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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a viabilidade das TIC (Tecnologias de
Informagdo e Comunicagao) aplicadas no processo de ensino e aprendizagem no
conteudo especifico de eletroquimica numa escola publica de Curitiba/PR. A partir do
Século XXI muita expectativa foi depositada sobre os avancos e beneficios que a
tecnologia poderia trazer para educagado de modo geral, e também para o ensino de
quimica. No entanto, apesar dos esforgos, a adocéo efetiva das TIC nas praticas
pedagogicas e na sala de aula ndo figuram como realidade predominante. Nesse viés,
este trabalho buscou relacionar os niveis de aprendizagem do conhecimento quimico
proposto por Johnstone (1982) com uma abordagem integrada as TIC e avaliagbes
multimodais. O desenvolvimento da pesquisa ocorreu durante oito aulas de 50
minutos, tendo uma natureza qualitativa do tipo grupo focal com dados sendo
coletados a partir dos trabalhos dos alunos, diario de bordo do professor e um
questionario final. Os resultados permitem pensar que € possivel explorar ainda mais
as potencialidades da tecnologia em sala, tanto no aperfeicoamento de recursos on-
line como offline. Considerando um cenario de ensino publico onde as TIC sao
subaproveitadas, a repeticao na utilizagdo de trabalhos pedagdgicos diferentes dos
tradicionais com os estudantes, podem influenciar a aderéncia definitiva de novas
praticas que impulsionam a aprendizagem efetiva e o letramento digital. Como produto
educacional foi elaborada, uma unidade didatica com sugestdes e estratégias para
abordar o tema eletroquimica no Ensino Médio tendo as TIC como fio condutor no
processo avaliativo.

Palavras-chave: TIC. Eletroquimica. Ensino de quimica. Niveis do conhecimento
quimico.



ABSTRACT

The present study aimed to verify the feasibility of ICT (Information and Communication
Technologies) applied in the teaching and learning process in the specific content of
electrochemistry in a public school in Curitiba / PR. From the 21st century, much
expectation was placed on the advances and benefits that technology could bring to
education in general, and also to the teaching of chemistry. However, despite efforts
to effectively adopt ICT, pedagogical practices and the classroom do not figure as the
predominant reality. Accordingly, this work sought to relate the levels of learning of
chemical knowledge proposed by Johnstone (1982) with an integrated approach to
ICT and multimodal assessments. The development of the research took place during
eight 50-minute classes, having a qualitative nature of the focus group type with data
being collected from the students' work, the teacher's logbook and a final
questionnaire. The results allow us to think that it is possible to further explore the
potential of technology in the classroom, both in improving online and offline resources.
Considering a public education scenario where ICTs are underutilized, the repetition
in the use of pedagogical works different from the traditional ones with students, can
influence the definitive adherence of new practices that drive effective learning and
digital literacy. As an educational product, a didactic unit was developed with
suggestions and strategies to address the electrochemical theme in high school, with
ICT as the guiding thread in the evaluation process.

Keywords: ICT. Electrochemistry. Chemistry teaching. Levels of chemical knowledge.
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1 APRESENTACAO

1.1 BREVE HISTORICO PROFISSIONAL

Minha atuacgéao profissional na Rede Publica de Ensino comegou em 2006,
ano que assumi por meio de concurso publico a fungao (ja extinta) de Assistente de
Execucdo com 40 horas de carga horaria semanal, onde era responsavel pelo
laboratorio de Ciéncias do Colégio Estadual Jardim Europa, localizado na cidade de
Toledo, regido oeste do Parana. Dentre as atribuicbes da fungdo cabia testar e
preparar aulas experimentais para professores de Biologia, Fisica e Quimica,
acompanhar e auxiliar o desenvolvimento de aulas praticas além de zelar pela
manutengao dos equipamentos e materiais disponiveis no laboratério.

Apos seis anos desta fungdo e outras desenvolvidas também no Colégio
Agricola Estadual de Toledo em periodo concomitante com a graduagdo em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste)
iniciei minhas atividades profissionais como docente em instituicbes de ensino privada
tais como, Colégio Vicentino Imaculado Coracdo de Maria — Rede de Educagao
Vicentina, Sesi-PR unidade de Toledo entre outros.

Em fevereiro de 2015, assumi concurso publico na cidade de Cascavel e
passei a integrar o Quadro Proprio do Magistério (QPM) da Secretaria de Estado de
Educacao do Parana (SEED) cumprindo carga horaria de 20 horas semanais no cargo
de professor. Durante um periodo de dois anos atuei como docente da disciplina de
Quimica em trés escolas diferentes, sendo o Colégio Estadual Santos Dumont,
Colégio Estadual Wilson Joffre e o Centro Estadual de Educagao Profissional Pedro
Boaretto Neto até mudar para a capital do estado.

No ano de 2017, ja em Curitiba, desenvolvi meu trabalho novamente em trés
escolas distintas: Colégio Estadual Bento Munhoz da Rocha Neto, Colégio Estadual
Guarda Mirim e Colégio Estadual Senador Manoel Alencar Guimardes (CESMAG).
Neste ultimo, atuei no ano de 2018 com 8 turmas (carga horaria minima obrigatoria).
Nesse mesmo ano, iniciei os estudos na Universidade Federal do Parana (UFPR) no
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQui),
criando assim uma expectativa de manter o trabalho e desenvolver o projeto da
pesquisa no ano seguinte. Contudo, no ano de 2019, houve uma realocagéo das

turmas e de colégios o que me proporcionou, novamente, atuar em trés escolas



15

diferentes: Colégio Estadual Sdo Braz, Colégio Estadual Professor Olavo del Claro e
CESMAG (com apenas uma turma).

De toda forma, a afinidade nas rotinas de trabalho, familiaridade com as
normas e regulamento da instituicdo, bem como com o modo de atuagédo da equipe
pedagogica e a direcao do colégio foram determinantes para manter a escolha na

aplicagao e desenvolvimento da pesquisa.

1.2 ALQUIMIA, QUIMICA, ELETROQUIMICA

Ao longo da histéria do conhecimento quimico, os trabalhos do inglés Robert
Boyle' (1627-1691) e Antoine Laurent de Lavoisier? (1743-1794) sdo considerados
como os mais relevantes na tentativa de definir um marco histérico para a Quimica
como Ciéncia. No entanto, antes disso em continentes diferentes da Europa, a pratica
da alquimia como uma espécie precursora da quimica ja se desenvolvia.

Mesmo existindo duvidas sobre como classificar o que foi a alquimia (chinesa,
indiana, grega, arabe, entre outras) destacam-se suas experimentagdes e
misticismos, muito em razdo da busca pela imortalidade a partir do elixir da longa vida
e da pedra filosofal que visava a transformacao de metais menos nobres em ouro.

Importante lembrar, que ao mencionar a alquimia aqui, ndo se pretende
restringi-la a esse propédsito, tampouco se pretende descaracteriza-la por suas
concepgodes filosoficas de vida, mas sim garantir sua importancia histérica como
‘ciéncia mistica’ principalmente no desenvolvimento de experimentos investigativos
atrelados a observagdes minuciosas.

Nesse sentido, Chassot (1995, p. 21) nos lembra que “se fizermos recuar a
histéria as origens do conhecimento quimico, vamos encontrar em tempos imemoriais,
nas mais diferentes civilizagbes, um grande numero de tecnologias quimicas”. Com
esse contexto, destaca-se como personagem Abu Musa Jabir ibn Hayyan® (721-815)
conhecido como o pai da quimica arabe, a quem se atribui mais de mil obras. Entre
elas, algumas relacionadas a tentativa de isolar a esséncia de uma substancia por

meio da destilacado fracionada, técnica que também era usada para testar e purificar

1 O Quimico Cético (The Sceptical Chymist) - 1661

2 Tratado Elementar de Quimica (Traité elémentaire de chemie) -1789

3 Disponivel em: <https://www.britannica.com/biography/Abu-Musa-Jabir-ibn-Hayyan> Acesso em: 20
out. 2020.
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metais na combinagcdo desses com o sal amoniaco, permitindo observar diferencas
de solubilidade e volatilidade.

Além da invengao de diversos equipamentos de laboratério, também é
atribuido a Jabir o aprimoramento da destilagcdo com alambiques. Acredita-se que, ao
destilar varios sais juntos com acido sulfurico tenha isolado o acido cloridrico, o acido
nitrico e descoberto a agua régia pela combinag¢ao dos acidos.

A sistematica usada por Jabir para analise das substancias € considerada
como uma das motivagdes para Geber* traduzir para o latim alguns de seus trabalhos.
Outra influéncia deixada por ambos alquimistas, repercutida até alguns trabalhos de
Boyle, é a estratégia de ocultacao literaria ou dispersdo do conhecimento. Essa pratica
consistia em separar um texto ou discurso em partes de modo que nao fosse possivel
fazer uma leitura sequencial.

No Brasil, ja no século XVIll, a partir de trabalhos relacionados a quimica
pratica Joao Manso Pereira (1750-1820) teve considerada relevancia local por algum
tempo. Diferente dos estudiosos europeus da época, ele nao cursou formalmente
nenhuma universidade, longe disso, de modo autodidata estudou latim, grego,
hebraico e “mesmo sem curso superior ou passagem pelo reino, vivendo sempre no
Brasil, procurava inteirar-se o melhor possivel do desenvolvimento da ciéncia e das
técnicas quimicas contemporaneas” (FILGUEIRAS, 1993, p. 155), tendo inclusive
livros publicados® em Lisboa. Duas de suas obras de 1800 destacam-se, de maneira
especial por mencionar a preocupacao de obter artificialmente o nitrato de potassio
ou salitre, pois, era sabido que esse sal consistia no componente fundamental para a
produgao da polvora.

Segundo relato de Filgueiras (1993), o processo para obteng¢ao do nitrato de
potassio se dava a partir da coleta da urina e a oxidacao lenta da ureia a acido nitrico.
Em seguida ocorria a adi¢do de carbonato de potassio obtido pela cinza de plantas,
assim, apos a filtragao da mistura e evaporagao da solugao resultante o sélido obtido
sofreria recristalizacao para formar o salitre.

Outra figura de relevancia historica relacionada a politica do Brasil e com

menor frequéncia, mas com grande importancia, citado na mineralogia e quimica é

4 Alquimista espanhol que escreveu “A Soma da Perfeicdo ou o Magistério Perfeito” (Summa
perfectionis magisteriij) um dos livros mais famosos sobre o assunto na Idade Média.

5 Disponivel em: <http://www.ghtc.usp.br/server/Lusodat/pes/00/pes00446.htm > acesso em: 20 out.
2020.
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José Bonifacio de Andrada e Silva (1763-1838). Sua principal contribuicdo esta
relacionada a descoberta do elemento Litio. Apds uma viagem de estudos por paises
europeus, publicou em francés, alemao e inglés seu relato sobre a descoberta de
doze® novos minerais, no ano de 1800.

No entanto, sabemos hoje, que o seu trabalho com as descrigcbes fisicas e
quimicas tratava de oito variagdes de minerais ja conhecidos e quatro inéditos, entre
esses a petalita. Em dissertagcdo sobre a vida de José Bonifacio, Patrocinio (2015
p.59) comenta que “diversos pesquisadores comegaram a estudar a petalita e o
espoduménio, e baseando-se na caracterizagdo dos minerais realizada por Andrada
e Silva...” dezoito anos depois durante analise no laboratério de Jons Jakob Berzelius
(1779-1848) detectou-se a presencga do Litio.

Nessa perspectiva, percebe-se argumentos para muitas vezes a Quimica ser
chamada de ciéncia central, justamente por conectar outras ciéncias como Fisica,
Geologia e Biologia. A Quimica, de maneira sintética, pode ser definida como “a
ciéncia da matéria e das mudangas que ela sofre” (ATKINS, 2001, p. 33), sendo assim
€ possivel explorar com olhar quimico qualquer material que tenha massa e ocupe
lugar no espaco.

Dentro da disciplina de quimica, a divisao entre organica e inorganica, de certo
modo primitiva, costuma ser considerada a mais simples para contemplar e dividir os
conteudos possiveis de estudo, categorizando-os de modo especifico por uma
determinada sequéncia logica.

Evidentemente a natureza nao se regula por leis ou teorias definidas por
cientistas, ao contrario, € a tentativa de parametrizar comportamentos a partir de
observacbes e apoiado nisso, que se estabelece novas hipoteses que podem ser
respeitadas em maior ou menor grau pela natureza. Mas néo se pode afirmar, por
exemplo, que na molécula de diéxido de carbono (CO2) a propor¢do de um atomo de
carbono e dois atomos de oxigénio sé passou a ser respeita e existir apdés o
formalismo da Lei das Proporgdes Constantes de Proust’.

Ainda que o conhecimento quimico perpassa por varias areas e se funde a

outras, quando se trata de ensinar e aprender Quimica, majoritariamente sua

6 Variagdes de minerais conhecidos: acanticénio, salita, cocolita, ictioftalmo, afrizita, vernerita, alocroita
e indicolita. Novos minerais: espoduménio, petalita, criolita e escapolita.

7 Pesquisa sobre o azul da Prussia, publicado em 1794 por Joseph-Louis Proust no Journal de
Physique.


https://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius
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classificagdo em categorias e subdivisbes estruturam boa parte dos conteudos a
serem estudados. Desse modo, € comum encontrar o topico de eletroquimica
enquadrado como parte da quimica inorganica ou ainda como item de estudo da fisico-
quimica.

De maneira geral, a eletroquimica engloba especialmente as reacbes
quimicas de oxidagao e reducgao e sua interagdo com a eletricidade, tanto em reacdes
espontaneas que produzem eletricidade, quanto o uso da eletricidade para forcar uma
reacdo quimica nao-espontadnea ocorrer. Essas reagbes ocorrem com algumas
caracteristicas comuns, como perda e ganho de elétrons por um atomo, molécula ou
ion e variagao no numero de oxidacao.

Dentro da eletroquimica, possivelmente o termo mais familiar usado no
cotidiano seja bateria, seja para celulares, computadores ou carros. Ela € um exemplo
do que se denomina célula eletroquimica, descrita como “um dispositivo no qual
corrente — um fluxo de elétrons através de um circuito — € produzida por uma reagao
quimica espontanea” (ATKINS, 2001, p. 607). Mas a eletroquimica n&o se restringe a
isso, neste topico, destacam-se ainda assuntos como corrosdo, metais de sacrificio,

eletrolise, anodizacao, processo de galvanizagao entre outros.

1.3 INTRODUCAO

O uso de tecnologias tem favorecido, nos ultimos anos, as mais relevantes
transformacdes na sociedade, seja nas relagbes pessoais ou profissionais, no
contexto politico ou econémico. Na educacao, a ligagado de tecnologia com ensino
moderno de qualidade perpassa pelo docente habilitado, conforme UNESCO (2009,
p. 1) “os professores na ativa precisam adquirir a competéncia que |hes permitira
proporcionar a seus alunos oportunidades de aprendizagem com apoio da tecnologia”.

Nesse sentido, Pierre Lévy, reconhecido pesquisador em ciéncia da
informagdo e da comunicagcdo em seu livro Cibercultura (1999), ja fazia uma
constatagdo que hoje nos parece bastante realista “Pela primeira vez na histéria da
humanidade, a maioria das competéncias adquiridas por uma pessoa no inicio de seu
percurso profissional estaréo obsoletas no fim de sua carreira” (LEVY, 1999, p. 156).

Ainda que a afirmacgao de Lévy nos remeta a uma preocupagao imediata, ela
impulsiona e instiga a reflexdo sobre como devemos pensar nossa pratica laboral,

especialmente a importancia de um contexto de aprendizagem. Desse modo, adaptar-
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se aos avangos das tecnologias, se apropriar e dominar novos meios € um desafio
constante na educagao. Mesmo com grande potencial tecnoldgico disponivel nos mais
diversos recursos para aplicagdo em sala de aula, muitas vezes existem dificuldades
técnicas especificas que justificam sua pouca utilizago.

Para Silva e Leao (2009), as Tecnologias da Informagédo e Comunicacgao (TIC)
sao cada vez mais incorporadas como instrumentos ao processo pedagogico. No
entanto, Schuhmacher, Alves Filho e Schuhmacher (2017) ao analisarem o uso
didatico das TIC em sala de aula, relatam-nos uma realidade dura, concluindo que
apesar de terem possiveis contribuicdes, sdo raras as incursdes feitas por
professores.

Ao considerar a condicdo de um ambiente escolar atraente, moderno, que
estimule e desafie a aprendizagem dos estudantes é inevitavel pensar na presenga
da tecnologia em sala de aula. Parte consideravel dos estudos publicados Kenski
(2012), Moran (2015), Bacich (2018) mostra que estes, concordam que nao ha féormula
magica, mas admitem o potencial da tecnologia e dos dispositivos moveis no auxilio
e no desenvolvimento de uma pratica pedagogica mais ativa e interessante para os
estudantes atuais, considerados “nativos digitais” de acordo com Palfrey e Gasser
(2011).

