alunos ndo conseguiram captar significado para esse
topico o que dificultou sua aprendizagem. Cabe avaliar a necessidade de abordar esse
conteddo neste nivel de ensino, mesmo que esteja no planejamento curricular da escola. Na
percepcdo da professora-pesquisadora o trabalho com as ligacBes quimicas, e mesmo com a
geometria molecular, em um nivel introdutério da quimica como é o caso do 9° ano, pode
prescindir dessa abordagem, sem problemas, como se verificou ao tratar desses conteidos
nessa dissertacao.

Quanto a sondagem sobre o uso do aplicativo com realidade 3D, o RApp (A) percebe-

se pelo gréfico da Figura 19 que a maioria dos estudantes gostou.

Figura 19 - Dados percentuais sobre a percepcéo dos alunos em relacéo a utilizagdo do aplicativo RApp (A).
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Esse resultado concorda com o que se identificou em relacdo a interacdo dos
estudantes com o recurso, foi perceptivel que eles gostaram de trabalhar com ele e isso se

refletiu nas atividades que envolveram o uso do mesmo.
4.2.5 Percepgdes em relacdo a metodologia Think Pair Share
Na metodologia ativa Think Pair Share (TPS), inserida na UEPS para o trabalho com

conceitos de ligacdo metalica (Atividade 7), os alunos realizaram suas pesquisas pelo celular

para responder as perguntas balizadoras (Quadro 11) propostas pela professora-pesquisadora.
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Quadro 12 - Questdes balizadoras da atividade Think Pair Share.

Que tipo de material é empregado em moedas que sdo utilizadas no dia a dia?

Que tipo de material metalico é empregado no Monumento dos Agorianos em Porto Alegre?

Que tipo de material metalico é empregado no Monumento da Eterna Modernidade em Belo Horizonte?

Que tipo de material metélico é empregado no Monumento Atomium em Bruxelas?

Que tipo de material metalico é empregado na obra Narcissus Garden de Yayoi Kusama?

Que tipo de material metalico é empregado na escultura Aranha de Louise Bourgeois?

Que tipo de material metalico é empregado no Estadio Ninho de Passaros em Pequim?

Que tipo de material metalico é empregado na estatua da liberdade em Nova lorque?

Que tipo de material metalico é empregado na Torre Eiffel, em Paris, na Franca?

Que tipo de material é empregado em moedas que sdo utilizadas no dia a dia?

Fonte: Autora, 2019.

Na primeira da TPS, a pesquisa individual, os estudantes anotaram na coluna: “O que
eu penso” 0s resultados encontrados nas suas pesquisas. Em seguida, dois alunos - da dupla -
discutiram sobre aquilo que pensaram, fazendo uma espécie de troca de ideias. As “novas
opinides” foram registradas na coluna: “O que eu descobri com meu colega”. Por fim, o
terceiro passo, denominado: “O que aprendi na apresentagdo compartilhada/socializada”, foi
preenchido durante a apresentagdo feita pela dupla. Na Figura 20 estdo alguns momentos

dessa etapa.

Figura 20 - Os alunos desenvolvendo o trabalho sobre ligagcdes metélicas via TPS.

et
» »

A TR
a) Etapa individual. b) Etapa em duplas.
Fonte: Autora, 2019.
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Para que fosse possivel o preenchimento da ultima coluna da tabela elaborada na folha,
0s estudantes tiveram que prestar atencdo na fala de todos os colegas, assim, conseguiram
preencher os dados de todos 0s monumentos apresentados.

Como ultima etapa final, a professora-pesquisadora deu um feedback imediato das
apresentagdes dos alunos. Esse momento tinha como objetivo trazer a ideia principal, a qual
todos puderam observar, de que todos os monumentos selecionados para essa atividade eram
constituidos por metais e ligas metalicas, aproximando o conteudo trabalhado com situacdes
reais. As falas dos alunos foram ricas no sentido de que apresentaram 0s materiais
constituintes das estruturas e, também, buscaram por dados histéricos referentes a elas. No
Anexo C estdo apresentadas as fotos com os dados escritos pelos estudantes em cada etapa da
atividade.

Pode-se identificar o envolvimento dos estudantes durante a atividade, tanto na
primeira etapa, a qual eles trabalharam individualmente para levantar as informagdes,
seguindo a proposta da metodologia, como nas etapas posteriores (trabalho em dupla e no
grande grupo). Isto corrobora com Souza e Ataide (2020), que destacam que essa atividade
instiga os estudantes, por meio da pesquisa, a sistematizarem suas ideias iniciais para poderem
troca-las, posteriormente, com seu par e depois, com toda a turma.

Observou-se no trabalho em pares, em que 0s alunos precisavam conversar para trocar
as informacdes pesquisadas, uma situacdo em que a professora-pesquisadora acreditando que
o0 par de alunos ndo estava interagindo se dirigiu até a dupla para questiona-los sobre o motivo
deles ndo estarem interagindo. Em resposta, os alunos alegaram estar trocando as informacdes
de pesquisa através do aplicativo WhatsApp. O que realmente se confirmou quando um aluno
mostrou a conversa entre os dois. A ideia de utilizar o WhatsApp para a troca de informacgoes
surpreendeu a professora-pesquisadora, pois ndo havia imaginado que os educandos fariam
uso dos smartphones para tal momento da atividade. Como a professora-pesquisadora estava
motivandoa todo o momento a utilizacdo dos smartphones, acredita-se que eles se sentiram a
vontade em trabalhar dessa forma, pois o que fizeram nédo foi nada mais do que utilizar mais
um aplicativo durante o desenvolvimento das aulas e, com isso, mostraram para a professora
que a interacdo pode ocorrer de outras formas, ndo se restringindo a sua ideia de interac&o.

De acordo com Moran et al. (2000, p. 17-18),

As mudangas na educagdo dependem também dos alunos. Alunos curiosos e
motivados facilitam enormemente o processo, estimulam as melhores qualidades do
professor, tornam-se interlocutores licidos e parceiros de caminhada do professor-
educador. Alunos motivados aprendem e ensinam, avangam mais, ajudam o
professor a ajuda-los melhor.
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Outro ponto a se destacar € quanto a escolha desta atividade, que buscou incorporar a
ciéncia outro olhar, este voltado as artes e a importancia de conceitos cientificos aplicados ao
“mundo real”. Assim, monumentos diversos foram incorporados nas perguntas balizadoras
dessa atividade, no propoésito dos alunos pesquisarem suas constituicbes metalicas, mas,
também, permitir um dialogo da Ciéncia com aspectos culturais relacionados as Artes. Pois,
como pontuado por Deccache-Maia, Santos ¢ Nunes (2017, p. 5) “A arte também é uma
producao do conhecimento”. Para os autores, “O entendimento da ciéncia como um
conhecimento que envolve rigidez e a expressdo da racionalidade pode ser deletério para o
proprio desenvolvimento cientifico e mais ainda para o ensino”. Compartilhando dessa viséo é
que se pensou nessa atividade, especialmente porque os contetdos aqui trabalhados séo
considerados abstratos e a possibilidade de levar o aluno a identifica-los em situacdes reais
pode dar mais significado a ele.

Assim, o0 que se observou foi que a atividade motivou todos a irem além das
informacdes sobre a constituicdo das estruturas. Isso pode ser facilmente percebido na fala
dos alunos, durante a etapa de socializagdo - ‘“share - compartilhar”. Verificou-se clara
preocupacdo com a busca por dados histéricos, como, por exemplo, 0s autores, as datas de
criagdo dos monumentos, 0 que eles representam, dentre outros dados. Notadamente, a
postura dos educandos no momento da socializacdo deixou evidente que estavam a vontade e
empolgados em falar sobre o que foi pesquisado, visto que puderam trazer novas informacdes

aos colegas.

4.2.6 O trabalho com simulador computacional

Segundo Da Ronch (2014, p. 4) “[...] na abordagem dos conceitos de Geometria
Molecular, o professor tem a sua disposicdo, além do quadro, a possibilidade da montagem de
modelos fisicos através da utilizagdo de material alternativo”, entretanto, segundo 0 autor, a
incorporagdo de ferramentas diversificadas como um simulador permite explorar outras
formas de visualizagcdo que podem ser mais interessantes para o aluno e com isso facilitar o
entendimento desse conteudo.

Assim, com esse intuito foi inserido o uso do simulador computacional PhET
Interactive Simulations. Apesar de o PhET Interactive Simulations ser um simulador
computacional, a professora-pesquisadora orientou 0s alunos para que esse recurso fosse
trabalhado nos seus smartphones, seguindo a proposta base do PE. Inicialmente foi utilizada a

molécula da agua para que os alunos verificassem como trabalhar no simulador.
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Posteriormente, para sistematizar e verificar a transposicdo do conhecimento para outras
moléculas foi solicitado aos estudantes para que fizessem um trabalho, em slides, sobre a
geometria de diferentes moléculas, o qual foi tomado para ser avaliado. Assim, sorteou-se
uma substancia para cada grupo.