Naturalmente, entende-se a dificuldade ao tentar acompanhar os ultimos
langamentos em relagcdo as ferramentas ou dispositivos digitais tecnoldgicos que
poderiam ser utilizados em sala de aula. Como destaca Kenski (2012), as TIC evoluem
rapidamente e novos produtos, mais sofisticados, surgem em todo momento. Desse
modo, consequentemente, pode-se conjecturar a necessidade ainda maior de rapidos
e novos aprendizados para alcangar o pleno dominio dessas tecnologias que
emergem.

Nesse contexto, cabe citar o conceito de letramento digital que Buzato (2007,
p.168) define como “redes complexas de letramentos (praticas sociais)
que se apoiam [sic], se entrelacam, se contestam e se modificam mutua e
continuamente por meio, em virtude e/ou por influéncia das TIC”. Destaca-se que esta

modificagdo constante, citada pelo autor, restringe de algum modo o letramento a

8 Nascidos na era digital (apés 1980), que tenham acesso as tecnologias digitais da rede e grandes
habilidades e conhecimentos de computagdo. Possuem cultura global comum relacionada a interagéao
com a tecnologia, com informag¢ao e com outras pessoas.
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certa janela temporal ou contexto especifico. Nesse sentido, mesmo nao havendo
unanimidade na definicdo, o conceito de letramento digital, esta condicionado a uma
determinada época.

Este cenario € ainda mais complexo quando se trata do ambiente escolar na
rede publica de ensino, onde as adversidades encontradas extrapolam problemas
técnicos e materiais. E neste contexto, que esta pesquisa pretende explorar o uso de
ferramentas digitais aplicadas em uma unidade didatica sobre Eletroquimica, de modo
especial nas atividades avaliativas estruturadas durante sete encontros em uma turma
de segundo ano do Ensino Médio da Rede Publica de Ensino do Parana.

Desse modo, com a utilizagédo de dispositivos moéveis, pretende-se aliar a
pratica docente, o que nesse projeto se converte em uma investigagdo da evolugao
dos alunos na compreensio da quimica, verificando como a inser¢ao de ferramentas
digitais em partes das etapas do processo avaliativo pode privilegiar habilidades dos
estudantes.

Ao final, a pesquisa pretende encontrar elementos que auxiliem a responder
a questdo sobre: qual a viabilidade de uma unidade didatica utilizando as TIC quando
aplicadas no processo de ensino e aprendizagem no conteudo especifico de
eletroquimica em uma escola publica? Como objetivos especificos para auxiliar a
responder o problema de pesquisa, elencamos:

1) Desenvolver e aplicar uma unidade didatica sobre Eletroquimica utilizando
recursos tecnolégicos digitais no processo avaliativo em uma turma de 2° Ano do
Ensino Médio;

2) A partir dos niveis representacionais do conhecimento quimico de
Johnstone (2000) verificar o nivel de compreensédo dos conceitos de Eletroquimica
pelos estudantes utilizando aspectos multimodais;

3) Avaliar as consequéncias da utilizacao de TIC aplicadas ao processo
avaliativo do conteudo de Eletroquimica e, por fim,

4) Elaborar um produto educacional para o ensino de Eletroquimica utilizando
as TIC no processo avaliativo para ser socializado com outros professores.

A estrutura do trabalho compreende além deste capitulo introdutério o capitulo
2, denominado Panorama do uso das TIC no Ensino de Ciéncias, no qual se
pretende apresentar e discutir as dificuldades relativas ao dominio das TIC para sua
utilizagdo, a partir de uma revisdo da literatura da area. No capitulo 3 ‘Niveis de

Compreensao do Conhecimento Quimico’, serdo apresentados e discutidos os
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Niveis Representacionais do conhecimento quimico propostos por Johnstone (1982)
€ como esses niveis podem ser aplicados ao conteudo de Eletroquimica no Ensino
Médio. No capitulo 4 sera apresentada a Metodologia da Pesquisa, no qual
explicitamos a natureza da pesquisa, as fontes de informacdo, os instrumentos de
coleta de dados, o contexto escolar e os participantes da pesquisa, e de forma sucinta
como a proposta foi elaborada. No capitulo 5, Possibilidades do uso das
Tecnologias de Informagcdao e Comunicagao para Processo Avaliativo da
Aprendizagem de Eletroquimica, serdo apresentadas e discutidas as etapas de
desenvolvimento da unidade didatica sobre Eletroquimica em sala de aula,
destacando sua viabilidade pratica, e analise de como a proposta contribuiu para a
compreensao dos conceitos de Eletroquimica pelos estudantes. Nas Consideragoes
Finais, teremos o espaco reservado para as conclusdes sobre o desenvolvimento do
trabalho, buscando responder ao problema de pesquisa, destacando as contribuigbes
e as limitagbes da proposta, bem como apresentando algumas implicagdes do

trabalho para o Ensino de Quimica.
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2 PANORAMA DO USO DAS TIC NO ENSINO DE CIENCIAS

A presenga dominante de tecnologias no convivio social € inegavel, citando
Tiago Matos® (2017, p.47) “Nao estamos vivendo uma ‘Era de Mudangas’. Estamos

vivendo uma ‘Mudanca de Era”. Ao tratar da evolugao das tecnologias Kenski (2012)
menciona a transformag¢ao do comportamento individual e de todo um grupo social
imposta pela ampliagédo e banalizagdo do uso de certa tecnologia.

Aplicado ao ambiente escolar, o tema tecnologia tem mobilizado a
comunidade académica no Brasil nas ultimas décadas, de modo especial a partir de
1990, quando se viu uma expanséao de politicas publicas para promover o acesso a
computadores nas escolas. A citar, o Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(Proinfo) de 1997 tinha como objetivo promover o uso pedagdgico da informatica na
rede publica de educacao basica (BRASIL, 2019).

Vista muito mais como gasto do que investimento, a educagao - na maior parte
a publica - tem sua infraestrutura limitada ao capricho politico. Projetos alvissareiros
descontinuos consideram quase exclusivamente a tecnologia como ferramenta de
apoio didatico. Enquanto isso, as diversas possibilidades e avangos no processo de
ensino parecem nao ser exploradas e, principalmente, ndo se espalham nos
ambientes escolares. Pensar em que medida as agbes publicas com programas
relacionados a TIC e educagao tém suas metas ou objetivos alcangados, parece uma
questao relevante a ser considerada.

Um modo de ilustrar a dificuldade de avancos substanciais no ensino é
analisando os resultados da prova do Programa Internacional de Avaliagao de Alunos
(PISA) 2018. O documento publicado a cada trés anos pela Organizagdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) mostra que o desempenho do
Brasil em Ciéncias foi de 404 pontos, praticamente o mesmo de 2009, estando abaixo
da média dos paises da OCDE, que apresentaram média de 489 pontos. Conforme a
avaliacdo, apenas cerca de 1% dos estudantes brasileiros estdo no Nivel 5 de

proficiéncia'® em Ciéncias, isto €, conseguem usar ideias ou conceitos cientificos

9 Considerado um dos principais futuristas do Brasil, membro do corpo docente da Singularity
University, nos Estados Unidos, do Transdisciplinary Innovation Program, da Universidade Hebraica
de Jerusalém e autor do livro Vai la e faz.

10 Os niveis de proficiéncia, podem ser consultados no Relatério Brasil no Pisa 2018. Disponivel em:
<http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio_ PISA 2018 _prel
iminar.pdf>. Acesso em: 03 dez. 2020.
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abstratos para explicar fendbmenos incomuns e mais complexos, além de poder avaliar
formas de explorar determinado problema cientificamente identificando limitagdes na
interpretacdo de dados. Sem entrar no mérito da relevancia e influéncia de indices
internacionais, sem duvida os dados s&o ao menos de causar espanto.

Atualmente, algumas localidades participam do Programa de Inovacgao
Educacao Conectada (PIEC), criado a partir do decreto n°® 9.204 de novembro de 2017
e desenvolvido em parceria entre Ministério da Educagdo (MEC), Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), Centro de Inovagao para
a Educacao Brasileira (CIEB), Fundagao Lemann, Conselho Nacional de Secretarios
de Educacgao (CONSED) e a Unidao Nacional dos Dirigentes de Educacgao (UNDIME),
0 qual pretende apoiar a universalizacdo do acesso a internet de alta velocidade e
fomentar o uso pedagdgico de tecnologias educacionais na Educacédo Basica. O
Programa prevé até 2024 a conclusao de trés grandes fases: 1) Indugao (2017 a
2018); 2) Expansao (2019 a 2021); 3) Sustentabilidade (2022 a 2024). Segundo
informacgdes do governo, no ano de 2018 foram 23 mil escolas beneficiadas e no ano
de 2019 aproximadamente 60mil.

Outra iniciativa que merece destaque € o Programa de Desenvolvimento
Profissional para Professores (PDPP), que em sua edicdo de 2014 ocorrida em
Portugal, tinha como um dos objetivos o estimulo do uso de tecnologias na construgao
de estratégias didatico-pedagogicas de carater inovador. Sobre o PDPP, Rosa (2016)
propde uma analise minuciosa e menciona que a mera existéncia de um laboratério
de informatica numa escola publica ndo implica necessariamente em aulas criativas,
reformuladas com uso de tecnologias. Assim, como lembra Nelson Pretto (2013, p.78)
“ndo queremos a internet nas escolas e, sim as escolas na internet”. Nesse sentido,
parece haver concordancia que o simples acesso a computadores e tecnologias de
modo geral ndo € o mais importante, pois ndo ha garantia na qualidade de ensino.

Com objetivo de tragcar um perfil da pesquisa sobre TIC no ensino de Quimica
no Brasil, a dissertagdo de Sa (2016) é oportuna, uma vez que analisa o periodo de
1995 a 2015, todas as publicagdes relacionadas ao tema no peridodico Quimica Nova
na Escola. Neste periodo de vinte anos, foram identificados 18 artigos' que tratam
sobre as aplicagdes das TIC no ensino de quimica.

1 Realidade amostral que reflete uma baixa divulgagdo de propostas de trabalhos da area, mesmo
considerando o recorte delimitado.
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O notavel trabalho aponta o caminho tragado por professores e
pesquisadores, além de tentar definir as principais formas de uso das tecnologias
digitais como ‘ferramenta’ ou como ‘cultura’. Ao determinar a tendéncia presente nas
atividades desenvolvidas, demonstra como a utilizacdo de computadores com
simulacbes e modelagens para visualizagdo de fendmenos e estruturas, usa a
tecnologia apenas como a ferramenta para agao de observar/visualizar.

Apesar do exposto no levantamento de Sa (2016), parece inadequado fazer
uma generalizagdo do tema a partir de uma unica analise, sendo mais apropriado e
razoavel adotar postura rigorosa na elaboragao de uma critica de maior sensibilidade.
Sabe-se da existéncia de outras tantas revistas cientificas e periddicos de qualidade
que veiculam publicacdes do tema, assim, ha que se considerar um sem numero de
atividades que pouco repercutem sendo desenvolvidas tanto no ensino publico como
privado — que facilmente se enquadrariam como praticas isoladas, por ndo serem
publicizadas - envolvendo iniciativas relacionadas ao uso de tecnologia, letramento
digital e alfabetizagao tecnoldgica tanto de professores como de alunos.

Noutra perspectiva, voltando ao mencionar politicas publicas, cabe um
questionamento sobre todo o contexto econdmico que pode ser envolvido no mercado
educacional brasileiro. Devido a sua abrangéncia, esse cenario pode atrair
interferéncias distantes dos interesses pedagdgicos, especialmente com a
comercializagdo de uma gama de produtos e plataformas educacionais. Ainda que
seja considerada e garantida a presenca da tecnologia em sala de aula, a sua
utilizacao pedagdgica inadequada/indiscriminada nao acrescenta substancialmente
ao ensino, pelo contrario, pode ser prejudicial e sem contribui¢des significativas.

Naturalmente, pode-se pensar, como deveria ser uma escola reformulada,
preocupada em atender aos novos desafios? A resposta pode comecar por admitir
que tratar da educagdo no século XXI mostra-se tarefa herculea. A questao é
complexa, sem resposta exata. Para agregar ainda maior robustez, podemos citar
alguns problemas na relagao entre as midias e o processo educacional apontados por
Kenski (2012) como a falta de conhecimento dos professores para melhor uso
pedagdgico da tecnologia seja nova ou velha; ndo adequacdo da tecnologia ao
conteudo que vai ser ensinado e aos propositos do ensino; superdimensionamento do
papel dos computadores na acao educativa.

No livro Novas tecnologias e mediagdo pedagogica, José Moran (2001) reflete

sobre os conceitos diferentes entre ensino e educacao, considerando ensinar e



25

aprender um dos maiores desafios de todas as épocas. Além da transformacao da
educagcdo num processo de comunicagdo auténtica e aberta entre professores e
alunos, o autor aponta em primeiro lugar como dependéncia para uma mudanga na
educacédo educadores maduros intelectual e emocionalmente que saibam motivar e
dialogar.

Desse modo, concorda-se com Morais et al. (2018, p. 5665) “estamos no auge
da era da informacédo, mas nao vivemos na era do conhecimento. O estudante tem
acesso a muita informag¢ao, mas o conhecimento tem que ser construido”. Assim, no
afa de seguir uma nova tendéncia, estamos todos sujeitos a perder o foco do cerne
da questao envolvendo o ensino. Lembrando que quem segue uma tendéncia,
inevitavelmente encontra-se em parte atrasado, por estar seguindo atras de algo.
Destarte, voltar a estabelecer bases sélidas, preocupando-se com a atencao
destinada em melhorar a educagdo e o desenvolvimento do conhecimento é

fundamental.

2.1 M-LEARNING NO ENSINO DE QUIMICA

A velocidade na realizagao e divulgagao de pesquisas sobre tecnologia em
sala de aula parecem nao conseguir acompanhar a rapida evolugao da propria
tecnologia. E possivel observar, por exemplo, a variagdo de nomenclatura relacionada
ao tema tecnologias da informagdo e comunicagdo, com a inclusao, relativamente
recente, da letra “D” as TIC, na tentativa de evidenciar e melhor descrever trabalhos
com tecnologias “Digitais” (TDIC), bem como as Tecnologias da Informagdo e
comunicagao Moveis e Sem fio (TIMS) que sustentam praticas vinculadas ao mobile
learning (m-learning) e ao ubiquitous learning (u-learning).

Mesmo considerando que as siglas sejam sindnimas, parece ndo haver muita
discordancia que estas variantes indicam certa efervescéncia digital. Para Ledesma
(2013), o conceito mobile learning pode ser traduzido para portugués por
aprendizagem movel ou entendido como integragdo das tecnologias méveis em
contexto educativo. Assim, a aprendizagem movel nos remete a uma aprendizagem
que aproveita ao mesmo tempo a mobilidade do sujeito e dos inumeros dispositivos
moveis, podendo ocorrer em qualquer ambiente, ndo se restringindo a utilizagdo em

espacos formais de ensino.
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Com esse cenario onde estao cada vez mais presentes as conexdes em rede
e entre pessoas, investigar como a incorporacdo de dispositivos moveis pode
potencializar o processo de ensino e aprendizagem, nota-se pertinente, ainda mais
quando “estda em curso um novo paradigma dominante na area das Tecnologias da
Informagcdo e Comunicacdo (TIC), que oportuniza o emprego emergente da
aprendizagem com mobilidade (m-learning)’ (JACON; MELLO; OLIVEIRA, 2014, p.
237).

Nesse ambito do ensino, espera-se muito que a profusdo tecnolégica da
sociedade atual possa gerar pequenas revolugdes quando aplicada em sala de aula,
muito em razdo de favorecer uma aprendizagem mais dindmica, personalizada e

atraente para os estudantes. Como bem descreve Moran (2015):

O que a tecnologia traz hoje ¢ integragédo de todos os espacos e tempos. O
ensinar e aprender acontece numa interligagdo simbidtica, profunda,
constante entre o que chamamos mundo fisico e mundo digital. Nao s&o dois
mundos ou espagos, mas um espago estendido, uma sala de aula ampliada,
que se mescla, hibridiza constantemente (MORAN, 2015, p.16).

Varios trabalhos publicados propdem o m-learning como estratégia didatica
para o ensino, principalmente devido a facilidade de acesso aos dispositivos moveis
(LEDESMA, 2013; LEITE, 2014; NICHELLE 2014; CLEOPHAS et al., 2015).
Entretanto, apesar do grande potencial para promover a aprendizagem, além do
contexto escolar ao qual se deseja utilizar esse recurso, a metodologia e o
planejamento necessitam de atencdo. Assim, apds cada experiéncia, adaptacoes e
novos planejamentos, sdo fundamentais para que se avalie pouco a pouco as
limitacbes que podem ser superadas.

Cabe lembrar alguns aspectos que dificultam a insercao de recursos
tecnolégicos no ambiente escolar propostos por Rosa (2016, p. 62), “como as
condicbes estruturais das escolas, a formacgao e area de atuagao dos professores, a
imaturidade dos estudantes, a burocracia interna juntamente com as pressdes
politicas e sociais”.

Nesse contexto, € importante destacar a tecnologia como um meio para
auxiliar o aprendizado do aluno e ao mesmo tempo um suporte para a pratica docente.
No entanto, ndo se deve té-la como um fim em si mesma, isto &, prioriza-la de
sobremaneira em detrimento do uso de outros recursos tidos como obsoletos. Abdicar

€ um modo de escolha, assim optar por ndo utilizar todo o potencial dos recursos
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digitais no ensino nao significa abdicar de um ensino de quimica com qualidade.
Nessa linha, ao buscar a aprendizagem com mobilidade e a presenga de novas
tecnologias, podem surgir situagdes desconfortaveis em relagdo as mudangas ou a
autonomia dos sujeitos no processo. Contudo esse tipo de desconforto pode ser
positivo, se provocar reflexdes que permitam uma melhor assimilagdo da ideia de

como aprendemos, como aconselha Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011):

Aprender em processos de mobilidade e ubiquidade implica abrir-se as
potencialidades que essas tecnologias oferecem. Envolve agugar o senso de
observacédo do entorno para perceber tais possibilidades, ser autbnomo e
autor do seu processo de aprender. Abrange ainda explorar, experimentar,
relacionar, deixar-se provocar pelo meio, agindo e interagindo com ele,
realizando aproximacgdes e distanciamentos necessarios para a significagao.
(SACCOL; SCHLEMMER; BARBOSA, 2011, p. 6).

Por esse ponto de vista, ao olharmos para as escolas publicas e pensar novas
praticas com mobilidade o professor pode, por exemplo, planejar sua abordagem
independentemente da existéncia de um laboratério de informatica. Pois em muitos
casos, quando se deseja usar esse espago, 0 numero insuficiente de maquinas
disponiveis ja provoca o professor a iniciar sua atividade com alunos dentro de uma
dinamica especifica limitada diferente do que planejou, como por exemplo, colocando
dois ou trés estudantes para realizar o trabalho que idealmente seria individualizado
por computador.

Assim, podemos nos questionar sobre quais as possibilidades viaveis a
realidade de escola publica? Os relatos (EICHER; DEL PINO, 2000; SANTOS,
WARTHA,; FILHO, 2010; LEITE, 2011; CUNHA, 2012; CLEOPHAS; CAVALCANTI;
LEAO, 2016) mostram recursos como softwares, jogos, aplicativos, simuladores entre
outros disponiveis para utilizacdo em aulas de quimica. Lembrando aqui, que a
utilizagao como forma ilustrativa para melhorar aulas enfadonhas nos interessa menos
do que novas dindmicas pedagdgicas proporcionadas pelas TIC.

Exemplo de realidade impar, onde “tanto professores quanto pais e alunos
apostam em uma abordagem de ensino desafiadora, que possibilita a perda do medo
provocado pela mudanga” (GRAVATA et al., 2013, p.113) se vé sustentando a escola
publica Quest to Learn, localizada em Nova York, nos Estados Unidos da América.

Como um dos diferenciais, a escola divide seu espaco de funcionamento com
uma ONG chamada Institute of Play, onde trabalham designers que trazem as

principais caracteristicas de inovagao e experimentagao com tecnologia para a escola.
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Outra peculiaridade é o uso de ‘dominios’ ao invés de disciplinas ou matérias, assim
‘A Maneira Como as Coisas Funcionam’ € um exemplo de dominio que representa a
fusdo entre matematica e ciéncias.

Voltando as possibilidades na realidade brasileira, parece-nos pertinente a
constatacao que “o professor de Quimica ainda tras [sic] consigo modelos curriculares
que enfatizam demasiadamente formulas e a memorizagao de procedimentos criados
principalmente durante os anos 1970” (MAROJA, 2007, p. 69). Convém lembrar
trabalho ja referenciado de Rosa (2016), que aponta a tecnologia como aliada da
Quimica, ao favorecer o entendimento de conceitos e teorias mesmo com o carater
abstrato da area.

Fortalecendo esta impressdo, Sabel e Lacerda (2016) em pesquisa sobre
softwares educacionais identificaram, classificaram e analisaram o cunho pedagogico
de 16 diferentes softwares disponiveis no Portal do Professor'? (enderego eletrénico
disponibilizado pelo MEC para apoio aos professores) e apontaram algumas razdes

para sua pouca utilizacao:

A utilizagao de softwares no ensino de Quimica € um advento contemporaneo
e na maioria das vezes ignorada pelos professores, seja por caréncia de
informagédo do material, dificuldade em trabalhar com as TIC, auséncia de
recursos de qualidade, desinteresse para o uso ou ainda uma opgéao tedrica
para o nao uso (SABEL; LACERDA, 2016, p. 9).

Curiosamente, as Diretrizes Curriculares Nacionais'® (DCN) ao tratar do
projeto politico-pedagdgico como uma instancia de construgcdo coletiva da
comunidade escolar reforca a representatividade do documento para viabilizar uma

escola democratica e autbnoma, inclusive que preveja

a formagédo continuada dos gestores e professores para que estes tenham a
oportunidade de se manter atualizados quanto ao campo do conhecimento
que lhes cabe manejar, trabalhar e quanto a adogao, a op¢ao da metodologia
didatico-pedagogica mais prépria as aprendizagens que devem vivenciar e
estimular, incluindo aquelas pertinentes as Tecnologias de Informagao e
Comunicagao (DCN, 2013, p. 49)

Em vista disso, e de modo especial quando se trata de eletroquimica, as

investidas de abordagem com TIC s&o ainda modestas, como demonstrou Medeiros

12 Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html> Acesso em: 01 jan. 2020.
13 Disponivel em <https://bit.ly/2MiL13DcN> Acesso em: 01 jan. 2020.
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(2018) ao tragar um panorama geral dos trabalhos publicados no periodo de 2007 a
2017, nos encontros/revistas: Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ) e Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc). Apds identificar 96 produg¢des académicas no periodo e classificar de acordo
com a estratégia utilizada para abordar o tema eletroquimica, identificou apenas seis
trabalhos que utilizavam TIC como ferramenta facilitadora para compreensao de
algum conceito.

Nesta altura, mixando ideias e apontamentos, surge ao natural a questao:
quais os motivos poderiam ser detectados para o uso inadequado ou a nao utilizagao
das TIC no ensino de Quimica?

Apesar do interesse extremo em responder, a pressa em achar uma solugao
nao parece melhor alternativa, mesmo sendo dificil admitir, nesta questao, mostra-se
que a maior lucidez se encontra no caminho construido para ela e ndo num veredicto

final.

2.2 FORMACAO DE PROFESSORES

A evolugao de tecnologias tem provocado diversas mudangas na vida social
e profissional da maioria das pessoas, algumas com grande perturbagcdo outras
menos acentuadas. De qualquer modo, a questdo sobre como as tecnologias podem
impactar a Educacao, sobretudo a pratica pedagdgica, invocam a reflexao relativa a
formacgao dos professores, tanto inicial como continuada.

Em publicagéo recente, Bacich (2018, p.132) questiona: “para os estudantes
de hoje, qual é o sentido da escola ou da universidade diante da facilidade de acesso
a informacao?” O questionamento provoca a reflexdo que inevitavelmente leva-nos a
uma desconfortavel constatagdo — o professor na figura representativa da Escola —
nao € mais (ou nunca foi) o unico detentor das informagdes. Essa incObmoda indagagao
para os professores, certamente estimula o aperfeicoamento. No livro Uma escola
sem/com futuro: educagdo e multimidia, Pretto (2013, p.127) afirma que “hoje, as
mudancgas que estdo ocorrendo exigem uma nova postura da escola, preocupada em
formar um profissional ndo profissionalizado, capaz de viver plenamente essa

civilizagdo da imagem e da informagao”.
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Nesse sentido, Kenski (2012) também salienta para a importancia de uma
nova escola, disposta a aceitar o desafio da mudanca e que atenda as necessidades
de formagéao e treinamento em novas bases. De todo modo, o fluxo de informacgdes e
disponibilidade de acesso, ha algum tempo néo se restringe a contribuicdo de escola
e professores, ainda que se admita ndo existir uma relacao direta entre quantidade de
informacdo e aprendizado € razoavel considerar que a relacdo pode ser
complementar. Evidentemente ndo se espera desconsiderar ou extinguir o papel do
professor. Mesmo com as mais extremistas previsdes, suas atribuicdes devem
continuar sendo estratégicas, pois “quanto maior for a capacitagao do professor para
lidar com a inovacao educativa, mais ele estara aberto as mudancas na sociedade”
(BELLONI, 2003, p. 300)

Diante disso, de modo particular, cabem algumas provocagdes, tais como:
apesar do potencial tecnologico disponivel nos mais diversos recursos para aplicagao
em sala de aula, existem razdes especificas para serem atribuidas ou predomina-se
o desinteresse e algum comodismo? E, o real distanciamento entre conhecer os
recursos tecnoldgicos e dominar o seu uso pode ser uma evidéncia?

Neste contexto, vem a tona a dificuldade dos professores em utilizarem a
tecnologia a seu favor durante as aulas, conforme Leite (2015, p. 481), “a falta de
conhecimento dos professores para o melhor uso pedagégico da tecnologia, seja ela
nova ou velha, € um dos problemas recorrentes do uso dessas tecnologias”.

Assim, essas dificuldades aparecem como ponto nevralgico de formagéo, na
medida em que fragilidades ja diagnosticadas sdo regularmente mantidas por sélidos
curriculos que ha algum tempo estdo engessados. Inevitavelmente, o desejo de atingir
a exceléncia no ensino, passa pelo debate e superagcdo dessas deficiéncias
profissionais mantidas na etapa de formacéo, tanto inicial como continuada.

Nesse ponto, ao tratar do processo de formagao, cabe citar a importancia da
transicdo que ocorre durante a graduacdo. E nesse periodo que o estudante de
quimica aumenta seu repertério, enriquece seus conhecimentos, aprende e reaprende
ao mesmo tempo em que comega a forjar o professor dentro de si. Essa etapa é tao
marcante que as experiéncias vividas e observadas podem definir uma ‘formatacao
profissional’ rigida ou maleavel e adaptavel a mudancgas. Nesse sentido, cabe
mencionar a necessidade de aperfeigoar a aplicacdo das TIC no Ensino Superior, uma
vez que a viabilidade pratica ndo deve ficar restrita a Educacao Basica, conforme o

apontamento cirurgico:
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€ imprescindivel que as tics se efetvem nos curriculos
das licenciaturas, nos cursos de formagdo e nos grupos de pesquisa
existentes nas universidades brasileiras, possibilitando aos pares pensar em
diferentes metodologias que auxiliem os professores da Educacao Basica e
até mesmo do Ensino Superior a inserir as tics no processo de ensino e
aprendizagem (NUNES; GUERINO; STANZANI, 2014, p.115).

Por este angulo, é interessante citar o termo tecnofobia, apresentado por Leite
(2015) como forma de descrever o medo da tecnologia moderna. O autor explica que
a maioria dos tecnofobos até gostariam de desfrutar dos beneficios gerados pela
tecnologia, mas simplesmente tem medo de abragar a novidade.

Noutro sentido, emerge a tecnologia relacionada ao bem-estar do professor.
Uma vez que o seu uso pode acelerar e facilitar a conclusado de projetos ou tarefas
tidas como burocraticas ou administrativas, tais como corrigir avaliagdes, preparacao
de atividades e na elaboragao de planejamentos.

Com a otimizagéo do tempo utilizado para estes trabalhos, pode-se imaginar
inclusive que o docente reflita se ha necessidade de modificar suas aulas em busca
de uma abordagem mais pratica, mais divertida ou para analisar como tem
desenvolvido a relagao professor aluno em sua pratica laboral. Registra-se aqui, que
arelacao otimizagao do tempo e aumento de trabalho emocional se n&o for bem gerida
e equacionada pode, ao contrario do desejado, sobrecarregar a rotina do professor
comprometendo sua saude ocupacional.

Mesmo nao sendo equanime a procura pelo aperfeicoamento, a urgéncia em
superar os obstaculos inerentes ao contexto escolar, a juventude conectada a
tecnologia pulsante, desafia, ao mesmo tempo em que estimula a frequente
renovacao em busca de um aprendizado efetivo.

Assim, considerando o uso frequente de tecnologias no dia-a-dia, tanto por
estudantes como professores, parece nao haver muitas duvidas sobre a importancia
das TIC no processo de incorporacao a realidade escolar. No entanto, conforme Costa
(2013, p. 53), “isso ndo significa que os professores estejam suficientemente
convencidos de sua relevancia para aprendizagem”.

Nesse viés, Cobo (2016, p.53) aponta habilidades como “colaboragéao,
empatia, liderancga, responsabilidade e perseveranca” que podem ser reconhecidas
com o desenvolvimento de novos instrumentos para mensurar e promover

aprendizagens.
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Assim, os desdobramentos do uso das TIC, de modo especifico os recursos
de mobile learning (aprendizagem movel), sdo relativamente recentes. Estudos
realizados (MORAN, 2001; SACCOL, 2011; CLEOPHAS, 2015; LEITE, 2015)
evidenciam a preocupacédo desde como inseri-las no curriculo de formacgao inicial e
continuada de professores, bem como a forma de utilizagao dentro das salas de aula.

Uma boa referéncia sobre competéncias relacionadas as TIC é o Quadro
Europeu para a Competéncia Digital de Educadores (DigComEdu) que expde as 22
competéncias divididas em seis areas, conforme mostrado na Figura 1. A figura nos
parece util, principalmente, para o docente refletir e fazer uma autoavaliagao,
identificando suas competéncias digitais ou seu nivel de proficiéncia de acordo com

as suas praticas realizadas.

FIGURA 1 - COMPETENCIAS DIGITAIS DigCompEdu
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FONTE: Lucas e Moreira (2018, p. 8)

Em recente estudo exploratério com professores do Parana e as praticas de
integracéao das TIC, Silva, Loureiro e Pischetola (2019) caracterizam as percepgdes
dos professores de acordo com as competéncias digitais do DigCompEdu. Mesmo
reconhecendo o caminho que ja foi percorrido pelos professores, convidam “a pensar
em rotas e estratégias para que os niveis seguintes sejam também alcancados”
(SILVA; LOUREIRO; PISCHETOLA, 2019, p.72)
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As competéncias apresentadas parecem fortalecer a hipotese levantada por
Schuhmacher, Alves Filho e Schuhmacher (2017, p. 575) de que a “formacao inicial &
um dos mecanismos produtores de obstaculos no uso das TIC do licenciado, ou ainda,
ela ndo oferece as condigdes necessarias para a superagdo de obstaculos ja
instalados”. Contudo um alerta, considerar uma capacitagao pontual, na qual muito se
discute sobre a importancia de aproveitar as TIC na pratica pedagdgica, com a
apresentacao de dois ou trés recursos para ‘modernizar’ a aula, apresenta-se mais
como um engodo, pouco capaz de corrigir uma formacgao forjada no rigor do ensino
tradicional.

Projetos e tentativas institucionais parecem ser abandonadas ou
descontinuados na mesma frequéncia que sao criadas, a ver o Banco Internacional
de Objetos Educacionais (BIOE), enderego eletrénico’ que deveria funcionar
disponibilizando recursos como imagens, simulagbes, experimentos, videos, entre
outros e permitir que usuarios fizessem a submissao de novos recursos educacionais
ao banco para utilizacdo de qualquer professor ou aluno em varios niveis
educacionais. Entretanto, a navegacdo no site ndo € promissora'’®, ainda que o
usuario/professor tenha bons conhecimentos e desenvoltura na rede, sendo capaz de
buscar de modo alternativo ao banco de recursos por meio do portal educacional on-
line eduCAPES mesmo assim dificilmente tera sucesso.

Outra iniciativa disponivel para facilitar o trabalho de professores que ainda
parece nao ter alcangado a popularidade desejada, € a Plataforma MEC de Recursos
Educacionais Digitais'® (MECRED). Criada em 2015 com a proposta de reunir e
disponibilizar em um unico lugar os recursos educacionais digitais dos principais
portais do Brasil, tem por objetivo melhorar a experiéncia de professoras e professores
na busca por esse tipo de material. Conforme descrigdo da propria pagina na internet,
a plataforma pretende se tornar uma referéncia pelo seu ambiente de busca, interagao
e colaboragao em recursos educacionais digitais para docentes.

Por isso, iniciativas como a do Centro de Inovagao para a Educacao Brasileira

(CIEB) merecem divulgacao, uma organizacao da sociedade civil, sem fins lucrativos

14 Disponivel em <http://objetoseducacionais.mec.gov.br> Acesso em: 01 ago. 2020.

5 Em varias tentativas de navegacgdo durante todo o segundo semestre de 2020 nZo foi possivel
pesquisar sobre os recursos disponiveis, tampouco fazer o registro de usuario.

16 Disponivel em: <https://plataformaintegrada.mec.gov.br/home>. Acesso em: 02 dez. 2020.
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que disponibiliza em seu enderego eletrénico’ entre outros recursos, uma
autoavaliagdo de competéncias digitais de professores. Dividida nas areas:
pedagogica; cidadania digital e desenvolvimento profissional, apds responder uma
série de perguntas o resultado mostra um perfil do docente em niveis de apropriagao
para cada area. Além disso, pode ser respondida a cada 6 meses permitindo ao
professor acompanhar sua evolugao profissional na apropriagado de conhecimentos e
no uso de tecnologias digitais.