Para sistematizar e verificar a transposi¢do do conhecimento para outras moléculas foi
solicitado aos estudantes para que fizessem um trabalho, em slides, sobre a geometria de
diferentes moléculas, o qual foi tomado para ser avaliado. Assim, sorteou-se uma substancia
para cada grupo. O grupo 01, composto pelos estudantes E9, E14 e E17, ficou responsavel
pela explicacdo da geometria do didxido de carbono; o grupo 02 ficou com a geometria do gas
nitrogénio e foi composto pelos alunos identificados como E1, E8 e E18; o grupo 03
trabalhou com a molécula de gas oxigénio e foi composto pelos estudantes E6, E15 e E16. O
detalhamento da molécula de didxido de enxofre foi deixado a cargo dos alunos E3, E4 e E11,
0s quais compuseram o grupo 04; a molécula de metano foi trabalhada pelos alunos E2, E5 e
E12, grupo 05; a ultima molécula selecionada foi para os estudantes E7, E10 e E13 que
ficaram com a aménia, grupo 06.

Eles deveriam fornecer, além da geometria molecular fisica e a do simulador PhEt
Colorado, os seguintes dados: representacdo da camada de valéncia e numero de elétrons para
cada atomo dos diferentes elementos quimicos envolvidos; férmula estrutural plana e de
Lewis, estes dados foram solicitados para verificar 0 uso dos contetudos estudados ao
explicarem a geometria resultante obtida.

A apresentacdo ficou para a aula seguinte e observou-se gue ao longo da semana 0s
estudantes se envolveram na atividade, retirando dividas por meio do grupo de WhatsApp da
turma ou em conversas das quais os alunos chamavam a mediadora de forma privada. Alguns
dos questionamentos feitos ao longo da semana- estudante E9: “Ta bom por caracteristicas,
imagem e onde encontrar?; a representa¢do fisica pode ser com bolinhas de papel?”; o
estudante E16 enviou uma foto da geometria destinada a seu grupo (O2) e questionou se
“estava certo assim”.

Dentre as orientacOes feitas pelo grupo de WhatsApp a professora-pesquisadora
comunicou ao grupo responsavel pela apresentacdo da molécula de CO2 que haviam
cometido um equivoco: “No topico de caracteristicas e onde encontrar vocé€s colocaram sobre
0 monoxido de carbono, e o trabalho de vocés é sobre o dioxido de carbono. A representagédo
geométrica esta correta, no entanto a escrita desses pontos, ndo”.

Na aula seguinte todos os estudantes apresentaram o trabalho, conforme a Figura 21

ilustra alguns desses momentos.
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Figura 21 - Algumas fotos da atividade envolvendo geometria molecular.

a) Apresentacao para 0 SO,. b) Apresentacdo para o CO..
Fonte: Autora, 2019.

Verificou-se que os estudantes se preocuparam em trazer outras informagdes como
obtencdo e aplicacdo da substancia, toxicidade, etc., as quais tiveram mais énfase nas
apresentagdes. Os modelos trazidos para aula foram confeccionados nos mais variados
materiais (Figura 22): bolas de isopor, palitos de churrasco, frutas (limdo), bolinhas de
borracha e cortes de E.V.A. (acetato de vinila, do inglés Ethylene Vinyl Acetate), massa de

modelar e baldes de festa.

Figura 22 - Alguns modelos utilizando diferentes materiais.

L

a) Representagé para o O,. b) Representacdo para o CO, com E.V.A.

d) Representacdo para 0 SO,. e) Representacdo para 0 NHa.
Fonte: Autora, 2019.
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Considera-se interessante destacar que, o grupo que desenvolveu o estudo e apresentou
0 seu trabalho sobre a geometria da molécula de oxigénio levou para a sala de aula o
experimento da combustéo vela, explicando que quando o oxigénio era todo consumido a vela
se apaga.

Salienta-se que apenas dois grupos tiveram problema na representacdo fisica. O
primeiro foi o grupo do metano (grupo 05), que usou baldes para todos os atomos gerando
uma geometria bipiramidal trigonal, embora tenha explicado corretamente nos slides. No
intuito de alertar os colegas do grupo sobre um possivel equivoco, o estudante identificado
como E2 comentou que a geometria trazida para a aula tinha algo de errado. Na sua percepcao
eles haviam colocado um baldo a mais, e assim, a geometria ndo estava representada
fisicamente de forma correta. Sua fala ndo trouxe mais explica¢6es, mas ficou perceptivel que
ele percebeu que ndo se alinhava com sua explicacdo, mas ndo sabia como acertar a
representacdo fisica. A professora-pesquisadora pegou o modelo e retirou um dos baldes
mostrando como deveria ser.

O grupo do diéxido de carbono cometeu 0 mesmo equivoco na representacdo com
baldes, porém, eles trouxeram outro modelo que estava correto, com E.V.A (Figura 22b), por
terem ficado na divida. Talvez o uso de modelos fisicos que usem representacdo para 0S
atomos (bolas, etc.) e para as ligagdes (palitos, etc.) seja mais féacil de assimilar, pois estas
representacdes foram trabalhadas nas estruturas de Lewis para fazerem o modelo no
simulador PhET.

Outro ponto a destacar foi que a professora-pesquisadora percebeu, em relacdo ao
dioxido de enxofre, que ndo deveria ter usado esta substancia na atividade. Isso porque 0s
alunos que iam apresentar esse composto vieram antes perguntar se o0 modelo que fizeram
estava correto. A professora-pesquisadora ndo quis expandir a explicacdo e depois da
apresentacdo fez os comentarios sobre a questdo, a qual envolvia um ponto ndo discutido em
aula.

Ao final de cada apresentacdo a professora-pesquisadora retomava os slides para
eventualmente corrigir alguns dados como, por exemplo, a unidade de angulo que foi dada em
graus Celsius pelo grupo da molécula de O2 (grupo 03). Também, o grupo do didxido de
carbono (grupo 01), que apresentou dados gerais (toxicidade, propriedades fisicas, etc.) para o
monoxido de carbono, onde os estudantes acabaram nédo fazendo as alteragcdes em seus slides
depois que a professora tinha avisado desse problema no dia anterior, como citado
anteriormente. Entdo, a professora comentou e acrescentou alguns dados para o dioxido de

carbono.
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No geral, esse momento foi rico em termos de discusséo tanto entre os estudantes de
grupos diferentes, se auxiliando ou opinando, como com a professora-pesquisadora, tirando
duvidas antes da apresentacao.

O conteudo de geometria molecular, como citado no inicio, pode se utilizar da criacao
de geometrias fisicas, as quais foram usadas, no entanto estas podem levar a uma confusao na
representacdo, dependendo do material usado. Isto pode ser observado neste trabalho na
atividade em que os estudantes deveriam construir os modelos fisicos, além dos virtuais, para
substancias especificas solicitadas para cada grupo (Atividade 12, a qual foi elencada para
avaliacdo especifica em relacdo a este contedo). Apesar de terem conseguido representar
corretamente via simulador, explicando como fizeram, ao passarem para 0 modelo fisico, os
que usaram baldes de festa (dois grupos), nao representaram corretamente.

O simulador trabalha com a representacdo de esferas para indicar os &tomos e com
“palitos” para indicar as ligacdes existentes entre os atomos da ligacdo, o que torna a
representacdo mais proxima da forma que € trabalhada, na maioria das vezes, em sala de aula,
na representacdo de Kekulé, proporcionando maior facilidade em estabelecer uma relacéo
entre as representacdes do que os balBes, embora estes Ultimos sejam recursos muito
utilizados para o trabalho com o conteddo de geometria molecular por ser de facil acesso
(BOUZON, 2016).

Durante o desenvolvimento da atividade, observou-se uma maior interagdo entre 0s
alunos e também destes com a professora. Percebeu-se que o simulador PhET Interactive
Simulations foi de grande valia para o entendimento sobre as geometrias das moléculas
propostas, uma vez que nenhum erro foi cometido na montagem das geometrias a partir deste
recurso. Outro fator a se evidenciar sobre seu uso é a facilidade que os educandos
encontraram em trabalhar com ele, explorando a ferramenta com a molécula de agua, no
inicio do conteldo, os proprios alunos encontraram a possibilidade de insercdo dos pares de
elétrons ndo ligantes na geometria, percebendo que gera um afastamento das ligacdes,
alterando os angulos entre elas, novamente mostrando a facilidade de interagdo dos estudantes
com as tecnologias.

Na sondagem se identificou que o simulador foi bem aceito por grande parte da turma
(Figura 23). A combinagdo do RApp (A) com o PhET realmente facilitou a abordagem deste
conteudo, por parte do professor, que conseguiu fazer com que os alunos percebessem que as
informagdes obtidas por eles no RApp, em relacdo ao numero de ligagdes que os atomos
deveriam fazer e o nimero de elétrons restantes, eram necessarias para obter a geometria e

isso facilitou a compreenséo dos alunos.
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Figura 23 - Dados percentuais sobre a percepcao dos alunos em relagdo a utilizacdo do aplicativo do simulador
PhET.
/ )

%

42,1
31,6

15,8
10,5

- J
Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.2.7 Revisao das atividades de sistematizacéo propostas

No material de apoio foram relacionadas algumas atividades de sistematizacao
(Apéndice A). Elas envolveram todos os contetdos por meio de questfes formais no intuito
de fazer a integracdo dos conceitos abordados durante a aplicacdo do PE. Nesse momento 0s
alunos foram orientados a expor suas davidas a fim de dirimir dificuldades ainda existentes.