Diante do exposto, parece nao existir clareza quanto aos objetivos de longo
prazo na implantacédo e desenvolvimento de programas ou projetos governamentais.
Essencialmente os que buscam conectar tecnologias com a capacidade de
professores compreender e avaliar suas potencialidades relativas a aprendizagem dos
estudantes. Nesse sentido, cabe sublinhar a importancia de trabalhos como este que
contribuem como veiculo de auxilio na formagao e qualificagao de professores a luz

das TIC aplicadas a pratica docéncia.

2.3 AVALIACAO ESCOLAR E MULTIMODALIDADE

De maneira preponderante, a realidade escolar, ao tratar das avaliagdes, é
massivamente rigida e condicionada a atribuicdo de notas, mediante a demonstragao
de algum esfor¢o do aluno que represente seu dominio sobre um conteudo. Desse
modo, nem sempre € possivel considerar uma evolugao processual continua, capaz
de identificar progresso na aprendizagem dos estudantes. Entre os alunos, inclusive,
nao € incomum diagnosticar como uma das principais preocupac¢des a obtengao de
boas notas relegando o conhecimento ou ainda o dominio pleno de conteudos.

Mudangas no ensino com a presenga de tecnologias, sdo possiveis, conforme
Moran (2001) existe a expectativa que integraremos as tecnologias novas e as ja
conhecidas com metodologias de trabalho oral, escrito e audiovisual. Em relagdo ao
equilibrio entre ensino presencial e virtual, o referido autor aponta ainda provaveis
alteracdes nos proprios conceitos de presencialidade e de aula, prevendo para breve
um processo de ensino e aprendizagem totalmente interativo e audiovisual, onde “nos

veremos, ouviremos, escreveremos simultaneamente, com facilidade, a um custo

7 Disponivel em: < https://cieb.net.br > Acesso em: 03 abr. 2020.
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baixo, as vezes, em grupos grandes, outras vezes em grupos pequenos ou de dois
em dois” (MORAN, 2001, p.59).

Para Gomez (2002) a questdo chave ndo € mais se sdo ou nao desejaveis as
novas tecnologias no campo educativo e comunicativo, mas sobre os modos
especificos de incorporagao da tecnologia nessa e em outras esferas. O destaque traz
a iminente realidade, debater com celeridade e replicar propostas aplicadas com éxito,
bem como buscar validar tentativas aperfeicoando as possibilidades reais dessa
interacéo.

Parece natural nesse sentido expor a definicdo de hipertexto, considerada como
“‘uma ferramenta de narrativa e linguagem digital que interliga em uma mesma rede
diferentes blocos de conteudo (texto, imagens, videos, audios e infograficos),
denominada de narrativa hipertextual (NH)” (MONTEIRO; LOPES; RODRIGUES,
2017, p.3) Assim, é possivel também, aliar esta percepgdo a linguagem de

multimodalidade proposta por Sgarbosa,

Na multimodalidade, sob uma perspectiva sociocultural, a interagdo entre
agentes e ferramentas culturais culmina na comunicacao usando diferentes
modos, portanto, consideramos que essa perspectiva € coerente com a
interpretagcdo multimodal da linguagem (SGARBOSA, 2018, p.19).

Matias e Soares (2014) ao analisar avaliagbes com itens multimodais,
fomentam a discussdo sobre a elaboragdo de algumas questbes, quando
competéncias e habilidades que poderiam ser desenvolvidas por alunos na resolugdes
de questao nao sao tao aproveitadas pois os professores tem muitas vezes o propdsito
avaliativo falho, que nao induz o discente a hipotetizar, questionar ou posicionar-se
em relagdo ao assunto tratado, sendo perceptivel uma unica intengao: “a de atribuir
uma nota ao aluno” (MATIAS; SOARES, 2014, p.8). Em outra passagem, Sgarbosa
(2018) traz:

No cenario da multimodalidade e com o papel dos meios digitais nas
interacdes que tém ocorrido em sala de aula, uma maneira de investigar a
incorporagao dos multiplos modos na produgéo de significados que ocorre na
interacao entre alunos e professores e, além de
analisar a proépria interacdo no momento em que ela ocorre, debrugar-se
sobre o processo de planejamento (SGARBOSA, 2018, p.19).
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Em trabalho recente sobre avaliagdes digitais multimodais Fjgrtoft (2020, p.11
tradugdo nossa)'® ressalta sua importancia como complemento “para fornecer uma
imagem ampla e significativa da aprendizagem do aluno e como essa imagem se
relaciona com as maneiras pelas quais os jovens colaboram e representam a si
mesmos e sua aprendizagem por meio digital”.

Ao relacionar essa abordagem as principais competéncias especificas da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, vale ressaltar ultimo material normativo
da educagZo brasileira - Base Nacional Comum Curricular (BNCC'®) - que em breve
sera implantada no Ensino Médio.

O documento faz mencéao a diferentes formas para utilizagdo de tecnologias,
sua presenca marcante nas habilidades a serem desenvolvidas pode ser vista no
Quadro 1, onde vé-se um recorte, mostrando os cddigos das habilidades e os

destaques relacionados.

18 “ .. complement conventional assessment practices to provide a broad and meaningful picture of
student learning, and how this picture relates to the ways in which young people collaborate and
represent themselves and their learning through digital means”.

19 Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/> Acesso em: 09 abr. 2020.
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Codigo?® Hab. Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

EM13CNT101 | ... 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos ...

EM13CNT102 ... considerando tamb.ém 0 uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construcao dos protétipos.

EM13CNT106 | Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis ...

EM13CNT107 | ... com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais...

EM13CNT203 ... utilizando representagdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulac&o e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT204 Elaborar explicagdes... com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao
e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT209 Analisar a evolugéo... utilizando representagdes e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulac&o e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT302 Comunicar, para publicos variados, ...por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao (TDIC), de modo a participar...

EM13CNT303 | Interpretar textos de divulgagao cientifica ... disponiveis em diferentes midias...

EM13CNT306 | ...podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturagéo de simulagdes...

EM13CNT308 Investi.gar el analisar ...compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais
e ambientais.

EM13CNT309 Analis.a.r questbes socioambientais, ...introdugcdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando...

Fonte: o Autor (2020)

20 A composigdo dos cédigos alfanuméricos indica a etapa do ensino, a série a ser desenvolvida as habilidades, a area e a competéncia especifica relacionada
a habilidade. Um esquema detalhado pode ser visto no anexo 9 ou no endereco eletrdnico http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#estrutura.
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Importante destacar trabalho divulgado por Moraes (2011), que ao analisar
provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) entre 2000 e 2010, observou
como as questdes influenciam o modo de ler e exigem novos letramentos verificando
uma tendéncia “de provas com abordagem cada vez mais complexa e diversificada
no que diz respeito aos aspectos visuais” (MORAES, 2011, p. 160).

Apesar das ferramentas tecnolégicas serem recorrentes em ambientes
escolares a autora reforga que a presenca da tecnologia na sala de aula pode n&o ser
a solucao para conduzir os alunos a condicdo de multiletrados, mas atuam como
facilitadores desse processo concluindo que o “letramento visual, dentro e fora dos
‘muros’ da escola, € uma necessidade do leitor moderno” (MORAES, 2011, p. 162).

Mais uma vez, vale lembrar, que a BNCC ao definir as aprendizagens essenciais
para os alunos ao longo da educagdo basica, mostra um protagonismo das
tecnologias digitais em varias competéncias diferentes dentro das Ciéncias da
Natureza, o que em certa medida evidencia uma posigdo centralizada da

multimodalidade no ensino.
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3 NiVEIS DE COMPREENSAO DO CONHECIMENTO QUIMICO

Por definicdo, a Quimica é ciéncia que estuda a estrutura das substancias,
correlacionando-a com as propriedades macroscopicas, e investiga as
transformacdes destas substancias (FERREIRA, 2001). Assim, supde-se inumeras
possibilidades de estudos englobadas, e consequentemente pode-se admitir que
aprender quimica nao € tarefa das mais faceis, ainda mais se considerarmos a
imprescindivel imaginacdo para ‘visualizar’ esquemas, representagcbes e
acontecimentos em escala diminuta.

Diante disso, algumas dificuldades de aprendizagem em Quimica e
concepgdes alternativas podem ser detectadas, Caamario (2004) considera que elas
podem ser atribuidas: a) a dificuldades intrinsecas da propria disciplina; b) aos
processos de pensamento e raciocinio dos alunos; c) ao processo de instrugao
recebido.

De modo equivalente, ensinar Quimica também n&o € incumbéncia facil, o
professor essencialmente necessita mediar o conhecimento quimico explorando
fendmenos ou desenvolvendo explicagdes que favoregam os alunos a ampliar suas
interpretacdes sobre 0 mundo. No entanto, nessa relagdo nem sempre o professor
atinge um estado de consciéncia confortavel por ter efetivamente ensinado.

Nesse sentido, Roseli Schnetzler, reconhecida professora e pesquisadora na
area de formacdo docente, destaca a importancia da atividade do professor de

Quimica, considerando que em nossa pratica

Invocamos atomos, ions, moléculas, particulas que interagem e que estéao
em movimento, contrariando o modo estatico e continuo dos alunos
conceberem os materiais e suas transformacgoes. Este modo de “ver” contra-
intuitivo que caracteriza o pensamento quimico torna-se, entdo, uma tarefa

crucial do professor de Quimica (SCHNETZLER, 2010, p. 152).

Johnstone (1982) é aclamado como um dos primeiros a propor um modelo
para explicar o conhecimento quimico, no trabalho “Macro and micro-chemistry” o
entendimento da quimica poderia ser dividido em trés diferentes niveis
representacionais: macroscopico (fenomenoldgico), submicroscépico (modelos
explicativos) e simbdlico (representacional).

Aperfeicoando seu trabalho Johnstone (2000), propde um segundo modelo

relacionado a natureza da Quimica, representada num triangulo (Figura 2) onde um
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vértice € complementar ao outro. As divisdes propostas sao (a) macro e tangiveis: o
que pode ser visto, tocado e cheirado; (b) o submicroscoépico: atomos, moléculas, ions
e estruturas; e (c) o representacional: simbolos, férmulas, equagdes, molaridade,

manipulagdo matematica e graficos.

FIGURA 2 - COMPONENTES DA NOVA QUIMICA

Macroscépio

QUIMICA

Submicroscopico Simbélico
Fonte: Adaptado de Johnstone (1993, 2000).

Entendida em trés niveis de pensamento, teriamos a quimica do que podemos
cheirar, tocar e ver. A representativa, com simbolos e equag¢des, que tentamos atribuir
ao que acontece e a tentativa de entender o que observamos desenvolvendo ideias
sobre coisas que ndo conseguimos enxergar como 0s atomos e moléculas.

Assim, uma transformagéo quimica poderia ser explicada por qualquer nivel
presente em um dos vértices, tornando-se mais completa ao conseguir englobar os
trés niveis. O autor menciona que para a melhor compreensao da quimica é
necessario passar pelo nivel submicroscopico, no qual interpretamos o
comportamento molecular e usamos alguma forma de representagao para registrar
isso. Na mesma publicagao, Johnstone (2000) apresenta o desafio de tentar ensinar
a parte fundamental para o entendimento do assunto (nivel submicroscopico) e a
dificuldade dos alunos em aprender justamente neste nivel.

Dessa maneira, o trabalho publicado nos leva a considerar que € possivel um
professor experiente percorrer os trés niveis ao abordar um assunto, mas o aluno,
talvez, ndo conseguiria manipular da mesma forma enquanto aprende. Além disso,
“quando o aluno tenta armazenar esse sanduiche de trés camadas de informagoes, é
improvavel que ele encontre pontos de ligagdo uteis ou utilizaveis na memoria de
longo prazo” (JOHNSTONE, 2000, p. 11, tradug&o nossa)
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No entanto, durante o periodo de formagao de um licenciado, nem sempre os
trés niveis do conhecimento quimico sdo conhecidos e explorados, pelo contrario, em
muitas disciplinas destaca-se mais as simbologias e o0 entendimento das
representacdes teodricas, o que por vezes dificulta uma aproximagdo com o cotidiano
humano do estudante. Assim, como se fosse hereditario, dificuldades sdo mantidas
e repassadas adiante.

Essas dificuldades relacionadas ao curriculo e a aprendizagem nao séo
recentes, o proprio Johnstone possui boa parte de seus trabalhos publicados, oriundos
do desafio de pensar um curriculo escolar adequado para a Quimica. Nota-se, por
exemplo, sua sensibilidade e perspicacia em relagao as dificuldades de aprendizagem
dos alunos quando escreve sobre “O jovem aprendiz na escola e universidade,
encontrando ideias pela primeira vez, com uma capacidade de meméria de trabalho
limitada, simplesmente NAO PODE trabalhar nos trés niveis ao mesmo tempo”
(JOHNSTONE, 1999 citado por REID, 2019, p. 7, tradug&o nossa)?'.

E nesse sentido que praticas pedagdgicas que exploram demonstracdes de
fendmenos quimicos com o uso de TIC apresentam grande potencial, especialmente
quando atreladas a tentativa de entender as representagdes do conhecimento quimico
independente do seu nivel.

Ao definir um objetivo claro para uma atividade com os alunos, o professor
pode dentro do tema eletroquimica, por exemplo, fazer o uso de simuladores on-line,
pode trabalhar conceitos. Uma imagem que ilustra onde esse tipo de recurso é
experimentado, mostrando o comportamento de ions e elétrons no dispositivo
conhecido como Pilha de Daniell, é visto a seguir na Figura 3.

Porém, cabe mais uma vez reforcar que o objetivo dessa pratica ndo pode ser
restrito a disponibilizar um jogo ou uma animagéo para os alunos que passarao
minutos frente a uma tela, clicando em botbes aleatdrios sem qualquer instrugao

prévia.

21 The young learner at school and university, meeting ideas for the first time, with a limited working
memory capacity, simply CANNOT work at all three levels at the same time.
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FIGURA 3 - TELA DE UM SIMULADOR ON-LINE PARA A PILHA DE DANIELL

Fonte: Extraido de: https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimica/fisico-quimica/eletroquimica/pilha-
de-daniell/. Acesso em: 20 nov. de 2020.

Naturalmente, o objetivo pedagogico deve prevalecer ante qualquer demanda
externa que possa exigir do docente a presenca de recursos digitais. A interferéncia
de terceiros, seja para caracterizar uma aula mais atraente ou uma escola mais
‘moderna’, se atendida a qualquer custo esta sujeita ao risco de n&o se obter qualquer
progresso relacionado a aprendizagem.

Entende-se que a iniciativa relacionada ao uso da tecnologia deve ser
caracteristica do professor que busca melhorar sua agao pedagodgica, sujeito a errar,
aprender e evoluir nesse processo. Nesse sentido vale lembrar o destaque feito por
Bedin e Del Pino (2017, p. 34) sobre o uso de TIC no ensino de quimica ao mencionar
ser importante que “o professor considere que nao adianta utilizar as tecnologias para
auxiliar os processos de ensino e aprendizagem se nao mudar suas metodologias de
ensino e continuar "abragado" ao ensino tradicional”.

Pensando uma organizagao dos conteudos curriculares de modo diferente do
tradicional, vimos Mortimer, Machado e Romanelli (2000) propondo para o estado de
Minas Gerais, uma figura triangular semelhante a de Johnstone (1993). Ao considerar
temas mais abrangentes dos quais podem derivar questdes conceituais, os autores
supracitados sugerem um tridngulo (Figura 4) com as interrelagbes entre objetos e
focos de interesse da quimica. Como sugestao de introducéo ao tema de oxidacgéo e
reducdo, a titulo de exemplo, os autores sugerem alguns contextos como
antissépticos, branqueamento, remocdo de manchas, radicais livres e o

envelhecimento que podem ser relacionados.


https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimica/fisico-quimica/eletroquimica/pilha-de-daniell/
https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimica/fisico-quimica/eletroquimica/pilha-de-daniell/
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FIGURA 4 - FOCOS DE INTERESSE DA QUIMICA

Propriedades

Substincias e
Materiais

Constituigdo Transformagoes

Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (2000)

A influéncia e contribuigdes de Johnstone nos curriculos escolares a partir da
década 1990 é notdria, seu modelo mostrou-se util para pensar e planejar
possibilidades de ensino, além de refletir sobre aspectos da aprendizagem e
compreensao da quimica. Exemplo desta influéncia pode ser vista em trabalhos de
Mahaffy (2004, 2006), que ao considerar o espaco tridimensional propde a figura de
um tetraedro para o ensino de quimica ao incorporar a dimensao do elemento humano

ao tridangulo planar (Figura 5).

FIGURA 5 - ADICAO DE NOVA DIMENSAO AO TRIANGULO PLANAR
Macroscopio Elemento Humano

Macroscépio,

Molecular Simbdlico Molecular Simbolico

Fonte: Mahaffy (2006).
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Passando pela alfabetizagao cientifica e o entendimento da quimica na vida
cotidiana, ao adicionar a nova dimensao, Mahaffy (2004) destaca o nivel do elemento
humano, enfatizando a importancia de se considerar fatores econdmicos, historicos,
politicos, sociais e ambientais bem como todo o contexto envolvido na compreensao
dos conceitos e processos quimicos.