Ao fazer a observacdo do andamento da atividade, a professora-pesquisadora constatou
gue os alunos apresentaram ddvidas para a resolucdo das questbes que envolviam a
distribuicéo eletronica. Essa dificuldade foi demonstrada tanto para as questdes que deveriam
ser resolvidas pelo diagrama de Linus Pauling como também naquelas que solicitavam o
trabalho com o cerne do gas nobre. Isso vai de encontro com o que ja foi comentado
anteriormente.

Conforme relatado, estes exercicios geraram muitas davidas, e foram essas as
atividades que necessitaram de um acompanhamento maior. Assim, a professora-pesquisadora
precisou ir ao quadro para resolvé-las juntamente com a turma, desenvolvendo o raciocinio
passo a passo para que os educandos compreendessem. Pensa-se que 0 ndo entendimento do
conteddo tenha ocorrido pelo fato de que ndo ficou evidenciado, no aprofundamento do
conteudo, o significado para o aprendizado desse conceito.

Entretanto, considera-se importante destacar que esse momento de discussédo e de

analise foi muito positivo, visto que a professora-pesquisadora pdde desenvolver o processo
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de mediacdo em sua totalidade e verificar o que realmente ainda tinha ficado sem

compreenséo.

4.2.8 Andlise dos mapas mentais

Os mapas foram inseridos na UEPS pela professora-pesquisadora por ter percebido sua
potencialidade para sistematizar conceitos e possibilitar, por meio deles, identificar as ideias
principais que o estudante elaborou mentalmente (KRAISIG; BRAIBANTE, 2017),
mostrando a hierarquia estabelecida por ele, a qual encontra ressonancia com a TAS a qual
concebe que a estrutura cognitiva se constitui de forma hierarquica.

Na aplicacdo do produto educacional, os mapas mentais foram construidos pelos
alunos na etapa de Avaliacdo somativa individual e visou o trabalho com o aplicativo
Coggle, conforme ja mencionado. Assim, eles foram solicitados a fazer um mapa tendo como
base todo o conteudo trabalhado durante a UEPS, possibilitando que eles fizessem uma
retomada de todos 0s conceitos discutidos no PE. Os dezesseis mapas (E8 e E13 ndo fizeram)
foram analisados individualmente para identificar: ideia central, aspectos estruturais gerais e
exploracdo do conteldo. Todos os mapas elaborados por eles estdio no ANEXO D, com
excecdo 0 de E12 (Figura 24) usado neste item como exemplo.

Quanto a ideia central utilizada pelos estudantes pode-se perceber que a maioria
(68,8%), usou a palavra Quimica, ou algo que pudesse remeter a disciplina (memorias da aula
de quimica - E9 - Figura 8 — Anexo D; trabalho de quimica - E16 - Figura 13 — Anexo D),
possivelmente porque a professora-pesquisadora também ministra as aulas de Fisica, assim
estariam delimitando a disciplina. Apenas E5 (Figura 5 — Anexo D) e E10 (Figura 9 — Anexo
D) usaram as palavras “memorias de aula”, que ndo remetem a area de estudo ou conteudo.
Pode-se racionalizar, buscando uma relacdo com a TAS, que a maioria apresentou uma ideia
central mais abrangente em relacdo ao conteldo, esta hierarquia na estrutura cognitiva é mais
comum (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

Quanto aos aspectos estruturais, 25 % dos mapas (E2, E10, E15 e E12, Figuras 2, 9,
12 — Anexo D e 24 — Dissertacdo, respectivamente) ndo partiram do centro para fora,
caracteristica de um mapa mental, embora ndo obrigatoria, pode-se verificar isso no mapa de
E12 (Figura 24), um dos melhores formulados. J4 E16 (Figura 13 — Anexo D) colocou os
topicos de forma linear o que ndo se configura como um mapa mental. Também, a maioria
utilizou como ramifica¢fes primérias os trés topicos abordados na UEPS (ligaces quimicas,

eletrosfera, geometria molecular) incorporando a l6gica do material instrucional (MA).
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Figura 24 - Mapa Mental elaborado por E12.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Em relacdo a exploracdo dos conteudos, novas analises foram realizadas nos mapas
definindo como categorias iniciais as palavras-chave (t6picos mais relevantes) apontadas
como ramificacdo primaria (que emergem da ideia central) e, dentro destas, foram
identificadas novas categorias (subtdpicos), calculando-se o percentual de estudantes que
apontaram os mesmos (Quadro 12). Os subtdpicos principais identificados nos mapas mentais
foram: a definicdo das palavras-chave usadas nas ramificacfes primérias (definicdo de
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geometria molecular, de ligagbes quimicas, etc.) e tipos ou classifica¢des que foram estudados
dentro de cada topico (ligagdo covalente, idnica, etc.).

Destaca-se que para a elaboracdo dos mapas eles poderiam usar qualquer material para
pesquisa, até a internet, desde que fosse relacionado com os contetdos trabalhados. Com isto
se observou que, alem do seu material de apoio, utilizaram a internet o que levou a aparecer
termos ndo vistos durante a aplica¢do da UEPS, mas que estavam associados ao contetido em
questdo. Conceitos como “atra¢do eletrostatica (E1, Figura 1 — Anexo D), diferenca de
potencial (E4, Figura 4 — Anexo D), regido periférica (E3, Figura 3 — Anexo D), angulo
diedro (E7, E17, Figuras 7 e 14 — Anexo D, respectivamente), eletrodo (E16, Figura 13 —
Anexo D), agregados atémicos (E5, Figura 5 — Anexo D), superatomos (E1, E17, Figuras 1 e

14 — Anexo D, respectivamente)” sdo alguns exemplos destes.

Quadro 13 - Categorias identificadas na andlise dos assuntos abordados Mapas mentais.

nggz\?am?s Subtépicos elencados e identificacio dos estudantes que o pontuaram %
Geometria Definicdo: E1, E2, E3, E5, E6, E7, E10, E11, E12, E14, E15, E16, E17 e E18 93,8
molecular Tipos de geometria: E1, E2, E3, E5, E7, E10, E11, E12, E15, E16, E17 e E18 81,3
Defini¢do: E1, E3, E5, E10, E11, E14, E16, E17 e E18 62,5
Eletrosfera Niveis eletrénicos: E1, E2, E3, E4, E6, E7, E9, E11, E12, E15, E16, E17 e E18 87,5
Subniveis eletrénicos: E2, E3, E4, E12 e E15 31,3
Definicdo de ligagdo quimica (LQ): E1, E3, E5, E17 e E18 31,5
LigacGes Tipos de LQ por meio de defini¢do de cada um: E1, E2, E3, E12, E15e E17 31,5
quimicas Tipos de LQ por meio da caracteristica quanto a condutibilidade elétrica: E4, E9, E11, 375
E16, E17 e E18 '

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O topico de geometria molecular foi o que apresentou menos conexdes, a maioria fez
apenas uma caixa englobando o que foi trabalhado, entdo ndo houve problemas de relagéo.
Dentro deste tdpico, apenas dois estudantes (E2 e E9, Figuras 2 e 8 — Anexo D,
respectivamente) apontaram o simulador PhET Interactive Simulations.

No topico de eletrosfera se observou que a maioria se ateve a destacar as camadas
eletronicas e sua representacdo quimica. Dois alunos (E3 e E12) apenas citaram o diagrama
de Linus Pauling para a distribuigdo eletronica (Figura 3 — Anexo D e 24 — Dissertagéo,
respectivamente).

O tdpico de ligacbes quimicas foi o que apresentou diferenca entre os subtdpicos
destacados, ora definindo cada ligacdo estudada, ora definindo-as retomando a parte da
condutibilidade elétrica discutida na construcéo desse conceito.

O que se pode identificar na analise dos mapas, no geral, & que ndo teve problemas de

relacdo porque os topicos se conectam. Dessa forma, entdo se identificou outros dados para
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analisar, como, por exemplo, problemas na constru¢cdo do conceito e maior abordagem dos
conteddos.

Assim, no que tange a primeira questdo, alguns estudantes ao abordarem os tipos de
ligacbes, construiram conceitos que dao a ideia de que a propriedade de condutibilidade
elétrica é da ligacdo e ndo das substancias, como indica E18 (Figura 15 — Anexo D):
“Ligacdes metalicas Sa0 bons condutores de eletricidade e o calor, tanto na fase solida como
na liquida”. “Ligacgdes idnicas Conduzem corrente elétrica quando dissolvidas na agua e
quando fundidas” “Ligacao covalente Nao conduzem a corrente elétrica quando sdo puras”.

E, sobre a maior abordagem do contetido, considerando que os mapas mentais sdo Uteis
por fornecerem um panorama organizado de conceitos discutidos, poder ser usado para revisar
e até aprender conceitos a partir de sua analise (HERMANN; BOVO, 2005), se destacam
apenas 0os mapas de E12 (Figura 24) e E3 (Figura 3 — Anexo D) ja que indicaram varios
pontos trabalhados e de forma mais organizada, contemplando esse viés.

Destaca-se um mapa, o do estudante E4 (Figura 4 — Anexo D), que foi diferente dos
demais no sentido de ter integrado conceitos entre si, relacionando as ligagcdes quimicas ao
conceito de eletrosfera, o que demonstrou que ele incorporou a relacéo entre estes topicos.

Assim, a professora-pesquisadora considerou que na maioria dos mapas mentais, 0S
estudantes se preocuparam em colocar os itens relevantes trabalhados, embora com alguns
ajustes a serem feitos como se verificou anteriormente. J& os mapas do E6, E7, E10 e E16
(Figuras 6, 7, 9 e 13 — Anexo D, respectivamente), ndo foram por esse viés, oferecendo menos
possibilidade de uso para revisdo de conteudo, relacionando poucos itens e, na leitura da
professora-pesquisadora, pode indicar que tiveram dificuldade em internalizar o contetdo
abordado de forma organizada.

4.2.9 Os podcasts

O termo podcast “resulta da juncdo dos termos ipod (dispositivo de reproducédo de
audio/video da Apple) e broadcast (método de transmissdo ou distribui¢do de dados), onde um
ficheiro audio ¢ denominado de epidose (episddio)” (CRUZ, 2009, p. 66). A professora-
pesquisadora buscou um recurso que poderia fazer os alunos se expressarem mais livremente
e assim, verificar o que eles externalizariam em relacdo aos conteddos trabalhados e 0s
podcasts oferecem essa oportunidade.

Nos processos educativos, 0s podcasts tém sido elaborados pelos professores para

trabalhar o contetido, estratégia que “nao modifica a realidade passiva de formacgao” (SILVA;
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ZANON, 2000, p. 12), por isto, nesta dissertacdo a ideia foi deixar a elaboracdo para os

alunos, ao invés de o professor.

Quando é dada a oportunidade aos alunos de serem eles proprios a gravarem
episodios, a aprendizagem torna-se muito mais significativa uma vez que a pesquisa
e a construcdo de um texto para gravar no podcast exige-lhes maior preocupacio
uma vez que o resultado publicado estara ao escrutinio de todos, logo, torna-se mais
motivante do que o simples acto de ler (além de competéncias como a escrita e
oralidade podem ser desenvolvidas) (CRUZ, 2009, p. 77-78).

Freire (2007, p. 407), em seu artigo sobre o uso de podcasts no ambito educativo,
propos um sistema classificatorio partindo das “implicagdes educacionais praticas advindas da
diversidade dos modos de utilizagdo” desta midia na area da educa¢do. Em analise deste
artigo, a professora-pesquisadora pode posicionar o uso que foi dado para os podcasts nesta

dissertacdo, com a classificacdo do tipo

Trénsito Informativo: Refere-se a troca de informes via podcast entre o0s
participantes de um contexto educativo. Essa pratica contempla a veiculagdo de
instrucdes relativas a realizacdo de trabalhos escolares, orientacfes de estudo, bem
como apresentacdo e resolucdo de exercicios, entre outras praticas afins (FREIRE,
2007, p. 407).

Em anélise feita durante o momento de construcdo dos audios percebeu-se que o
aplicativo SoundCloud, o qual foi selecionado para a criacdo destes, foi bem aceito e seu
manuseio foi simples para todos os alunos. As duplas de trabalho interagiram bem,
sistematizaram a elaboracdo dos seus audios de forma organizada. Conforme ja relatado eles
ficaram livres para escolher o conteddo ou o tépico que mais Ihe chamou atencéo para ser
base da construcdo de seu podcast e eles sugeriram como fazer os podcast, construindo-os na
forma de entrevistas.

Apds analisar os oito audios criados verificou-se que quatro foram sobre o conteudo de
eletrosfera, trés sobre ligacGes quimicas e um sobre condutibilidade elétrica, também, alguns
problemas em relacdo ao uso dos termos tecnicos ou algum dado incorreto foi identificado. A
seguir se pontuam alguns destes:

Podcast 01: E9 pergunta “o que representam os elétrons?” se verifica que E8 remete as
representacdes geralmente utilizadas para os elétrons, as “bolinhas”, ou seja, ao “como?” eles
sdo representados. Os constituintes do atomo foram tratados em aulas anteriores ao
desenvolvimento da UEPS, e sdo tratados apenas como particulas que apresentam carga
negativa, mas, no entanto, a incorporacdo da linguagem tecnica, como foi citada

anteriormente, é progressiva e precisa de um tempo maior de trabalho para que ela se efetive.
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Podcast 03: E15 coloca que o modelo atbmico de Thomson é o de mais aceito hoje em
dia, porém ndo é correto.

Podcast 07: comentando sobre a ligagao ionica colocam “No so6lido nao conduzem, ja
no aquoso sim, ela ocorre pela transferéncia de elétrons entre &tomos” dando a entender que a
propriedade é da ligacdo e ndo das substancias que apresentam essa ligacdo. Isto se viu nos
mapas mentais também, mas agora foram outros estudantes o que denota que a professora-
pesquisadora ndo destacou bem essa questao.

Podcast 08: o aluno estava comentado sobre a interacdo que ocorre no processo de
condutibilidade, com uma associacdo préxima a ligacdo metélica, mas exemplifica com a
agua. Entende-se que eles ndo queriam classificar a ligacdo da agua, e sim, explicar a
interacdo, mas, gera confusdo. Também, esse grupo, explicando o porqué da conducdo de
corrente elétrica em uma solucdo aquosa de um sal usa o termo desassociacdo de cargas,
novamente a questdo da dificuldade em incorporar a terminologia técnica.

Em termos de interagdo percebeu-se que ela se efetivou, os estudantes puderam se
ajudar para melhor sistematizacdo do que iriam desenvolver. As duplas trabalharam com a
aceitacdo da ideia do colega, ja que tinham que entrar em um consenso para a fala e, também,
demonstraram sentir-se satisfeitos com seus trabalhos no momento de exposi¢éo das criagoes.
Assim considerou-se que foi um momento muito positivo da UEPS em termos de interagéo,
autonomia na elaboracao e sistematizacao e correcao de alguns pontos identificados acima.

Em relacdo a percepcao dos alunos sobre o aplicativo, a Figura 25 apresenta os dados
percentuais obtidos. Percebe-se que as porcentagens ficaram mais distribuidas, onde a maioria

(57,9 %) teve uma boa aceitacdo em relacdo a ele, ou seja, selecionou 4 ou 5 na avaliagéo.

Figura 25 - Dados percentuais sobre a percepcéo dos alunos em relagdo a utilizacdo do aplicativo Soundcloud.
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Muitos estudantes j& conheciam o aplicativo e faziam 0 seu uso apenas para a
reproducdo e compartilhamento de musicas. Relataram que acharam util para a criagdo e
armazenamento de audios relacionados as disciplinas possibilitando revisar os conteudos
quando quiserem o que confere com alguns usos indicados para eles (CRUZ, 2009). A seguir

se coloca a transcricdo de cada audio.

Podcast 01 (elaborado pelos estudantes: E8 e E9)
Conteddo selecionado: Eletrosfera.

E9: Eletrosfera: O que vocé entendeu da eletrosfera?

E8: Eu entendi que tem os niveis de 1 a 7, ou de K a Q. E também tem os subniveis, que vai
des,p,def.

E9: O que vocé entendeu do que serve a eletrosfera?

E8: Eu entendi que serve para armazenar os elétrons.

E9: O que vocé entendeu das camadas?

E8: As camadas tém elétrons.

E9: O que representam esses elétrons?

E8: Bolinhas.

E9: Que passam de um lado para o outro carregando energia. O que vocé entendeu na camada
de valéncia?

E8: Entendi que é a Gltima camada de um atomo e que também tem mais energia.

E9: Ela segue na regra do octeto, tendo no maximo 8 elétrons.

Podcast 02 (elaborado pelos estudantes: E13 e E16)
Conteddo selecionado: Eletrosfera.

E13: Oi, tudo bem?

E16: Tudo bem!

E13: Vocé poderia me dizer o que é uma eletrosfera?

E16: Eletrosfera é também chamada de nuvem eletronica ou densidade eletronica. E a regido
externa do nucleo do atomo onde se localizam os elétrons. Ela é dividida em 7 camadas,
que recebem as letras: K, L, M, N, O, P e Q, de acordo com a distancia entre ela e 0
nacleo, sendo a K a mais proxima e menos energética e a Q a mais afastada e mais
energetica.

E13: Se € louco mano, da ora! Muito obrigada por ter me explicado isso!

E16: E legal né. Vamos estudar?

E13: Bora!

Podcast 03 (elaborado pelos estudantes: E14 e E15)
Conteuddo selecionado: Ligacdes Quimicas.

E14: Vamos falar sobre ligagcdes quimicas.

E15: O modelo atdmico mais aceito hoje em dia € o de Thompson.

E14: Ele demonstrou a existéncia de particulas cerca de 10 mil vezes menores que o proprio
atomo.

E15: Nesse modelo os elétrons estdo distribuidos ao redor do ndcleo, em camadas, conhecidas
como niveis de energia.
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: Os atomos de elementos conhecidos até hoje representam no maximo 7 camadas. E15:
Essas camadas compdem uma regido denominada eletrosfera.

cast 04 (elaborado pelos estudantes: E5 e E6)

Contetdo selecionado: Eletrosfera.