Nesse sentido, € possivel ver afinidade também com o trabalho de Schnetzler
(2010), quando relata a responsabilidade do professor durante sua atividade de
organizagao e selegcdo dos temas de estudo buscar aproxima-los de assuntos do
cotidiano humano, pois “o conhecimento quimico mantém estreitas relagbes com a
vida cotidiana, cujas aplicagcdes e implicagbes sociais, tecnoldgicas, econbmicas e
ambientais precisam ser discutidas em sala de aula” (SCHNETZLER, 2010, p.153).

Outro trabalho com caracteristicas similares ao de Mahaffy (2004) foi proposto
por Kermen e Méheut (2009), partindo dos niveis de conhecimento quimico
anunciados por Johnstone eles analisaram o curriculo francés e também adicionaram
mais uma parte (nivel empirico) a partir do vértice macroscopico, formando um
tetraedro (Figura 6). De acordo com os autores, a divisdo em duas partes do ponto
macroscopico, ajudaria os professores a diagnosticar dificuldades dos alunos em

interpretar fenbmenos quimicos.

FIGURA 6 - TETRAEDRO CONECTANDO NiVEL EMPIRICO AO SIMBOLICO

Fonte: Kermen e Méheut (2009).
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Sugere-se, muitas vezes, que a dificuldade de aprendizagem dos alunos esta
relacionada a linguagem utilizada pelo professor em abordar um determinado
conteudo, ou melhor, quando se opta exclusivamente por equacdes de reacgdes
quimicas, por exemplo, focando assim em modelos representacionais com simbolos
e equagdes em detrimento do nivel macroscopico/observacional (CAAMANO, 2004).

Particularmente, se considerarmos o conteudo de eletroquimica, a dificuldade
na aprendizagem sugerida por Marcondes, Souza e Akahoshi (2007) pode estar
relacionada aos professores priorizarem o nivel representacional ao tratar de
conceitos como oxidac&o e reducdo. E bom lembrar que existem escolas nas quais o
suporte material disponivel para professores e alunos se restringe ao livro didatico,
assim em boa parte das aulas do Ensino Médio — quando se trabalha o tema — o fato
do nivel representacional ou simbdlico e o nivel submicroscépico serem explorados
quase exclusivamente durante a aula, pode ser por influéncia da forma como a
apresentacao dos conteudos é feita pelo livro.

Assim, embora construir o conhecimento quimico ndo seja repentino, o uso
de recursos tecnoldgicos aliado a boas praticas pode contribuir para isso, entretanto
sem o continuo questionamento e adaptagao dessas praticas parece nao haver razao
em enaltecer bons recursos materiais. Nesse sentido, € interessante mencionar a

definigdo de conhecimento proposta por Valente

O conhecimento é o que cada individuo constréi como produto do
processamento, da inter-relagdo entre interpretar e compreender a
informac&o. E o significado que é atribuido e representado na mente de cada
individuo, com base nas informagdes advindas do meio em que ele vive,
formado por pessoas e objetos (VALENTE, 2013, p. 37)

Desse modo, ao ressaltar a importancia da pesquisa relacionada a
aprendizagem de quimica, destaca-se Reid (2019, p. 5, tradug¢do nossa) “com muita
frequéncia, a pesquisa educacional se desapega das realidades dos professores e
alunos em matérias especificas. Surgindo poucos resultados uteis.”

Diferente de outras épocas quando tecnologias como aparelho retroprojetor,
mimeografo, auxiliaram exclusivamente a pratica dos professores, hoje as tecnologias
digitais podem auxiliar além dos professores o aluno, isto &, sdo opgdes que facilitam
a colaboracgao entre os estudantes com uma participagcdo mais ativa podendo inclusive

favorecer a aprendizagem e a construgdao do conhecimento.
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Acerca da influéncia dos niveis representacionais do conhecimento quimico
apoiados no triangulo de Johnstone, durante os anos, vé-se outros trabalhos que
corroboraram sua relevancia no que se refere a formas de abordagens de ensino de
quimica. Embora, durante a pesquisa, tenha-se optado pela identificagdo dos niveis
representacionais do conhecimento quimico de Johnstone (1982) nos trabalhos dos
estudantes, escolha justificada por sua importancia e abrangéncia. Cabe trazer a tona
uma pequena selegdo (Quadro 2) com um resumo de visdes sobressalentes que
foram inspiradas ou derivam, em certa medida, de sua proposta e possibilitam ampliar

a discussao sobre o tema.
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QUADRO 2 - SINTESE DE MODELOS COM A REPRESENTAGCAO DO CONHECIMENTO QUIMICO

Autor Ano Modelo Proposto Principais Caracterisitcas
Niveis representacionais do : . . Lo L .
. S L Conhecimento quimico divido em niveis representacionais: macroscopico,
Johnstone 1982 conhecimento quimico divido em ; - .
- o microscopico e representacional.
vértices de um triangulo.
Considera aspectos do conhecimento quimico como fenomenoldgico, tedrico
o . ~ e representacional. Em relagdo a selegdo de conteudos trabalhados no
. Tridangulo com interrelagbes entre . . -~ ' . ;
Mortimer, Machado e . . curriculo do Ensino Médio, definem grandes temas como: propriedades,
. 2000 objetos e focos de interesse da L ~ -~ .A
Romaneli uimica constituicao e transformagdes. Estes temas formam vértices de um tridngulo
q ’ que tem em seu centro o foco de interesse da quimica como substancias e
materiais.
Tetraedro formado a partir do . . A - il iy -
A ~ | Enfatiza a importancia de fatores econdmicos, histéricos, politicos, sociais,
Mahaffy 2004 tridngulo de Johnstone com adogao . : ~ . 0
. ~ ambientais na compreensao de conceitos quimicos.
da dimenséao do elemento humano.
Tetraedro formado a partir do vértice | Considera que experimentos de fendbmenos quimicos podem ser explicados
. macroscopico do tridngulo de | com linguagem técnica com conceitos e simbologia adequada mas também
Kermen e Méheut 2009 ~ ; ~ : . LS
Johnstone com adogdo da dimensao | podem ser descritos a partir de aspectos visuais como mudanga de cor,
de um nivel empirico. formagao de cristais solidos, entre outros.

FONTE: O autor (2020)
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa de natureza qualitativa do tipo participante teve os dados
constituidos por meio de: questionarios, atividades realizadas pelos alunos, diario de
bordo e observagao do professor. Para Yin (2016), a pesquisa qualitativa ndo deve
ser definida de maneira muito sucinta, o que pode excluir alguma disciplina, tampouco
ser muito abrangente o que a tornaria inutil por ser demasiadamente global. Ao invés
de uma defini¢gao singular, o autor considera cinco caracteristicas para as pesquisas
qualitativas:

a) Estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢des da vida real.

b) Representar as opinides e perspectivas das pessoas.

c) Abranger as condi¢des contextuais em que as pessoas vivem.

d) Contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes ou emergentes que
podem ajudar a explicar o comportamento social humano.

e) Esforgar-se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se basear em
uma unica fonte.

No entanto, opositores da pesquisa qualitativa, lembrados por Stake (2011),
mencionam atributos de fragilidade como subjetividade, pessoalidade além de
contribuigdes lentas para melhor a ciéncia. Noutro viés, acredita-se justamente na
importancia de uma interpretacédo pessoal durante o desenvolvimento do estudo, pois
“as interpretagdes da pesquisa qualitativa destacam os valores e as experiéncias
humanas” (STAKE, 2011, p. 47).

Destacando assim, o olhar do pesquisador, a observagao apresenta uma série
de vantagens sendo utilizada como principal método de investigagdo ou associada a
outras técnicas de coleta (LUDKE e ANDRE, 1986). Um dos beneficios da observagéo
€ a interpretacdo de dados que nao constam em questionarios, como por exemplo,
visualizacido de explicacbes associadas a comportamentos. Visto que “o observador
acompanha in loco as experiéncias diarias dos sujeitos, pode apreender a sua viséo
de mundo, isto &, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas
proprias acdes” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 26).

Ao utilizar essa técnica para composicao dos dados, busca-se também evitar a
abordagem, muitas vezes tipica, mencionada por Schnetzler (2002) ao escrever sobre

a importancia de o professor atuar como pesquisador de sua pratica docente, onde
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‘muitas dessas pesquisas, o professor € considerado apenas como objeto de

investigacao por parte de professores universitarios” (SCHNETZLER, 2002, p.15).
Neste sentido, a importancia do olhar do pesquisador € ressaltada quando este

esta inserido na realidade pesquisada, assim, ndo parte de fora do contexto a ser

estudado.

A relagao tradicional de sujeito-objeto, entre investigador-educador e os
grupos populares deve ser progressivamente convertida em uma relagao do
tipo sujeito-sujeito, a partir do suposto de que todas as pessoas e todas as
culturas sdo fontes originais de saber. E através do exercicio de uma
pesquisa e da interagao entre os diferentes conhecimentos que uma forma
partiihavel de compreensdo da realidade social pode ser construida. O
conhecimento cientifico e o popular articulam-se criticamente em um terceiro
conhecimento novo e transformador (BRANDAO; BORGES 2007, p. 54).

Definiu-se, portanto, a pesquisa qualitativa por sua natureza e participante por
suas caracteristicas. Entretanto, vale ressaltar aspectos em comum, com a pesquisa
do tipo intervencao pedagdgica, onde o pesquisador “identifica o problema e decide
como fara para resolvé-lo, embora permanega aberto a criticas e sugestoes, levando
em consideragdo as eventuais contribuicées dos sujeitos-alvo da intervencgao, para o
aprimoramento do trabalho” (DAMIANI et al, 2013, p. 60).

Considera-se importante também, as caracteristicas dos grupos exploratorios,
uma das modalidades do grupo focal, que seguem na direcdo de geracdo de
hipéteses, na identificagdo de aspectos comuns do grupo e que “tem como alvo a
producao de novas ideias, [sic] a identificacdo das necessidades e expectativas e a
descoberta de outros usos para um produto especifico” (GONDIM, 2002, p.152).

Desse modo, os dados foram constituidos a partir de questionarios
respondidos, atividades avaliativas multimodais realizadas pelos alunos, diario de
bordo e observacdo do professor. Em relagcdo aos questionarios, justifica-se sua
utilizagdo como evidéncia para o estudo, de modo especial, por suas vantagens
apontadas por Gil (2008), como atingir grande numero de pessoas, anonimato das
respostas e a possibilidade de responder no momento mais conveniente.

Para analise de como a proposta contribuiu para a compreensdo dos
conceitos de Eletroquimica pelos estudantes, foram usados o0s niveis
representacionais propostos por Johnstone (2000), identificados a partir da amalgama
criada com a utilizagao de TIC nos trabalhos avaliativos multimodais realizados pelos

estudantes, bem como a reflexdo sobre a viabilidade da presenca de recursos
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tecnologicos. Apos analise e interpretacdo dos dados, como produto educacional,
direcionado a outros professores de Quimica, sera compartilhada uma unidade
didatica formatada como um livreto, estruturado com oito etapas, onde estéo incluidas
as informacdes relacionadas as competéncias da BNCC exploradas durante as aulas
e 0s recursos relacionados as TIC. Estas informacdes estao disponibilizadas de modo

sintético no Quadro 3.



QUADRO 3 - SINTESE DAS ETAPAS DO TRABALHO
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Habilidade Nivel representacional do
Etapa Recurso TIC Dados
BNCC explorada conhecimento quimico
01 — Leitura de EM13CNT301 Submicroscopico e Smartphone ou computador Questionario inicial
artigo cientifico EM13CNT303 simbdlico. para navegacao na internet. '
02 — Apresentacao EM13CNT203 Macrosconico Smartphone para
oral e sintese do EM13CNT302 o submicrosgé ico leitura do artigo e Observacgao.
artigo EM13CNT303 P gravacgao de video.
03 — Pesquisa nos EM13CNT101 Simbélico Smartphone para Observacso
meios didaticos EM13CNT308 ' pesquisa na internet. §ao.
o EM13CNT301 . -~ Smartphone com - .
uvem do palavias | EM13ONT302 | SUPTERCECRICO € aplicativo Word Ar A odusidas
EM13CNT303 ' Generator e Instagram. )
05 — Aula Submicroscopico e
s EM13CNT106 simbdlico. Nao utilizado. Observacao.
expositiva
06 — Redistro Smartphone para
9! EM13CNT207 Macroscopico. fotografar e Google Analise de fotografias.
fotografico
Sala de Aula
Combinacgao dos trés Aplicativos: Canva
07 — Mapa mental niveis (macroscopico, P ey ’ Analise dos trabalhos
, i EM13CNT302 . - Coggle ou similares para .
e infografico submicroscopico e ~ e produzidos.
o elaboracao da atividade.
simbdlico).
08 — Avaliagbes EM13CNT107 Simbdlico. Formularios google e folha Respostas do

com questdes

impressa.

questionario.

Fonte: O autor (2020)
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4.1 DELIMITAGOES E CONTEXTO DA PESQUISA

Considerando a proposta inicial deste trabalho em aumentar as possibilidades
de utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais em sala, esta pesquisa tem carater
qualitativo na investigagado do uso de recursos digitais no ensino de Quimica sobre
uma perspectiva de grupo focal.

O trabalho contou com a participagao de 26 estudantes (09 do sexo feminino
e 17 do sexo masculino) com faixa etaria entre 15 e 18 anos tendo como conteudo
principal o estudo do tema Eletroquimica. A escolha do tema respeitou as Diretrizes
Curriculares da Educagao Basica do Parana e o planejamento anual da disciplina,
proposto pelo professor a equipe pedagdgica da escola.

Vale ressaltar que como o trabalho foi pautado na utilizacdo de TIC, as
comunicagoes entre o professor e os estudantes, além do ambiente escolar, ocorriam
pelo aplicativo Google Sala de Aula?? (GSA) e sua plataforma on-line correspondente,
bem como a formalizacdo dos avisos de atividades futuras a serem realizadas.

A unidade didatica?? elaborada (Quadro 4), foi desenvolvida em uma turma de
segundo ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Senador Manoel Alencar
Guimaraes, localizado na cidade de Curitiba-PR, durante o 3° trimestre escolar, nos

meses de outubro e novembro de 2019.

QUADRO 4 - UNIDADE DIDATICA SOBRE ELETROQUIMICA

Aula Atividades Objetivos didaticos/habilidades

desenvolvidas

1 Apresentacao das etapas do )
L Entender as etapas do projeto e o
trabalho, questionario inicial, o
_ Termo de Concordancia em
entrega do termo de concordancia L
L participacao.
em participagao.

22 Aplicativo gratuito mantido pelo Google, LLC. Disponivel para qualquer usudrio com acesso a uma
conta de email e smartphone. Algumas funcionalidades extra sédo disponibilizadas para instituicdes
assinantes do G Suite for Education.que podem integrar outros recursos além de possuir maior
controle de dados.

23 Consideramos aqui uma unidade didatica um conjunto de atividades para alcangar um contetido, néo
restringindo a uma rigorosa sequéncia estruturada de conteudos.
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Definicao da dupla de trabalho,
escolha de artigo cientifico no site

QNEsc (http://gnesc.sbg.org.br)

Navegar no site de Revista Quimica
Nova na Escola, leitura e download

de artigo cientifico em formato pdf.

Exposicao oral sobre o artigo lido.

Desenvoltura oral, capacidade de
sintese, compreensao de texto
cientifico, entender conceitos

fundamentais da eletroquimica.

Exposicéo oral sobre o artigo lido.

Desenvoltura oral, capacidade de
sintese, compreensao de texto
cientifico, entender conceitos

fundamentais da eletroquimica.

Pesquisa em dupla, nos meios
didaticos disponiveis, registro no

caderno de palavras chaves.

Compreender conceitos de
eletroquimica, identificar termos
relacionados a reagdes de oxidacéo e
reducéo encontrados no artigo.
Construir um grafico estilo nuvem de

palavras.

Aula expositiva. Principais

conceitos de eletroquimica

Minimizar e auxiliar em duvidas sobre

o tema.

Postar uma imagem autoral e uma
retirada da internet que represente
o artigo. Exibigao de video sobre
Recursos Educacionais Abertos
(REA).

Representacdo macroscopica de
conceito quimico, conhecer licenga
Creative Commons, compreender o

que sao os REA.

Entrega de mapa conceitual ou
infografico e avaliagdo com

questdes descritivas e objetivas.

Reconhecer e relacionar informacdes

verbais e ndo verbais

Fonte: O autor (2020)
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5 POSSIBILIDADES DO USO DAS TIC PARA O PROCESSO AVALIATIVO DA
APRENDIZAGEM DE ELETROQUIMICA

A eletroquimica como conteudo curricular, em geral, é apresentada aos
estudantes no segundo ano do ensino médio. De maneira bastante sucinta, poderia
ser resumida como sendo o ramo da Quimica que “estuda reagbes quimicas
espontaneas para produzir eletricidade e o uso da eletricidade para forgar reacoes
quimicas nao-espontaneas acontecerem” (ATKINS, 2001, p. 603).

No entanto, ndo é incomum verificar dificuldades por parte dos discentes na
sua compreensao e dos docentes no modo de ensinar, para De Jong e Treagust

(2002) outro fator relevante é a pesquisa sobre o tema

O numero de estudos empiricos das concepgbes dos alunos e das
dificuldades de aprendizagem em eletroquimica é bastante limitado quando
comparado com estudos sobre muitos outros tépicos de quimica. Estudos
empiricos das concepcoes dos professores e das dificuldades de ensino em
eletroquimica sédo ainda menos evidentes (DE JONG; TREAGUST, 2002,
p.317, tradugéo nossa).

Sabe-se que apesar da tematica estar presente no planejamento docente, em
boa parte do ensino publico ela ndao é utilizada. Justifica-se muito pelo tempo, ao
priorizar outros topicos, além da necessidade de se utilizar de conceitos abstratos, o
que caracteriza muitas vezes como um conteudo complexo de ser ensinado pelo
professor e mais ainda de ser aprendido pelo aluno. Conforme Niaz (2002), conceitos
de eletroquimica foram estudados e considerados dificeis para os estudantes.

Logo, € razoavel admitir que antes do estudo do tema, alguns conteudos
introdutérios ou uma abordagem metodolégica diferenciada facilitariam a
compreensao. Usualmente os livros didaticos dividem o tema em reagdes de oxidagao
e reducao para depois se abordar o topico de células galvanicas e eletroquimicas (DE
JONG; TREAGUST, 2002).

O registro de Lima (2004), chama a atengéo ao verificar que os professores
ensinam eletroquimica, mas apresentam duvidas sobre conceitos fundamentais como
de oxido-redugcdo. Como estratégia para minimizar as dificuldades e contemplar o
tema em sala de aula, acredita-se que a utilizagao de aparatos tecnoldgicos pode ser
uma alternativa viavel, em especial se considerar sua presencga entre os estudantes.

Notadamente os dispositivos mdoveis com alto poder tecnoldgico estao presentes em
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grande nimero na vida dos jovens, conforme Pesquisa?* Sobre o Uso das Tecnologias
de Informacdo e Comunicagao nas Escolas Brasileiras 2017. Na regiao sul do Brasil
99% dos estudantes afirma ter acesso a internet e desses 95% utilizam como
equipamentos para o acesso um telefone celular.

Dados mais recentes de 2018, sobre a presenga de equipamentos TIC em
domicilios brasileiros revelam, conforme Quadro 5, que a proporgcéo dos telefones
celulares (96%) na regido Sul é praticamente a mesma comparada com a televiséo
(97%), e mais uma vez destaca-se o contexto local, evidenciando a regido Sul com a

maior porcentagem do pais.

QUADRO 5 - DOMICILIOS QUE POSSUEM EQUIPAMENTO TIC

Categoria B Televisdo 4 Telefone celular b
- REGIAD
sul 97 96
Sudeste 97 95
Centro-Oeste 83 95
Norte 93 90
Nordeste 94 88

Fonte: CGIl.br/NIC.br, Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacéo (Cetic.br), Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo nos
domicilios brasileiros - TIC Domicilios 2018.

Aparentemente soa como desatino evitar propor atividades que explorem
esse recurso, seja por inépcia ou por um viés que ndao admite sua presenga como
meio facilitador no desenvolvimento do conhecimento cientifico, ancorado ainda em
ideias restritivas e limitadas sobre a pratica de ensino.

Normalmente, fatores como a caréncia na infraestrutura e acesso a tecnologias
das escolas, a falta de capacitagcao no uso de TIC aplicados ao ensino e ainda o nivel
de conectividade dos alunos surgem com relevancia quando se aborda o tema, nesse

sentido documento do CETIC.br destaca:

24 NIC.BR. Nucleo de Informacado e Coordenagao do Ponto BR. Pesquisa sobre o uso das
tecnologias de informagao e comunicagao nas escolas brasileiras: TIC educacao 2017.
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Ainda que a cultura digital esteja praticamente disseminada em nossa
sociedade, muitas escolas ainda ndo fazem uso das TIC ou ndo desenvolvem
praticas consideradas mais inovadoras ou abertas, uma vez que o acesso
ndo estd disponivel ou as condigdes das instituicbes n&o permitem,
especialmente no que se refere a infraestrutura e a formagao de professores
(CETIC.br, 2016).

Vale destacar que promover o uso de objetos educacionais tecnolégicos nas
aulas ndo se trata de usa-los exclusiva e exaustivamente, pois a tecnologia pode n&o
ser apropriada dependendo da realidade em que se esta inserido, conforme alerta
Leite (2015, p .424) “nem tudo que é tecnologicamente viavel e pertinente em termos
educacionais é realizavel em todos os contextos educacionais”.

Assim a linguagem utilizada merece atengao especial, como exemplo vé-se o
exposto por Lima (2004) que durante aplicacdo de curso sobre o tema eletroquimica
e atividades experimentais observou que a maioria dos professores desenvolvem o
conteudo de forma tradicional seguindo uma sequéncia padrao dos livros didaticos,
nao sendo percebido nenhuma abordagem que pudesse gerar um conhecimento
significativo.

A seguir, € mostrado o Quadro 6 apresentado por Nogueira, Goes e
Fernandez (2017) com as dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem de
reacdes redox nos eventos RASBQ, ENPEC, EPPEQ e ENEQ entre os anos de 2000
a 2016.

QUADRO 6 - PRINCIPAIS DIFICULDADES RELACIONADAS AO ENSINO/APRENDIZAGEM DE
REACOES REDOX

Compreender a simultaneidade das reagdes

Aferir os produtos das reagdes redox.

redox

Assimilar a transformagao de energia quimica | Calcular o numero de oxidagdo das espécies
em energia elétrica envolvidas

Diferenciar pilha de eletrélise Balancear as reacgbes redox

Prever a reagdo quimica por meio da
comparagao dos potenciais de reducdo das
espécies quimicas

Conceituar reagdes redox, eletrélise, radicais | Detalhar os conceitos de atomistica, em

Reconhecer que no catodo ocorre a redugéo e
no anodo a oxidacgao

livres, Pilha de Daniell e antioxidantes detrimento das reagdes redox

~ L . Estabelecer relacbes entre o0s conceitos
Compreender a agao antioxidante de alimentos redox
Assimilar as nomenclaturas, representagcdes e | Representacao errbnea da
simbologias quimicas pilha de Daniell nos livros didaticos

Explicar a oxidagdo de um metal | A concepcdo que os elétrons fluem através da
sem a presencga de oxigénio, e como o processo | ponte salina independentemente da espécie
de galvanizacao protege os metais quimica correspondente
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Assimilavam erroneamente que quanto maior o

Natureza dos compostos ibnicos e covalentes,

quantitativo

valor do potencial de reducdo, maior seria a |eletronegatividade e polaridade, energia
tendéncia de o atomo perder elétrons, e que a | elétrica e térmica associada as
espécie oxidante sofre oxidagao transformagdes quimicas

Falta de conexao entre os aspectos qualitativo e | Inapropriagdo de conceito de ions e

condutibilidade elétrica

Compreender a relacdo que existe entre os
aspectos macroscopicos, microscopicos e
simbdlicos

Nao compreendem o sinal positivo atribuido a
quem perde e negativo a quem ganha elétrons

Reconhecer a influéncia da concentracao
das solugdes no funcionamento das pilhas

Diferenciar o tamanho do cation do atomo e
empregar em seus argumentos a palavra elétron

Identificar os agentes oxidante e redutor

Transpor o0s conceitos

temas

redox para outros

Fonte: Adaptado de Nogueira, Goes, Fernandez (2017).

5.1 APRESENTACAO E ANALISE DAS AULAS

A seguir serao apresentadas as atividades e objetivos propostos para cada

aula, bem como os destaques da analise do pesquisador. Cabe lembrar que a

interacao nao presencial com os alunos, no que diz respeito as atividades propostas,

ocorreu pelo aplicativo Google Sala de Aula (GSA) ou pelo respectivo site dentro da

turma virtual criada.

Os estudantes em sua maioria ndo conheciam esta ferramenta antes da

utilizagdo com a disciplina de Quimica, por este motivo, durante o ano letivo, a turma

virtual foi criada conforme Figura 7.

FIGURA 7 - MURAL DA TURMA NO GOOGLE SALA DE AULA

? ar\o C _de_Cobre Mural

2019

2ano C _de Cobre

2019

Cédigo da turma yZpu7f L3

Assunto Quimica

Préximas atividades

Atividades

Pessoas

Notas 3

Selecionar tema
Fazer upload da foto

1l

Fonte: O autor (2020).
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Assim alguns materiais, resumos e links com atividades, disponiveis no blog?®
do professor, foram compartiihadas para que os alunos espontaneamente
acessassem e pouco a pouco ocorresse a familiarizagao da ferramenta.

Desse modo, quando o trabalho de pesquisa fosse iniciado seria esperado que
os estudantes que interagiram com o aplicativo tivessem suas dificuldades
relacionadas a navegacgao e uso da plataforma minimizadas.

Em sintese, o aplicativo GSA conhecido também como Google Classroom,
pode ser apresentado como uma sala de aula virtual, no qual o professor pode
organizar trabalhos, distribuir atividades para a turma, verificar o desempenho dos
alunos em tarefas entre outros. A contribuicdo deste recurso e algumas de suas
possibilidades ja foram mostradas em publicagées anteriores (DICICCO, 2016;
SCHIEHL; GASPARINI, 2016; SILVA; NETTO, 2018).

Respeitando o regulamento do Colégio e a matriz curricular vigente, os
encontros presenciais com a turma ocorriam semanalmente com aulas geminadas,
isto é, duas aulas de 50 minutos seguidas. Além disso, a atividade deveria compor
parte da nota trimestral dos estudantes. Desse modo, foi estabelecido que ao
completar com éxito as etapas de 1 a 6 do trabalho a nota maxima atribuida seria 3,0
pontos. Havendo casos de realizagdo parcial do trabalho, a nota seria também
proporcional as atividades desenvolvidas. Além disso, mais 3,5 pontos seriam
avaliados na etapa 7 (avaliagado formal impressa). A seguir sdo descritas as etapas a
serem cumpridas pelos alunos.

Etapa 1: Definicdo da dupla para desenvolvimento do trabalho e escolha de
artigo cientifico para a leitura.

Etapa 2: Entrega da sintese sobre o artigo e da ficha com os critérios de
identificacao e elaboracgao.

Etapa 3: Apresentacéo oral com os destaques do artigo.

Etapa 4: Pesquisa nos meios didaticos e registro no caderno de informacgdes
sobre a tematica eletroquimica, mais construgao de grafico estilo nuvem de palavras

com posterior compartilhamento em rede social.

25 Disponivel em: <https://jesusrenao.blogspot.com/>. Acesso em: 09 out. 2019.
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Etapa 5: Compartilhar fotografia autoral que expresse a ideia principal do artigo.
Conhecer o que sao recursos educacionais abertos e direito autoral de imagem.

Etapa 6: Elaborar um infografico ou mapa conceitual, de modo digital,
relacionando eletroquimica e o artigo lido apos aula expositiva.

Etapa 7: Avaliagdo com questdes sobre o tema eletroquimica.

Apods a conclusdo do trabalho, foi disponibilizado o questionario final?® para
analisar a percepcédo dos alunos em algumas etapas e, também, para que estes
pudessem opinar sobre aspectos positivos e negativos identificados no decorrer da

execucao das atividades.

5.1.1 AULA INICIAL - Apresentacao

Aula inicial, momento usado para apresentacao aos alunos de todas as etapas
do trabalho, esclarecimentos de duvidas sobre o acesso a turma do Google Sala de
Aula (GSA) pelo site ou aplicativo, entrega do termo de concordéancia de participagao,
além do compartilhamento do enderego eletrénico com o questionario inicial?’ (anexo
1). Cabe ressaltar aqui que o professor ja utilizava o aplicativo mencionado para
compartilhar algumas informacgdes e tarefas com os alunos. Assim, a maioria dos
estudantes estava familiarizada com o aplicativo e tinha o conhecimento de boa parte
das funcionalidades disponiveis.

Um dos objetivos desta aula era deixar claro aos estudantes que a sequéncia
do conteudo que seria trabalhado estava de acordo com o planejamento anual
estabelecido, portanto, aos alunos caberia seguir seus estudos com empenho e
disposicado costumeiros para realizar os trabalhos propostos. Desse modo, néo seria
observado discrepancias na dindmica das aulas por estarem participando de um
trabalho de pesquisa cientifica a partir daquele momento.

Em tempo, alteracdes ainda que sutis, se houvessem, implicariam mais sobre
a abordagem escolhida para o desenvolvimento do trabalho, tendo em vista que
durante o ano escolar houve a predominancia de aulas tradicionais expositivas, e dali

em diante a presencga de tecnologias seria intensificada nas aulas de quimica.

26 Disponivel em: http:/bit.ly/Qu3stF1n4L
27 Disponivel em: http://bit.ly/Qu35Tini
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Relativo a responder o questionario inicial elaborado no google forms e
disponibilizado para respostas online, procurou-se fazer um levantamento do perfil dos
estudantes, buscando conhecer a sua realidade em relagdo ao acesso a tecnologias,
sua experiéncia de utilizacdo, além de tentar identificar possiveis dificuldades
operacionais referentes a realizagao da proposta.

As questdes utilizadas foram inspiradas nos indicadores analisados em
pesquisa recente?8 sobre o uso e aplicagdo das TIC na educacdo basica. E importante
aqui destacar o relevante trabalho prestado pelo Cetic.br, que desde 2010 entrevista
alunos, professores e diretores de escolas publicas e privadas visando mapear a
disponibilidade das TIC na educacao.

As respostas do questionario final, com o feedback dos alunos, indicaram nao
existir dificuldade de acessar e responder o questionario inicial e apenas 20% (n= 5)
dos alunos prefeririam ter usado material impresso para responder.

Nesse quesito, observa-se que nao houve resisténcia a atividade de
responder a questionarios online, o conhecimento especifico ndo foi empecilho,

tampouco verificou-se limitagbes de ordem técnica ou de infraestrutura.

GRAFICO 1 - RESPOSTAS SOBRE A APLICAGAO DO QUESTIONARIO INICIAL

@ Preferia ter respondido numa folha
impressa

@ Tive dificuldade de acessar e responder
o questionario online
MNao tive dificuldade para responder
usando o formulario online

@® Foi mais facil responder usando o
computador/celular

@ Prefiro responder online do que em
folha impressa

Fonte: O autor (2019).

5.1.2 AULA 2 — Escolha do artigo e definicao da dupla

28 Pesquisa TIC Educacgdo de 2018, disponivel em: <https://cetic.br/pesquisa/educacao/indicadores>.
Acesso em: 14. jan. 2020.
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Para o desenvolvimento do trabalho foi planejado a realizagdo da maioria das
atividades em pares, sendo esta aula usada para a definicdo da dupla de trabalho
entre os alunos, bem como a escolha de um dos artigos cientificos pré-selecionados
no site http://gnesc.sbq.org.br/ da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)

disponiveis no Quadro 7.

QUADRO 7 - ARTIGOS CIENTIFICOS RELACIONADOS PARA A PESQUISA

Palavras para busca no site QNEsc e link do
arquivo em formato pdf QR CODE com o link do arquivo

A eletricidade e a Quimica
http://gnesc.sbg.org.br/online/gqnesc12/v12a08.pdf

Bicentenario da Pilha
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc11/v11a08.pdf

Células a combustivel
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc15/v15a06.pdf

Conceito de oxidacao
http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc20/v20a08.pdf

Oxidagao enzimatica
http://anesc.sbg.org.br/online/qnesc22/a10.pdf

Escurecimento e limpeza de objetos
http://bit.ly/objetos9

Corrosdo: exemplo de fendmeno Quimico
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc19/a04.pdf

Jeans aspectos cientificos ;
http://bit.ly/Jeans07 P E =i

Construcdo de célula eletrolitica
http://bit.ly/Constretq
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Halito culpado
http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc05/quimsoc.

pdf

Pilhas e bateria funcionamento
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf

Limpando moedas
http://bit.ly/moedasL

Oxidagdo de metais
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc18/A12.PDF

Potencial de eletrodo
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc17/a12.pdf

Pilhas de Cu/Mg
http://gnesc.sbqg.org.br/online/gqnesc11/v11a09.pdf

Experimento envolvendo oxido redugdo
http://anesc.sbg.org.br/online/gnesc23/a12.pdf

Corrosao e cinética
http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc22/a06.pdf

Corrosdo de metais
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc26/v26a12.pdf

Constante de Avogadro
http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc03/exper.pdf
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Ciclos globais e a atmosfera
http://bit.ly/ciclosDP

Fonte: O autor (2020)

Ancorada na competéncia da BNCC para Ciéncias da Natureza que
contempla investigar situagbes-problema avaliando aplicagdes e implicagdes no
mundo do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Esta atividade, explorava a
habilidade relacionada a interpretacédo de textos de divulgagao cientifica que tratam
de tematicas das Ciéncias da Natureza, a partir de dados disponiveis em diferentes
midias, sendo apresentados em tabelas, equagdes ou graficos.