EG6:
E5:

EG6:

E5:

E6:

Pod

Oi Bernardo, o que tu achou da eletrosfera?

Bom dia, Bianca! Bom, a eletrosfera € um contedo muito importante né, muito legal. E
principalmente quando a gente utiliza a tabela periodica né?! Porque a tabela periodica
nos fornece muitas informacdes, da pra entender algumas delas. O que deve indicar a
representacdo 1s* que aparece para o 4tomo de hidrogénio. Todos os 4tomos de diferentes
elementos quimicos apresentam um ndmero, 1 ou 2, etc, seguido de uma letra e outro
numero em sobrescrito. Os nimeros antes das letras minusculas representam as camadas
ou niveis eletrdnicos. As letras mindsculas representam os subniveis, onde os elétrons
serdo distribuidos. Cada subnivel tem uma capacidade maxima de acomodacdo de
elétrons. E vocé Bianca, o que achou do conteudo de eletrosfera?

Nossa, achei bem interessante, bem legal, né! E também os subniveis presentes em cada
camada sdo determinados pela quantidade de elétrons nela contida. E os &omos de
elementos quimicos que tem até dois elétrons sdo o0 H e o He. E esses elétrons ficardo no
nivel eletronico da camada K.

E além da distribuicdo eletrdnica pode ser feita pelo diagrama de Pauling, ela também
pode ser feita pelo cerne do gés nobre. A familia dos gases nobres eles sdo, Hélio, Ne, Kr,
Xe, Rn, o Grupo 18. Obrigada pela conversa, Biancal

De nada, Bernardo.

cast 05 (elaborado pelos estudantes: E10 e E12)

Conteudo selecionado: Ligacdes Quimicas.

E12:
E10:

E12

E10:
E12:
E10:
E12:
E10:
E12:
E10:

El2:

E10:
E12:

Pod

Oi Gabriel!

Oi Isadora.

: Vocé sabe quais sdo os trés tipos de ligacdes quimicas que existem?

Sim, sdo as ligacdes covalente, ibnica e metalica. Uma é diferente da outra.

Como assim?

Elas se diferenciam por causa do modo no qual os atomos envolvidos nela interagem.
Legal, muito bom saber disso.

E vocé sabe o qual é a regra do octeto?

Sim, sei! E quando os 4tomos devem ter na camada de valéncia 8 elétrons.

Ah, ta, ok! VVocé sabia que a ligacdo covalente se caracteriza pelo compartilhamento de
elétrons?

Sim, e também sei que a ligagdo idnica caracteriza-se pela doagdo de elétrons, e a
metalica ocorre pela movimentagéo dos elétrons livres entre os nucleos fixos de varios
atomos do metal.

Legal, obrigada pela conversa, tchau!

Tchau!

cast 06 (elaborado pelos estudantes: E3 e E17)

Contetdo selecionado: Eletrosfera.

E17
E3:

- Qual foi seu conteudo favorito nesse semestre?
Foi eletrosfera, pois é um contetdo muito interessante.
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E17: Me conte um pouco mais sobre a eletrosfera.

E3: O conceito de eletrosfera surgiu com Rutherford, ao discutir sobre o fendmeno da
radioatividade. Ele criou o modelo chamado planetario, onde mostrou a existéncia de
cargas elétricas.

E17: E onde se localizam essas cargas elétricas?

E3: Elas se localizam na eletrosfera.

E17: Como as camadas da eletrosfera s&o divididas?

E3: Os elétrons giram em torno do nucleo, ocupando as camadas eletrnicas. Cada nivel é
dividido em 1 a 7 ou é representado por letras maidsculas.

E17: Interessante!

Podcast 07 (elaborado pelos estudantes: E1 e E2)
Conteado selecionado: Ligacdes quimicas.

E2: Me diga algumas caracteristicas da ligacdo covalente.

El: Ela ocorre entre &tomos que apresentam varios elétrons na Ultima camada e ndo conduz
corrente elétrica. A ligacdo covalente se caracteriza também pelo compartilhamento de
pares de elétrons da camada de valéncia entre &tomos que participam da ligacdo. E ja da
ligacdo ibnica?

E2: Ocorre entre metais e ndo metais. No sélido ndo conduzem, ja no aquoso sim, ela ocorre
pela transferéncia de elétrons entre atomos. E da metéalica?

El: Apresenta poucos elétrons na Gltima camada, tendem a ceder elétrons e sdo bons
condutores de eletricidade e calor. E ela indica que ela ocorre movimentacdo de elétrons
livre entre os ndcleos fixos de varios atomos de metal. Essa ligacdo ocorre entre metais,
gerando uma estrutura metalica.

Podcast 08 (elaborado pelos estudantes: E3 e E11)
Contetido selecionado: Condutibilidade elétrica.

E11: Oi pessoal!

E3: Nesse podcast vamos falar um pouco sobre condutibilidade elétrica.

E11: Condutibilidade elétrica é uma propriedade associada a existéncia de cargas elétricas em
movimento.

E3: Ela é usada para especificar o carater elétrico de um material.

E11: Indica se o material é ou ndo capaz de conduzir uma corrente elétrica.

E3: Em geral, o processo de conducéo elétrica acontece nos metais. Esses materiais possuem
elétrons livres, que podem se locomover através de atomos.

E11: Durante o deslocamento dessas cargas, ocorrem interacdes entre os elétrons e a cadeia
dos atomos. Um exemplo dessa interacdo é a agua. Quando ela esta pura, ndo ha
condutibilidade, mas quando botamos sal, sim. Mas porque isso acontece?

E3: Porque acontece a desassociacao de cargas e elas sdo responsaveis pela condutibilidade.

E3: Obrigada por terem ouvido nosso podcast.

4.2.10 O material de apoio

Questionou-se, também, a percep¢do dos estudantes em relacdo ao material de apoio
gue eles usaram ao longo da UEPS, uma vez que o material instrucional também é um fator

que pode auxiliar na aprendizagem dependendo do aluno se identificar com sua estruturacgéo.
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Por isso, durante toda a aplicagédo do PE os estudantes foram questionados pela professora-
pesquisadora sobre o material de apoio, se eles entendiam o que era solicitado nas atividades.
A aceitabilidade deste pode ser quantificada por meio deste questionario. Ao analisar
os dados (Figura 26), pode-se constatar que o resultado obtido foi préximo do esperado, visto
que apenas um estudante ndo mudou sua posi¢ao perante o uso dele. Disse preferir a apostila
didatica adotada pela escola, pois nela o contetido ja estd pronto, deixando claro que nao ficou
satisfeito com ele. Os outros estudantes, em sua maioria (68,4%) ficaram satisfeitos com sua
utilizacdo (selecionaram os valores de 4 ou 5 na avaliacdo - Figura 26), relatando que acharam
mais dinamico e bastante interessante. A percep¢do do PE como dindmico foi muito positiva
para a professora-pesquisadora porque o perfil dado a este material, com o conteudo sendo
sistematizado a partir dos questionamentos colocados aos estudantes, teve justamente a ideia

de fazer com que eles fossem mais ativos e participativos no trabalho com os conceitos.

Figura 26 - Dados percentuais sobre a percep¢do dos alunos em relacdo ao material de apoio usado ao longo da
SD.
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Também foi feito o seguinte questionamento que remete ao material e ao
desenvolvimento das aulas, agora em uma pergunta aberta (pergunta 10) “Durante as aulas,
vocé foi sendo questionado e envolvido de forma direta no processo de aprendizado. Gostou
de trabalhar dessa maneira? Responda sim, ndo ou talvez e comente sobre”.

Com este questionamento foi possivel obter respostas diretas sobre a satisfagdo ou ndo
de trabalhar com essa forma de ensino. As respostas afirmativas prevaleceram (16

estudantes), sendo que as negativas foram colocadas por um pequeno nimero de estudantes
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(3: 15,7%). Os que ndo gostaram de trabalhar com essa maneira justificaram preferir usar a
apostila e trabalhar com aulas tradicionais, ou ainda ndo souberam justificar. Os alunos que
gostaram de como o processo de ensino se desenvolveu, relataram gostar por diversas razdes
como: ser uma forma interessante de trabalho; se sentirem mais envolvidos nas aulas;
participaram de aulas diferentes e, ainda, que a interatividade ajuda também na exposicdo das
suas ideias.

Outra pergunta (de nimero 11) foi “Diversas atividades foram solicitadas durante as
aulas. Vocé acha que elas contribuiram para seu aprendizado?” A maioria disse que sim,
que contribuiu para seu aprendizado, ou testar seus conhecimentos, ou que ficava mais facil
de entender o conteido. Apenas um aluno colocou “mais ou menos algumas sim como a de
condutibilidade e 0 PhET colorado mas algumas eu nao gostei”.

Quando incumbidos a deixar um comentario extra sobre as aulas (questdo 12), estes
foram:

e “Eu até gostei mas prefiro utilizar a apostila;”

e “Positivo;”

e “Gostei mas poderia ter menos coisa haha;”

e “Foi bom kk;”

e “O material de apoio me ajudou muito pois tinha algumas coisas que nao iriamos

ver na apostila;”

e “Foram boas, porém um pouquinho cansativas devido a grande quantidade de

conteudo. Mas gostei bastante delas;”

e “Eu gostei das aulas, mesmo que elas tenham sido cansativas em alguns dias, foram

aulas mais legais que as com a apostila;”

e “Gostel por ser maneira diferente;”

e “Foram legais;”

e “As vezes achei legal as vezes achei cansativo;”

e “Gostei das aulas dinamicas!!;”

e ““Adorei as aulas! foi uma maneira muito divertida e diferente de estudar!;”

e “O produto educacional foi muito utilizado e muito importante nas nossas aulas;”

e “Achei legal, pois ¢ um modo diferente de estudar;”

e Foi legal a experiéncia de trabalhar assim, mas ndo gostei do metodo, acho que

deveriamos trabalhar com a apostila e fazer sinteses no caderno

e Eu achei as aulas bem legais, pois foram diferentes!

e Foilegal
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A pesquisadora percebeu que planejou um grande nimero de atividades e conteldos e,
mesmo tentando desacelerar as aulas, o periodo de aula era intensamente utilizado. Todos
tinham que trabalhar no desenvolvimento de tarefas para o avan¢o no conteudo, por isso
alguns acharam as aulas cansativas, embora, pode se fazer uma leitura positiva no sentido de
identificar que efetivamente trabalharam nas atividades, saindo do processo que normalmente
estavam acostumados em sala de aula.

O questionario finalizou perguntando sobre o préprio formulario Google utilizado para
fazer o levantamento geral foi avaliado pelos estudantes também, a Figura 27 mostra a grande

aceitacdo desta ferramenta.

Figura 27 - Dados percentuais sobre a percepcéo dos alunos em relagdo a utilizacdo do Google Formulario.
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Legenda da avaliacdo: 1- ndo gostou; 2- gostou pouco; 3- neutro; 4- gostou; 5- gostou muito.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Este recurso foi utilizado com a turma justamente para fazer esta analise e, pelo que se
observou, os alunos gostaram, ndo encontraram empecilhos para sua utilizacdo e relacionaram
sua estrutura com a do Socrative Student, ja que os dois foram utilizados para responder
guestionarios. Ambos se mostraram como alternativas interessantes para o professor recorrer
ao fazer avaliagdes, tanto pelos alunos ndo encontrarem dificuldades no uso dos mesmos,
quanto por facilitar o trabalho docente, pois ja fornecem o levantamento das respostas.

Finalizando, vale destacar que durante o ano de 2019, mais especificamente no
segundo semestre, a professora-pesquisadora participou de um curso na cidade de Passo
Fundo. L& conheceu um aplicativo denominado Poll Everywhere. Tendo em vista que o

Produto Educacional tinha como base a utilizagdo de diferentes aplicativos, pensou em
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adaptar este recurso a aula como uma forma de finalizar identificando qual dos aplicativos
apareceria mais na nuvem de palavras.

Assim, a assistente de tecnologia da Escola foi solicitado que instalasse o projetor na
sala de aula da turma. Novamente os estudantes receberam um link de acesso, o qual iria
direcioné-los para a pagina da constituicdo da nuvem de palavras. Este link foi escrito no
quadro uma vez e ndo pode ser compartilhado. O aplicativo permite varias configuracdes de
permissao, de acesso e de respostas, entdo a pesquisadora limitou a um envio de resposta por
aluno ja que a ideia principal desta ultima atividade era que os alunos escrevessem 0 nome do
aplicativo que mais gostaram de trabalhar durante as aulas. A nuvem de palavras foi formada,
como mostra a Figura 28.

Figura 28 - Nuvem de palavras criada a partir do aplicativo Poll Everywhere.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O aplicativo mais aceito por todos foi o RApp Chemistry (A). Essa escolha nédo
surpreendeu a pesquisadora ja que se percebia, ao longo do uso desse aplicativo que 0s
estudantes ficavam fascinados com as apresenta¢des em 3D proporcionadas por ele. Um print
screen da nuvem de palavras foi mandado no grupo de WhatsApp para que todos tivessem
acesso a ultima dinamica realizada em sala de aula. Finalizando esta atividade a pesquisadora

agradeceu a participacdo destacando a importancia que todos tiveram nesta etapa de sua vida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado da Quimica sempre foi muito discutido devido a dificuldade aos
conteddos, a qual é atribuida a abstracdo que alguns conceitos trabalhados dentro dessa
disciplina exigem (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011). A incorporacdo dos termos técnicos
da ciéncia também é um fator complicador para alunos que estdo iniciando o estudo dessa
area, mas vale considerar que precisam, mesmo que aos poucos, ser apresentados a eles
(OLIVEIRA, 2015).

Dentre os contetidos considerados de maior abstracdo estdo os que compreendem a
estrutura quimica. Contemplam esta parte, conceitos sobre eletrosfera, ligacdes quimicas e
geometria molecular. Visando facilitar o aprendizado desses conceitos e também em
promover indicios de aprendizagem significativa foi elaborada uma sequéncia didatica nos
moldes de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), como produto
educacional desta dissertacdo. A UEPS foi construida em oito passos, com objetivos
embasados na proposta de seu idealizador, Moreira (2011), o qual toma como referencial
Ausubel (2003) e suas discussdes em relacdo a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS).

Considerando que na TAS a disposi¢do do estudante em aprender é um ponto chave
para a aprendizagem a professora-pesquisadora planejou utilizar como recurso didatico base
na UEPS as tecnologias digitais. O apoio para a inser¢do dessas ferramentas veio a partir da
observacdo da sua potencialidade em dinamizar as aulas e influenciar em varios aspectos
cognitivos (LEVY, 2000) e proporcionar “possibilidades multiplas de difusio de
conhecimento” e aprendizado (COSTA; MATTOQOS, 2016, p. 7).

Com isso, se delineou a pergunta norteadora da pesquisa: “Como o processo de ensino
se desenvolve a partir da implementacdo em uma UEPS pautada na diversificacdo de recursos
digitais para o ensino de estrutura quimica com vista & uma aprendizagem significativa?”.

A partir disso decidiu-se incorporar as aulas os smartphones, recurso que 0s proprios
alunos levam para dentro da sala de aula (RAMOS, 2012) e diferentes aplicativos (Socrative,
eReader, RApp Chemistry, PhET, Coogle e Soundcloud) determinando objetivos para cada
um. Os smartphones também foram usados em atividades que envolveram pesquisas na
internet.

Outro ponto a se destacar é que se buscou delinear uma proposta que promovesse uma
atuacdo mais ativa do estudante, nesse contexto, a constru¢do do produto privilegiou
incentivar essa postura por meio do formato adotado para a execucdo das atividades

propostas, permeado de questionamentos, de modo que ele, mediado pelo professor,
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participasse da constru¢cdo do conteddo. Também, inserindo em uma das atividades a
metodologia Think Pair Share (TPS), que é um modelo de aprendizagem ativa (FERREIRA;
MOREIRA, 2017).

Partindo da analise dos dados obtidos, primeiramente comentando sobre os aplicativos
usados, verificou-se que os estudantes mostraram uma boa aceitacdo pela maioria deles. O
eReader, utilizado na leitura/audicdo do artigo, embora tenha diferenciado a proposta de
trabalhar com a estratégia de leitura e os estudantes tenham realizado a atividade sem
problemas, foi o aplicativo que os alunos menos gostaram. Em contrapartida, os aplicativos
RApp Chemistry (A) e PhET Interactive Simulations, usados para o desenvolvimento mais
especifico dos contetdos relacionados a estrutura quimica, foram bem aceitos pelos
estudantes facilitando, entdo, a abordagem dos mesmos e auxiliando os estudantes a resolver
as atividades propostas, em especial as que foram elencadas para identificar a aprendizagem
dos conceitos.

Com isso, no que tange ao aspecto da aprendizagem proporcionada pela UEPS,
tomando como base as indicacdes de Moreira (2014), foi possivel observar indicios de
aprendizagem significativa dos conceitos relacionados as ligacdes quimicas e geometria
molecular, ao verificar que os estudantes conseguiram relacionar e transpor os conhecimentos
novos para resolver outras situagcdes colocadas para eles, as quais eles usaram como suporte
os aplicativos citados no paragrafo anterior, indicando para a professora-pesquisadora que
eles foram uma escolha acertada para trabalhar esses conceitos.

Ja no desenvolvimento do contedo de distribuicdo eletrénica a partir do diagrama de
Linus Pauling e do cerne do gas nobre os estudantes apresentaram dificuldades desde o inicio
e a professora-pesquisadora ndo conseguiu reverter esse problema. Sabe-se que é um topico
de dificil compreensdo, como ja levantado na dissertacdo (PEREIRA; NASCIMENTO, 2020),
e sinalizou para a professora-pesquisadora que ele necessita de um trabalho mais especifico.