ApOs a selecao, realizada pelo professor, de 20 artigos relacionados ao tema
eletroquimica no site da QNEsc, foi disponibilizado aos alunos uma lista com as
palavras-chave que deveriam ser inseridas no campo de busca do site indicado.
Realizada a busca, caberia a dupla fazer o download do arquivo em formato pdf para
a leitura e posterior apresentacéao oral.

Apesar do conhecimento avangado por parte de alguns alunos com a edi¢ao
de arquivos online, houve dificuldade ao tentar fazé-la de maneira simultdnea com a
planilha colaborativa do google drive (Figura 8) que havia sido compartilhada para a
definicdo do artigo. No entanto, diagnosticada essa dificuldade os proprios alunos
sugeriram como alternativa a postagem no mural da sala do (GSA) como forma de
registro dos artigos escolhidos para cada dupla, evitando, deste modo, que duplas
escolhesse o mesmo artigo.

Com a solugdo proposta pelos estudantes, mencionar Kenski (2012) é
inevitavel, quando cita o novo espago pedagdgico criado pelas TIC e o ciberespago?®
com grande potencial em oferecer possibilidades e desafios para atividade cognitiva,

afetiva e social tanto para os alunos como para os professores.

29 Para Kenski o ciberespaco designa o universo das redes digitais e constitui um campo vasto, aberto,
ainda parcialmente indeterminado, que ndo se deve reduzir a um sé de seus componentes. Espago
que existe (nao no mundo fisico) no interior de instalagbes de computadores em rede e entre elas,
por onde passa todas as formas de informacgéo.
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FIGURA 8 - PLANILHA COMPARTILHADA PARA DEFINICAO DOS ARTIGOS

~ o~ ® T 100% v RS % 0 00 123v | Paddo(ai. ~| 0 - B I & A & H Ev i~k
A B C D
Nimero Palavra chave para busca do artigo no site Qnesc | Link do arquive em formato pdf | Nome e nimero dos integrantes do grupo
2 1 A eletricidade e a Quimica
3 2 Bicentendrio da Pilha
4 3 Células a combustivel
5 4 Conceito de oxidacdo
6 5 Oxidacdo enzimatica
7 6 Escurecimento e limpeza de objetos
8 7 Corrosdo: exemplo de fendmeno Quimico
9 8 Jeans aspectos cientificos
10 9 Construcdo de célula eletrolitica
1 10 Halito culpado
12 11 Pilhas e bateria funcionamento
1 12 Limpando moedas
14 13 Oxidagdo de metais
15 14 Potencial de eletrodo
16 15 Pilhas de Cu/Mg
17 16 Experimento envolvendo oxido reducdo
18 17 Corrosao e cinética
19 18 Corrosao de metais
20 19 Constante de avogadro
21 20 Ciclos globais e a atmosfera

Fonte: O autor (2020)

Desse modo, foi percebido que a partir do ‘desafio’ de completar a planilha
on-line a dificuldade de edicédo serviu como um estimulo a autonomia para resolugéo
do problema. Ao propor esta atividade, esperava-se permitir o aperfeicoamento de
habilidades fundamentais para interagao tecnoldgica, tais como navegar (acessar) no
site da Revista Quimica Nova na Escola, buscar e selecionar um artigo, fazer o
download e a leitura dele, vale mencionar que para esta etapa o prazo delimitado era
de uma semana.

Importante notar também que mesmo estipulando critérios para diferenciar os
conceitos de leitura e navegagao nao ha uma linha clara que divide os dois termos,
de tal modo que é saudavel compreender como parte de uma concepgao mais ampla
e atual de leitura (COSCARELLI, 2016). Ademais, objetivava-se também que, além
dos recursos tecnologicos os estudantes tivessem contato com um recorte do
conteudo de eletroquimica, recorte este apresentado em linguagem técnica
chancelado por uma das mais importantes revistas cientificas brasileiras.

Ao final, os alunos foram orientados sobre a elaboracdo de uma sintese para
ser entregue na aula seguinte. Para auxiliar nesta elaboragéo, foi disponibilizado uma

folhna impressa (Anexo 2 e 3) com algumas orientagdes, sendo uma lauda com



65

informagdes sobre 0s principais passos para elaborar uma sintese enquanto a outra

apontava alguns elementos importantes que ajudariam na construg¢ao da sintese,

como mostrado na Figura 9.

FIGURA 9 - FOLHA DE ORIENTAGCOES SOBRE A ATIVIDADE

FICHA PARA ELABORACAOQ DA SINTESE
Critérios de identificagio:
-TiTULO DO ARTIGO

Sugestdo de etapas a seguir para elaboracdo da sintese.

1° Passo — Leitura do Texto

Faga uma lejtura preliminar do texto
para analisar o tema e ideia central.

- AUTORES

2° Passo — Sublinhe o Texto

Releia o texto atentamente e sublinhe
os trechos que julgar mais importantes.

- ASSUNTO/OBJETIVC (O QUE)

- PALAVRAS-CHAVES

3° Passo — Faga anotagdes e
encontre palavras-chave

Anote os trechos mais importes durante
a segunda

a do i
Para fazel
e as

identifique
i

inicia relacior
anotadas nos
metod i
principai

Critérios para elaboragéo:
- PROBLEMATICA (POR QUE O AUTOR ESCOLHEU ESSE ASSUNTO)

4° Passo — Reflita sobre o que
escreveu no seu eshogo

Nesta etapa vocE ja tera maior clareza

u rascunho e verifique se
seguiu extrair os principais
0z do tewto base. Esta etapa é
importante para que vocé ndo cometa o
i trechos do

texto original. Ou

£ quanto a emitir opinides e
jutzamentos. A sintese & impessoal.

-METODOLOGIA (COMC FOI ESTUDADO/AFRESENTADO)

- PESQUISA DE CAMPO (ONDE, COM QUEM/COM O QUE, QUANDO)

- PRINCIPAIS RESULTADOS (O QUE DESCOBRIU)

5° Passo — Reescrever o texto

o sintetiz
suas  prop
mantendo as ide
Para isso utilize as palavras-chaves que
vocé separou na etapa 3 e também as
idei mais |n1pc|’-.antle5. grifadas
anteriormente, estruturando o seu
proprio texto. Ao fazé-lo, ndo use a
primeira pessoa, ou seja, a sintese deve
ser feita em terceira pessoa, pois deve

ser imparcial e objeti i &

toric manter a ordem das id
iica & do texto original, mas &
preciso ter coeréncia, 30 organiza-las.

Fonte: o autor (2019)

Assim, de acordo com as orientagdes do docente, caberia aos estudantes

como tarefa extraclasse (para casa) leitura integral do artigo, preenchimento da ficha

com a identificacao de algumas informagdes pontuais sobre o texto e elaboragao da

sintese do artigo cientifico escolhido. Estas tarefas auxiliariam na atividade de

exposicao oral agendada para a proxima aula.

5.1.3 AULA 3 e 4 — Apresentacéo oral do artigo



66

Passado o prazo de uma semana, esta aula foi organizada para receber a
sintese, que poderia ser entregue como arquivo digital pelo GSA ou de modo fisico na
aula presencial. Este também foi o0 momento reservado para as apresentagdes em
dupla do artigo lido, a proposta da aula pretendia estimular o trabalho colaborativo e
auxiliar no desenvolvimento da habilidade em comunicar para diferentes publicos
resultados de pesquisas/experimentos, promovendo ou participando de debates em
torno de temas cientificos/tecnolégicos com relevancia sociocultural e ambiental,
listada dentro da competéncia trés para Ciéncias da Natureza na BNCC.

Sabendo do incémodo por maior parte dos alunos no que se refere a
atividades de exposic¢ao oral, as carteiras e cadeiras da sala foram organizadas em
formato circular facilitando a dindmica da apresentacéo, pois com esta configuragao
havia a possibilidade de diminuir o desconforto, comum ao falar numa posicéo
centralizada de destaque diante de toda a turma. Assim, todos sentados no mesmo
nivel, permitiria também consultar a ficha com as informagdes registradas sobre a
sintese.

Esperava-se, que brevemente as duplas ao externalizar suas impressoes
sobre o artigo, sem recursos visuais, para os demais colegas de turma, pudessem
reconhecer possiveis situagdes cotidianas dentro do tema eletroquimica e
destacassem alguns termos desconhecidos identificados no texto. Entretanto, em
algumas duplas o que se observou foi uma divisdo desproporcional do trabalho,
dificuldade em fazer a leitura de artigo com mais de uma pagina, dificuldade em
reconhecer os principais elementos do texto.

Tendo em vista as perguntas, durante as apresentagdes, de modo geral,
notou-se que uma pequena por¢ao dos alunos demonstraram conhecimentos
relacionados a eletroquimica ou pelo menos ampliaram seu vocabulario. E plausivel
considerar que durante as falas dos alunos houve pouca interagcdo do professor para
esclarecimentos de conceitos, seguindo uma apresentagao mais fluida entre os
grupos. No entanto, ao final das apresentagbes, houve intervengcdo do professor
questionando o conhecimento de alguns dos termos apresentados como oxidagao,
corrosao, pilha.

Vale lembrar que nesta etapa, poucos alunos entregaram a sintese no prazo
estipulado. Ao alterar o prazo e aceitar a entrega até a semana da etapa final, viu-se,
que a prorrogagao do prazo n&o se converteu na materializagao do trabalho. Destaca-

se como ponto desfavoravel, portanto, a etapa envolvendo a sintese, tendo vista que
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nao atingiu seu objetivo. Contudo, o trabalho proposto se encaixa numa metodologia
de ensino hibrida como sala de aula invertida, onde se promove a autonomia dos
estudantes pela busca de informagdes e conhecimento. Assim novas oportunidades
de aplicacédo e adequacdes merecem ser consideradas.

Mesmo com o exposto, 0 insucesso pode ser atribuido a dificuldade da
producao escrita, caracteristica de um déficit educacional nessa area e/ou ainda a
pouca pratica nesse tipo de atividade. Acredita-se que um bom modo para melhorar
esta realidade € incentivando cada vez mais a escrita em varios formatos, e neste
caso em especifico, a etapa de leitura e produgdo da sintese talvez fosse melhor
aproveitada nas aulas seguintes.

Recorrendo a informacgdes de indices atualizados?®, o cenario nao é favoravel,
como verificou-se no ultimo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) com apenas
53 alunos de um total de 3,8 milhdes que realizaram a prova atingindo a nota maxima
na prova de redacgao, enquanto que 4% (143.736) obtiveram nota zero. Esclarecendo,
nao se pretende adotar esses dados como indices absolutos que representem
qualidade de ensino ou certa realidade escolar, tampouco questionar a forma de
avaliagdo do exame. No entanto, chamam a atengdo e € minimamente razoavel
considerar o que estas informagcbes podem demonstrar, refletindo sobre a
desenvoltura escrita dos estudantes.

Finalizando a aula, foi pedido aos estudantes que tdo logo tivessem a
disponibilidade de acesso a internet fizessem o download em seu telefone de um
aplicativo especifico para a construgao de graficos estilo nuvem de palavras.

O aplicativo selecionado “Word Art Generator’, destaca-se entre outros pela
facil utilizagao, tendo a seu favor o uso disponivel sem a necessidade da conexdo com
a internet, assim uma vez instalado no dispositivo movel todos os alunos com
smartphone poderiam realizar a tarefa dentro de sala de aula. De modo alternativo,
para os alunos que nao fossem usar o aplicativo sugerido, existiria a possibilidade de

utilizar o endereco eletronico similar ao aplicativo (https://wordart.com/).

3  Disponivel em:  <https://www1.folha.uol.com.br/educacao/2020/01/enem-2019-teve-4-dos-
participantes-com-nota-zero-na-redacao-e-53-com-nota-maxima.shtml> Acesso em: 11 mar. 2020.
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5.1.4 AULA 5 — Pesquisa de conceitos

Nesta aula, a atividade proposta tentava verificar como os alunos buscariam
as informacdes referentes a conceitos relacionados a eletroquimica, tanto nos livros
didaticos como na pesquisa, usando a internet.

E importante lembrar que na sala de aula ndo havia rede de internet disponivel
aos alunos, assim os interessados em utilizar esse recurso usariam seu proprio
equipamento eletrénico (smartphone) e a conexao de dados da operadora de telefonia
movel. Cabe salientar, que por se tratar da capital do estado do Parana, a cidade de
Curitiba possui consideravel rede de dados moveis. No entanto, nem todas as cidades
paranaenses ou brasileiras dispde de uma boa rede de cobertura com tecnologia 4G
para acesso rapido a internet, portanto, nao ha duvida que noutra realidade diferente
do contexto desta pesquisa esta etapa de busca de informacdes na internet de
maneira autbnoma pelos estudantes ficaria bem comprometida.

Como sugestao, e de modo alternativo, nesta etapa o professor poderia ter
criado o material didatico com os principais conceitos de interesse. Assim, apés
compartilhar com a turma o material impresso ou de modo digital seria possivel
agendar uma videoconferéncia para dialogar sobre os conceitos e em outro momento
presencial, retomar a leitura do material produzido.

A orientacao aos alunos nesta etapa foi no sentido de realizar uma pesquisa
nos meios didaticos disponiveis, registrar as informag¢des no caderno com conceitos
e definicdes a respeito das palavras chaves e termos identificados no artigo lido. Assim
enquanto os alunos faziam suas anotagdes, o professor andava entre as carteiras em
que as duplas trabalhavam dando oportunidade para que com a aproximagao 0s
alunos fizessem perguntas e tirassem duvidas em relagdo ao conteudo ou a atividade.

Cabe mencionar que se tratava de uma atividade colaborativa, visto que a
pesquisa sendo realizada em dupla permitiu a troca de ideias e a validagdo de
informagdes durante o trabalho. Mesmo dessa forma, a organizagdo do conteudo
pesquisado foi feita por cada estudante de modo mais conveniente para seu posterior
estudo e consulta ao caderno. Importante destacar que a maioria dos alunos optaram
por realizar a pesquisa por meio da internet. Algumas respostas mencionadas que

justificam a opg¢ao, foram transcritas no Quadro 8 a seguir.
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QUADRO 8 - RESPOSTAS DE ESCOLHA PARA PESQUISA

Algumas respostas obtidas

“Mais facil de achar”
“No livro tem que ler um monte”
“Com a internet faco mais rapido”
“Entendo melhor na internet”

Fonte: O autor (2020)

GRAFICO 2 - FONTE DE INFORMAGAO PARA PESQUISA DE CONCEITOS

@ Livro didatico
@ Celular (internet)

Fonte: o Autor (2019)

Foi recomendado com carater de complementagao da pesquisa conceitual a
busca pelos termos: reagédo de oxidagao e redugao, pilha comum e recarregavel, pilha
de Daniell e ponte salina. Assim independente da tematica do artigo selecionado no
momento inicial, o topico pilhas, considerado um dos principais dentro da
eletroquimica, seria visto por todos da turma.

E relevante frisar que se trata de uma proposta para abordagem do contetido
eletroquimica em apenas oito aulas, assim ndo foi exigido dos estudantes neste
momento a busca por conhecimentos relativos a células eletroliticas.

Concluida a pesquisa dos termos no caderno, foi proposto aos alunos utilizar
o aplicativo, baixado previamente, para construir um grafico/figura no estilo nuvem de
palavras. Vale ressaltar, que o foco nao € a utilizacdo de um aplicativo, mas seu uso
para construir uma imagem que represente, organize e acomode as palavras
importantes do topico em estudo. Procura-se, assim, evoluir no processo de
integracdo da tecnologia com as atividades curriculares proposta pelo professor.
Valente (2013) menciona as tecnologias como ferramentas cognitivas para expandir
o horizonte intelectual. Em outras palavras, ndo se busca focar o trabalho num ou

outro aplicativo e sim na resolugao de um problema capaz de ser solucionado por ele.
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O destaque para esta atividade foi o compartihamento em rede social,
liberdade criativa para desenvolver seu grafico de palavras. Sobressaindo o uso de
hashtag (#) para identificacdo da turma, do colégio e do trabalho na rede social
Instagram. O engajamento com comentarios nas fotos e curtidas por outros colegas,
além da velocidade de execugao e postagem foi surpreendente, contam como ponto
positivo a facil utilizagdo do aplicativo bem como a edi¢ao da imagem apds a criagao

da nuvem de palavra.

FIGURA 10 - PUBLICACOES DE NUVENS DE PALAVRAS
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Fonte: o Autor (2020).

5.1.5 AULA 6 — Minimizando duvidas

Buscou-se nesta aula discutir os conceitos de oxidacao e redugao, apresentar
a todos a representacéo de semi-reagdes, reacao global, potencial padrao de redugao
e calculo de diferenga de potencial de uma pilha. Com o objetivo de minimizar duvidas
conceituais e facilitar a compreensao de aspectos simbdlicos do conhecimento
quimico, optou-se por trabalhar com uma aula expositiva, forma a qual os estudantes
estdo habituados, apesar de suas limitagdes.

Buscando uma aproximag&o com a realidade de objetos macroscépicos a aula

foi iniciada abordando a origem do conceito pilha (Figura 11) ao citar o experimento
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proposto por Alessandro Volta, disponivel para visitagdo no Tempio Voltiano na cidade

italiana de Comao.