Foi possivel identificar, por meio do formato dado para as atividades seguindo uma
sistematica de conteddo ndo pronto e com diversos questionamentos e atividades
colaborativas, que a UEPS auxiliou no desenvolvimento do trabalho. Percebeu-se que os
alunos foram instigados a sair de sua zona de conforto e interagir de forma mais efetiva no
processo de ensino e aprendizagem, resultando em momentos que caracterizaram a
participacdo ativa deles durante as aulas. A pratica desenvolvida desta maneira teve uma boa
aceitacédo pelos estudantes, a maioria manifestou satisfagdo ao longo das atividades propostas
e, no questionario final, colocou como opinido que gostou de como as aulas foram

conduzidas.
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As atividades planejadas, na maioria para serem executadas em grupos,
proporcionaram grande interacdo tanto entre os colegas e, quando ndo conseguiam sanar suas
duvidas entre eles, com a professora-pesquisadora. Notou-se, inicialmente, que os estudantes
precisavam ser questionados para que dessem a sua colaboracdo na aula, com o passar do
tempo percebeu-se que grande parte deles se engajava na proposta de trabalho, interagindo
com o material elaborado, ajudando uns aos outros no manuseio de aplicativos e mesmo no
entendimento dos conceitos. Ao final da aplicacdo da sequéncia, todos se mostraram mais
abertos, evidenciando que a turma aprendeu a trabalhar em coletivo.

Reconhece-se, entretanto, que foi um desafio esse tipo de abordagem, alguns
estudantes qualificaram as aulas como cansativas, mas é compreensivel quando se entende
que a dindmica da aula foi alterada, os contetdos ndo estavam prontos como de costume e a
professora-pesquisadora ndo dava respostas imediatas as duvidas que surgiam, mas sim,
instigava 0s estudantes a mobilizarem 0s conhecimentos novos que estavam sendo
trabalhados para que eles chegassem as respostas. Como comentado no referencial teérico, a
prerrogativa das metodologias que buscam romper com a passividade do estudante sugere que
o professor deve propiciar momentos de aprendizagem em que os estudantes tenham que
pensar, construir conhecimentos sobre 0s conceitos presentes nas atividades e interagir com 0s
pares (BACICH; MORAN, 2015) e acredita-se que isso foi proporcionado, mas que, também,
uma mudanga dessa natureza pode ir tomando forma a medida que cada professor incorpore o
compromisso de revisar e atualizar sua acao docente.

Nesse ponto é pertinente colocar que pensou-se gque 0 tempo seria inimigo da
professora-pesquisadora visto que a aplicacdo da sequéncia iniciou no terceiro trimestre do
ano. Como se sabe, 0 9° ano é o Gltimo ano do Ensino Fundamental, e assim, os alunos ficam
ansiosos para ingressar em uma nova etapa da educacdo, e transbordam inquietacdo. A
viagem de final de ano e a festa de formatura causaram grande agita¢do na turma, e toda essa
euforia teve que ser controlada em alguns momentos, tanto pela professora-pesquisadora
qguanto pelos alunos. Mas, foi um desafio que a professora-pesquisadora teve que
compreender e saber trabalhar com os animos dos alunos, e eles, por sua vez, responderam de
forma responsavel, participando de forma efetiva se auxiliando e buscando compreender os
conceitos trabalhados.

Considerando a questdo da contribuicdo da UEPS em qualificar a pratica pedagogica,
pode-se perceber, a partir da reflexdo da professora-pesquisadora em relacdo a todo o
processo desenvolvido, que houve avangos positivos nesta direcdo. Foi viabilizada e

concretizada a participacdo ativa da maioria dos estudantes em todas as atividades propostas,
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permitindo que as externalizagcéo de suas ideias tivessem prioridade no ambiente da sala de
aula. Isso demonstrou, no olhar da professora-pesquisadora, que é possivel implementar
mudangas na acdo pedagogica, que o professor precisa estar aberto a aprender a usar e a
interagir com outros recursos didaticos, saindo, também, da sua zona de conforto.

Finalizo minhas consideracbes compreendendo, desta maneira, que ndo basta o
professor simplesmente fazer uso da tecnologia, uma vez que ela se torna muito mais potente
quando ¢ utilizada para a execucdo de uma metodologia que foi previamente bem planejada.
Friso, também, que desta forma como se trabalhou, os alunos puderam se sentir motivados a
participar das aulas e com isso propiciar um ambiente favordvel para o seu aprendizado j& que
intervencgdes didaticas diferentes do que ele estd acostumado foram aplicadas. Quando o
professor estd preocupado com sua acdo docente e aproxima o conteddo dos alunos de uma
forma mais dindmica, a motivacdo passa a fazer parte dos encontros e assim, o aprendizado
pode ocorrer.

Acrescento que, para trabalhos futuros, surgem novas expectativas. Uma delas se
relaciona com o estudo da distribuicéo eletronica, dentro do contetdo de eletrosfera, o qual se
pretende buscar elementos, compativeis com o nivel de ensino, que possam fazer com que o
estudante encontre significado nesse tépico e, a partir disso, selecionar recursos adequados.
Também, trabalhar com essa sequéncia através do blog, verificando como se desenvolve o
processo de ensino e de aprendizagem em comparacdo com o que foi desenvolvido nesta

dissertacéo.
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APENDICE A — Atividades de sistematizac&o

1) Considere os elementos X (Z = 12), Y (Z = 18) e W (Z = 20). Analisando a distribuicéo
eletronica de cada um deles, marque qual deles ja é estavel segundo a regra do octeto?

Dados: X Y W
1s° 25° 2p° 3s° 1s° 2s° 2p° 3s” 3p® | 1s” 2s” 2p° 3s° 3p° 4s”

a) X b) Y c) W.

Fonte: Etico Sistema de Ensino: 6° ao 9° ano Ciéncias: Ensino fundamental 2. Livro do professor / obra coletiva.
Coordenador Relato Luiz Tresolavy. 1. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017.

2) A regra do octeto auxilia a identificar como os atomos dos diferentes elementos quimicos
estabelecem ligagBes quimicas, como ocorre na formacdo de uma ligacdo ibnica. Marque a
opcao que fornece informacéo correta sobre a relacéo entre a estabilidade dos gases nobres e a
regra do octeto?

a) Gases nobres sdo muito estaveis, pois ndo estabelecem ligacdes quimicas entre si e
com outros elementos quimicos. 1sso acontece porque a camada de valéncia ja esta
completa, com oito elétrons (dois elétrons no caso do hélio, que s6 tem a camada
K);

b) Nao existe relacdo alguma, pois 0s gases nobres estabelecem ligacGes quimicas
entre si e com outros elementos quimicos. Isso acontece porque a camada de
valéncia ndo esta completa, com oito elétrons;

c) Gases nobres sdo estaveis, mas precisam estabelecer ligacdes quimicas entre si e
com outros elementos quimicos para ficarem ainda mais estaveis.

Fonte: Etico Sistema de Ensino: 6° ao 9° ano Ciéncias: Ensino fundamental 2. Livro do professor / obra coletiva.
Coordenador Relato Luiz Tresolavy. 1. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2017.

3) Dois produtos de limpeza comumente usados no cotidiano sdo o acido muriatico (HCI)
(solucdo aquosa de acido cloridrico (HCI), empregada na limpeza de pedras e outros tipos de
piso), e 0 amoniaco (NHs;) (solucdo aquosa de amdnia (NH3), muito eficiente na remogéo de
gordura). O atomo de elemento quimico cloro (CI), faz parte da composi¢cdo do acido
muriatico (HCI), pode formar diversos compostos com elementos como hidrogénio (H),
Carbono (C), sodio (Na) e calcio (Ca). Sabendo que o cloro (Cl) tem sete elétrons na camada
de valéncia, que o hidrogénio (H) tem um, o carbono (C) tem quatro, o sédio (Na) tem um e o
calcio (Ca) tem dois, marque a opc¢do que indica os &tomos dos elementos quimicos com 0s
quais o cloro forma compostos covalentes.

a) CaeH; b) Na e Ca; c)HeC.

Fonte: Etico Sistema de Ensino: 6° ao 9° ano Ciéncias: Ensino fundamental 2. Livro do professor / obra coletiva.
Coordenador Relato Luiz Tresolavy. 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2017.
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4) Tomando como base 0 exercicio anterior, determine as formulas eletrénica, estrutural plana
e molecular da substancia usada na limpeza de pedras, sabendo que é formada por um atomo
de hidrogénio e um atomo de cloro.

e Fdrmula eletronica:

e Formula estrutural plana:

e Formula molecular:

5) Dos compostos a seguir, marque o que nao realiza ligacéo i6nica?
a) NaCl b) KF c¢)H20 d)CaCl2

Fonte: da autora

6) (UNI-RIO, adaptada) O dioxido de carbono (CO;) é um gas essencial no globo terrestre.
Sem a presencga desse gas, o globo seria gelado e vazio. Porém, quando ele ¢é inalado em
concentracdo superior a 10%, pode levar o individuo a morte por asfixia. Esse gas apresenta
em sua molécula um namero de ligagBes covalentes igual a:

a) 4 b) 1 c)2

Fonte: <https:/bit.ly/3iUPEXH>.

7) Relacione as formulas moleculares com as respectivas geometrias moleculares: (Dados:
Numeros atdbmicos: H (Z=1),C(Z=6),N(Z=7),0(Z2=8),F(Z2=9), S (Z=16).

Coluna I (férmulas moleculares) Coluna Il (geometria molecular)
I. SO3 a) Linear ( )
I1. NH3 b) Angular ( )
I1l. CCly c) Trigonal plana ( )
V. SO, d) Pirdmide trigonal ()
VI. CO; e) Tetraédrica ()

8) O fosgénio (COCIy) é um gas incolor, toxico, asfixiante e de cheiro penetrante. Esse gas,
utilizado como arma na Primeira Guerra Mundial, era produzido a partir da reacdo do
mondxido de carbono (CO) e do gas cloro (Cl,). Marque a opcdo que indica corretamente a
geometria de cada uma dessas moléculas, respectivamente.

a) Trigonal plana, angular e linear
b) Tetraédrica, linear, angular.
c) Trigonal plana, linear e linear.

Fonte: Disponivel em: <https://bit.ly/2SSjg4d>.
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APENDICE B — Questdes do Google Formulério - aplicativos e atividades utilizados no

produto educacional

Descrigdo do formulério: Este formulério prevé buscar informagdes sobre a aceitacao

das atividades propostas em aula, em especial, ao uso dos aplicativos.

Nas questdes de escala linear, zero representa que nao gostou de trabalhar com ele e

cinco, mostra que vocé gostou muito de fazer sua utilizagéo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Nas questOes descritivas, seja pontual.

Socrative - Utilizado para responder questionamentos no inicio e fim da aplicacdo do
Produto Educacional.

eReader - Utilizado para a leitura/audi¢do do texto: “Agua, o significado das formulas
quimicas”.

RApp Chemistry (A) - Utilizado para a visualizagdo das camadas e distribuicéo eletronicas
dos atomos de elementos quimicos.

PhET Interactive Simulations - Utilizado para montar a geometria das moléculas.
Coggle - Utilizado para a constru¢do do mapa mental.

Soundcloud - Utilizado para producdo do podcast.

Google Formulario - Utilizado para fazer essa atividade.

Atividade experimental “Teste de Condutibilidade” - Feita para introduzir a sequéncia
didatica.

Material de Apoio - Utilizado como suporte durante toda a aplicagdo do Produto
Educacional.

10)Durante as aulas, vocés foram sendo questionados e envolvidos de forma direta no

processo de aprendizado. Gostou de trabalhar dessa maneira? Responda sim, ndo ou talvez
e comente sobre.

11)Diversas atividades foram solicitadas durante as aulas. Vocé acha que elas contribuiram

para seu aprendizado?

12) Deixe um comentério extra sobre as aulas do Produto Educacional - Pode ser positivo ou

negativo, fique a vontade!
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Ensinando conceitos de
estrutura quimica para o 9° ano do ensino fundamental: uma proposta envolvendo tecnologia
digital com vista a aprendizagem significativa”, de responsabilidade das pesquisadoras Taiane
Bacega, mestranda do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo conjuntamente com sua orientadora professora Dra. Alana Neto
Zoch. Esta pesquisa é desenvolvida em razdo da necessidade de qualificacdo do processo
ensino-aprendizagem na éarea de Ciéncias. A atividade consiste em realizar a sequéncia
didatica proposta no estudo a qual contempla atividades de leitura de texto, experimentagdo e
trabalhos colaborativos, priorizando o uso de recursos digitais.

A referida pesquisa serd aplicada na FAT - Faculdade e Escola, Escola Municipal
localizada na cidade de Tapejara (RS) na turma em que a pesquisadora leciona. Os dados a
serem coletados vinculam-se a registros da pesquisadora via dirio de bordo, os registros dos
estudantes e as imagens das tarefas realizadas pelos estudantes em sala de aula. Sendo que
todo o material sera transcrito e analisado mantendo-se o anonimato dos estudantes
envolvidos.

Além disso, garantimos que recebera esclarecimentos sobre qualquer ddvida
relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Tais
dados seréo utilizados apenas para fins académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.
Informamos que a sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Ao participar desta pesquisa
vocé ndo tera nenhum fim lucrativo, bem como néo terd nenhum tipo de despesa. Entretanto,
acreditamos que este estudo o auxilie no processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Caso vocé tenha duvida sobre a pesquisa pode entrar em contato com a coordenacéo
do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de
Passo Fundo pelo telefone (54) 3316-8363. Dessa maneira, se Vocé concorda em participar da
pesquisa, em conformidade com as explicacBes e orientacBes registradas neste Termo,
pedimos que registre abaixo a sua autorizacao. Informamos que este Termo, também assinado
pelos pesquisadores responsaveis, € emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e
outra com o0s pesquisadores.

Passo Fundo, de de 2019.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura:

Assinatura do responsavel:

Pesquisadores: e
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ANEXO B - Atestado de Aplicacdo do Produto Educacional

~
— 4 s Instituto de Educacéo Tapejara
> /f ‘ Rua do Comércio, 1151. Bairro: Centro.
/

FACULDADE E ESCOLA Tapejara — RS. CEP: 99950-000

ATESTADO

Atestamos para os devidos fins que a professora Taiane Bacega, realizou estagio nesta
Escola, relacionado ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da

Universidade de Passo Fundo — RS.

Ana Luisa Panisson Germiniani - Coordenadora
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ANEXO C - Registros feitos pelos alunos na atividade Think Pair Share

Figura 1 - Folha da dinamica Think Pair Share do Estudante E1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 2 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 3 - Folha da dindmica Thmk Palr Share do Estudante E3.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 4 - Folha da dindmica Thmk Palr Share do Estudante E4.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 5 - Folha da dlnamlca Think Palr Share do Estudante ES5.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 6 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 7 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E7.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 8 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E8.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 9 -Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E9.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 10- Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E10.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 11 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E11.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 12 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E12.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 13 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E13.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 14 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E14.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 15 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E15.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 16 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E16.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 17 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E17.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 18 - Folha da dindmica Think Pair Share do Estudante E18.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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ANEXO D - Mapas Mentais elaborados pelos estudantes

Figura 1 - Mapa mental do estudante E1.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 2 - Mapa mental do estudante E2.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 3 - Mapa mental do estudante E3.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 4 - Mapa mental do estudante E4.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 5 - Mapa mental do estudante E5.
C(‘/%Q(C

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 6 - Mapa mental do estudante E6.
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U'é;"éé’METRIA MOLECULAR - Quando determinada
quantidade ‘de/atomos se unem para formar uma
molécula, eles tendem a se distribuir no espaco, Os modelos atémicos Thomson demonstrou a
colocando-me o mais possivel uns dos outros existéncia de particulas cerca de mil vezes menores
que o préprio atomo - os elétrons.

J

GASES NOBRES - Sao substancias
Sleoniaes iilito elavg e /- No modelo de Rutherford - Bohr est4 distribuidos ao

. existentes na natureza como atomos . 3 S
EL_E”II'ROSFERA - Os nameros antes das Ir?tra_s isolados. 2o falo de nio necessitarem redor do _nucleo.' em camadas conhecrda}s como nivei
mindsculas representam as camadas ou niveis manter ligagdes com outros atomos de energia. Os atomos de elementos quimicos
eletrénicos. O nimero de elétrons € o que vem em de elementos quimicos naturais conhecidos até o momento apresentam, no
sobrescrito na representacao 1s! para o hidrogénio. maximo, sete camadas

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 7 - Mapa mental do estudante E7.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 8 - Mapa mental do estudante E9.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 9 - Mapa mental do estudante E10.

coggle . . . o
99 Quanto mais distante do ndcleo mais energia tera a camada
{

LigagGes quimica A dltima familia da tabela periédica abriga os elementos
conhecidos como gases nobres.

Thomson demonstrou a existéncia de particulas cerca de mil
vezes menores que o proprio atomos .

Eletrosfera, também chamada de Nuvem eletrénica ou
Densidade eletronica é a regido externa do ntcleo do &tomo
Eletrosfera onde se localizam os elétrons.

Geometria molecular é o estudo de como os atomos estao

distribuidos espacialmente em uma molécula. Esta pode assumir
s varias formas geométricas, dependendo dos atomos que a

compdem. As principais classificacdes sao: linear, angular,

Geometria molecular C incip :
trigonal plana, piramidal e tetraédrica.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 10 - Mapa mental do estudante E11.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 11 - Mapa mental do estudante E14.
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Quando mais distante do nicleo,mais energia tera a

e i camada.
Lgaghes aulimicas Thomson aexi ia de parti cerca de mil

vezes menores que o proprio atome- os elétrons.
Essas s dem uma regiao i de
eletrosfera.

E 0 estudo de como os atomos estéo distribuidos.

Geometria molecular
Esta pode assumir varias formas geométricas.

No &tomo se localizam os elétrons.
E uma regi&o externa do nicleo do &tomo.
Eletrosfera
também é de nuvem
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 12 - Mapa mental do estudante E15.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 13 - Mapa mental do estudante E16.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 14 - Mapa mental do estudante E17.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 15 - Mapa mental do estudante E18.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional encontra-se disponivel nos enderecos:
<https://www.upf.br/_uploads/Conteudo/ppgecm/2020/Taiane_ PRODUTO.pdf>
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/583776>