FIGURA 11 - PILHA DESENVOLVIDA EM 1799 POR ALESSANDRO VOLTA

Fonte: Wikipedia: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VoltaBattery.JPG.

Assim, partindo-se de algo palpavel como a pilha comum, chegou-se ao
principio basico do funcionamento da pilha de Volta, onde a eletricidade é produzida
pelo contato entre diferentes materiais. A situacdo ilustrada aos alunos requeria
imaginar por que alguns materiais devem receber elétrons — sofrendo a reagéo de
reducdo — enquanto outros devem perder elétrons — sofrendo reacao de oxidacido —
quando em contato. Desse modo, foi abordado o conceito de potencial de redugao
padrao sua representacdo combinada com as semi-reagdes, além dos calculos
numeéricos para estimar o valor da diferenca de potencial de uma pilha formada por
dois metais diferentes.

Considera-se a leitura dos simbolos das semi-reagdes e a interpretacdo dos
valores como o conhecimento préprio da linguagem quimica. Deste modo, nesta aula,
priorizou-se o conhecimento representacional, envolvendo espontaneidade de
reacdes quimicas, exemplos com calculos de diferenca de potencial, estimar o maior
valor possivel de potencial para uma pilha, além de exercicio de analise de semi-

reacdes e reagao global.

5.1.6 AULA 7 — Registro fotografico
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Passada as etapas de leitura, sintese, registro de palavras chaves, pesquisa
de conceitos, antes de finalizar o trabalho restava o registro fotografico com o olhar
dos alunos sobre o tema de estudo do artigo. Assim, foi proposta a atividade,
solicitando aos alunos que compartilhassem pelo GSA duas imagens, sendo uma foto
autoral da dupla e outra que poderia ser encontrada na internet. Recomendou-se a
utilizagédo do site®! (pixabay) que possui um grande numero de imagens disponivel
para utilizagdo sem a obrigatoriedade de citar o autor da imagem ou pagar os direitos
autorais pelo seu uso.

Por esse motivo, intencionalmente, os estudantes foram alertados sobre o uso
indevido de imagens, também foi trabalhado o conceito de direito autoral de imagens
de terceiros. Foi mencionado a importancia do cuidado ao utilizar e compartilhar
imagens, alertando sobre casos noticiados na imprensa sobre bullying e crimes
cibernéticos envolvendo estudantes.

Antes da realizagao da atividade, foi compartilhado com os alunos o link de
um pequeno video3? que mencionava o conceito de Recursos Educacionais Abertos
(REA), estes recursos de modo generalista, podem ser definidos como qualquer
conteudo que seja utilizado para fins educacionais sendo permitida sua modificagédo e
adaptacao.

Assim, foi reforcado o conceito de aberto como algo que “tem a ver com
apreco pelo ato de compartilhar e se sustenta no principio de que as melhores obras
sdo feitas e aprimoradas de forma coletiva” (GONSALES; SEBRIAM; MARKUN, 2017,
p.28). Nesse momento, foi apresentado para os alunos os direitos de trabalhos sob o
Creative Commons, conteudos sob esta licenga podem ser copiados, distribuidos,
remixados para elaboragao de outros trabalhos.

Com esta atividade esperava-se identificar como seria a representagao
macroscopica de conceitos quimicos adquiridos, especialmente, apds os estudos
realizados nas ultimas aulas. Vincula-se aqui também a habilidade da BNCC de
comunicar por diferentes linguagens, midias e TIC analises e pesquisas. Para o
trabalho, os alunos puderam fazer os registros em qualquer lugar fora da escola
durante o periodo de uma semana entre as aulas. Por ser uma atividade colaborativa

em dupla, também foi permitido que durante a aula de Quimica as duplas teriam

31 Disponivel em: <https://pixabay.com/pt/> Acesso em: 22 out. 2019.
32 Video disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=u_1fGC4rjLg> Acesso em: 22 out. 2019.
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liberdade para sair da sala de maneira ordenada e percorrer as dependéncias do
colégio em busca da imagem adequada. Destaca-se o papel fundamental do aparelho
celular ou smartphone, sem o apoio deste recurso a atividade nao poderia ocorrer da
mesma forma.

Cabe aqui mencionar a afinidade dessa proposta com recente estudo
publicado por Cleophas e Borin (2020) que propde o uso da Fotografia Cientifica
Observatoria (FoCO) como ferramenta auxiliar no desenvolvimento de atividades de
ensino por investigacdo que contribuem para ampliar a forma de ler o mundo
cientificamente. Conforme as autoras, essa ferramenta didatica “tem o intuito de
registrar, amadoramente, situagdes do cotidiano, investigativa ou de uma atividade
experimental, atrelados as ciéncias naturais” (CLEOPHAS; BORIN, 2020, p.355),
sendo a imagem registrada capaz de expressar entendimentos cientificos sobre o
fenbmeno de estudo.

A seguir, sdo apresentadas duas imagens registradas pelos alunos nas
dependéncias do colégio foto (A) representando o artigo sobre corrosdo de metais e

foto (B) o artigo sobre aspectos cientificos do jeans (Figura 12).

FIGURA 12 - FOTO AUTORAL REPRESENTAGCAO DO ARTIGO

Fonte: O autor (2020).

Aqui se percebe que enquanto a dupla da imagem A, procurou agregar
elementos (jogando agua sobre o cadeado do portao), para fazer o registro fotografico
fortalecendo um conceito ou ideia, a dupla da imagem B encontrou um objeto jeans
na sala para remeter ao tema do seu artigo.

Admitir de modo simplista, que a dupla B ndo compreendeu conceitos

importantes sobre o artigo devido a sua imagem apresentada, nao seria razoavel.
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Tampouco, que a dupla A tenha compreendido em sua totalidade as informacdes do
trabalho cientifico estudado.

N&o podemos considerar que n&o ocorreu aprendizagem, mas sim, ainda que
os estudantes tenham assimilando em niveis diferentes, no momento de criarem suas
representacdes macroscopicas, (fotografia) possam ter mostrado dificuldades em

expressar seu real entendimento.

5.1.7 AULA 8 — Avaliacdo com questdes

O objetivo desta aula era avaliar como seria 0 aproveitamento dos alunos na
resolucdo de uma avaliagdo com questdes descritivas e objetivas. Nesta data,
também se encerrava o prazo para entrega de um mapa conceitual ou infografico que
englobasse os principais topicos estudados durante todas as etapas.

Para criagdo do mapa mental foi sugerido a utilizagao do aplicativo Coggle,
sendo possivel acessar também pelo computador através do endereco eletronico33. A
exigéncia de conexdo com a internet, no entanto, limita as possibilidades deste
instrumento em sala de aula, por este motivo a atividade deveria ser realizada
preferencialmente em casa.

Outra alternativa para criar o trabalho era em formato de infografico, para isto
foi sugerido o Canva34. Neste site, existem muitos modelos prontos com /ayout
diferentes a serem escolhidos que permitem sua edigdo com bastante facilidade pelo
computador, a possibilidade de edigdo também existe, com alguma limitagdo, pelo
celular ao instalar o aplicativo de mesmo nome.

Assim, ocorreu a aplicacao do instrumento formal de avaliagdo com questdes
descritivas e objetivas no valor de 3,5 pontos, atendendo ao regimento interno do
colégio, sobre eletroquimica (pilha, reacdo de oxidacdo e reducado, diferenca de
potencial). Apds todas as etapas do trabalho, a avaliagdao (ANEXO 4) aplicada seguiu
a estrutura tradicional com questdes diversificadas, estilo de instrumento avaliativo
que os alunos ja estado habituados. Nesta etapa se esperava verificar se a proposta
adotada para o tema eletroquimica traria resultados (em termos quantitativos)
diferentes ou similares dos obtidos com aulas tradicionais.

33 Disponivel em: <https://coggle.it/> Acesso em: 30 out. 2019.
34 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br> Acesso em: 30 out. 2019.
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Apébs corregdo das avaliagdes a maioria dos alunos cerca de 72% (n = 22)
conseguiu diferenciar o tipo de reagao que ocorre no catodo e no anodo de uma pilha.
Aproximadamente 60% (n = 18) dos alunos mostraram conseguir interpretar semi-
reacdes de redugdo e seu potencial padrdo de reducédo para efetuar calculo de
diferenga de potencial para uma pilha. Para a questao sobre a fungao da ponte salina
numa pilha algumas respostas, apesar de diferentes em suas palavras, indicam ideias
similares em termos de conceito e entendimento, conforme transcritas no Quadro 9

abaixo.

QUADRO 9 - RESPOSTAS SOBRE PONTE SALINA

Algumas respostas obtidas

“Transferir os elétrons de um lado para outro”

“Equilibrio entre os dois”

“Equilibrar as reag6es”

“migrar os ions de uma solugdo para outra fazendo com que
os ions permanegam em equilibrio”

Fonte: O autor (2020)

Contudo, alguns problemas foram identificados em relagdo a construgéo do
mapa mental e o entendimento do que um infografico representa. Talvez por ndo ser
o tipo de atividade com as quais estdo habituados, o professor, certamente, deveria
dedicar maior atencéo inicial para esclarecer como usar a ferramenta digital e qual o
sentido da elaboragédo de um infografico ou mapa conceitual.

Outro fator aparente foi o cansago para a conclusao do trabalho dividido em
tantas etapas, mesmo prorrogando o tempo para a conclusdao do mesmo nao foram
todos os alunos que entregaram. Deve ser considerado também a percepgao do fim
do ano letivo que se aproximava, pois, a possibilidade de o estudante ja ter atingido a
média minima necessaria para aprovagao na disciplina pode ter configurado um

relaxamento natural ao desenvolver as ultimas tarefas.
5.1.8 PERSPECTIVAS E LIMITACOES
A viabilidade da utilizac&do de tecnologias num ambiente escolar perpassa por

obstaculos nem sempre destacados num olhar inicial. Nado € incomum encontrar

professores(as) sobrecarregados de aulas em razdo da remuneragdao defasada,
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atuando em mais de uma escola, com uma formacao académica deficitaria e
capacitacao quase inexistente.

Ainda que exista um esfor¢co para a melhoria da infraestrutura, a realidade
escolar de boa parte do pais ndo é favoravel a tecnologia, o simples acesso a internet
de banda larga é notado mais em setores como direcdo e coordenagao do que
disponivel para os alunos. Conforme Cetic (2017), apenas 39% dos alunos de escolas
publicas urbanas afirmaram acessar a internet na escola.

Mesmo com a falta de disponibilidade de internet sem fio para uso em
atividades pedagogicas, e todas as adversidades, a realizagao de trabalhos com os
alunos que incorporam algum tipo de aparato tecnologico no desenvolvimento da
aprendizagem é notado. Ressoando afirmag¢ao de Bacich (2018, p.162), “a educagéo
nao € a preparagao para a vida, ela acompanha a propria vida”, e apesar de toda e
qualquer previsao pessimista sobre a importancia do docente no futuro da educacéao,
o seu trabalho continua sendo louvavel para nossa evolugao como seres humanos.

Dellors (2010) em relatorio para Unesco da Comisséo Internacional sobre
Educacao no século XXI, destaca que os pilares que sustentam a educagao ao longo
da vida sao: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender
a ser. Creditando a estes pilares a orientagao para as mudangas educacionais e novas
politicas pedagogicas. A incorporagao real a pratica laboral, no entanto, ndo apenas
como recurso para aulas tradicionais, parece ser possivel mesmo com condicoes de
infraestrutura e capacitagao adversas. A maxima de que ‘ndo existe receita’ sempre
retorna, ainda mais quando se nota que a atividade do professor engloba muitas
competéncias que vao além de conhecimento técnico.

Como a histdria da ra no fundo do poco, lembrada por Rubem Alves em seu
livro Conversas com quem gosta de ensinar onde se percebe a dificuldade de pensar
para além do contexto em que se vive, além do universo que nos cerca. Com a
celeridade dos avancgos tecnoldgicos, exige-se de modo epopeico dos professores,
como, por exemplo, atender a nova BNCC (2017) para o Ensino Médio.

O documento menciona que é necessario garantir aprendizagens aos jovens
para atuar em uma sociedade em constante mudanca e prepara-los para profissdes
que ainda ndo existem para usar tecnologias que ainda ndo foram inventadas.
Juntamente com o contexto de sala de aula, com uma realidade tdo diversa, é
impossivel propor um roteiro a ser seguido sem falhas, ainda mais se considerarmos

0 préprio momento histérico em que vivemos.
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Nesse sentido, optou-se por ndo apresentar um roteiro, mas sim o Quadro 8

que ilustra resumidamente as atividades desenvolvidas, e as associagdes aos niveis

de conhecimento quimico a ser favorecido, juntamente com aspectos multimodais de

avaliacdo e os cddigos que indicam qual a habilidade da BNCC pode ser explorada.

QUADRO 10 - RESUMO SOBRE AS ATIVIDADES DAS AULAS

Aula Niveis Ensino
representacionais Ferramentas Aspectos hibrido e tipo | Habilidades
P utilizadas multimodais de da BNCC
abordados - 35
atividade
Questionario . Navegagao ,
01 - L . internet, acesso a Assincrona. -
inicial on-line. . .
link de formulario.
Navegagéo em site
Lei : . o
.eltu.rf':l de artigo | de reV|s.ta~0|ent|f|ca, Sincrona e EM13CNT301
02 - cientifico, google edicdo de assincrona EM13CNT303
docs, GSA. documento on-line, '
colaboragéo.
. o Apresentagejo oral Oralidade, EM13CNT203
03 Submicroscépico e e elaboracao de interoretacdo de Sincrona EM13CNT302
macroscopico. sintese sobre o pretag ' EM13CNT303
L texto.
artigo lido.
: - = = EM13CNT203
04 SumeCFOS(EOF)ICO e Apresente?gao_oral Interpretagao de Sincrona. EM13GNT302
macroscopico. sobre artigo lido. texto e oralidade. EM13CNT303
. Pesquisa nos Autonomia, . EM13CNT101
05 Representacional meios didaticos. trabalho em dupla Sincrona. EM13CNT308
06 SumeCFOSCO.pICO © Aula expositiva. Linguagem nao- Sincrona. EM13CNT106
representacional. verbal.
Foto autoral,
Smartpho.ne (para download de
0 registro imagem da internet Sincrona e
07 Macroscopico. fotogréfico), g ) . EM13CNT207
compartilhamento assincrona.
computador de arquivo em
(acesso ao GSA). q .
plataforma prépria.
Atividade com Leitura,
08 Representéqonal que.s’Foes |r1t.erpreta.gao e Sincrona. EM13CNT107
ou simbadlico. descritivas e analise de figuras e
objetivas. texto.
L Aplicativos: Criatividade, mapa
Combinacgao dos . ,
08 NN Canva, Coggle ou conceitual, Assincrona. | EM13CNT302
trés niveis. o . e
similares. infograficos.

Fonte: o Autor (2020).

35 Termos comuns do ensino hibrido, entende-se por atividade sincrona trabalhos realizados em
momentos que professor e aluno estdo conectados simultaneamente seja por meio digital ou meio
fisico, enquanto que em atividades assincronas ndo é necessario a conexdo simultanea, neste
formato, destaca-se o controle do tempo e local para realizagado das atividades.
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No entanto, nem sempre novas praticas pedagogicas sao bem aceitas, a nao
aderéncia a novidades encontram suporte na mentalidade tradicional de muitos
professores, gestores e por vezes dos proprios alunos. Assim, como ha lacunas sobre
a formacgao e capacitacédo de professores bem como o préprio dominio da tecnologia
pelos docentes.

Parece ndo ser tarefa simples alcancar o uso consciente e critico da
tecnologia em sala de aula, sua introdugado em planos de trabalho docente como parte
integrada das atividades previamente planejadas € uma evolugdo ainda que modesta.
Em contraponto, aparentemente, ndo ha razdo para negligenciar sua utilizagao
tampouco para adota-la de forma demasiada, mas sim identificar quais as

possibilidades pedagdgicas proporcionadas pela tecnologia.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da utilizagc&do da tecnologia e dispositivos méveis na vida pessoal para
operacgoes basicas diversas, a incorporacao desses dispositivos a pratica profissional
docente, para muitos, € uma opg¢ao menos frequente. Entende-se que o desconforto
associado a uma abordagem diferente do habitual reserva dificuldades inicialmente,
entretanto com algum empenho e habilidade adversidades podem ser minimizadas e
mescladas a alegria da realizagao.

Diante dos resultados obtidos € possivel considerar que a proposta de
integracdo das TIC ao ensino de eletroquimica oportunizou os alunos o
desenvolvimento de conhecimentos basicos sobre o tema. Entende-se que com mais
aulas disponiveis, para desenvolver trabalhos similares a este, a familiarizagdo de
aplicativos e recursos tecnoldgicos tende a aumentar o confianga para ensinar e
aprender com esses aparatos, tanto por parte do docente como dos alunos.

Assim, de modo semelhante a outras atividades cotidianas, a tecnologia pode
ser integrada definitivamente ao contexto escolar. Exemplifica-se com a situagéo de
compras num supermercado. Em geral, as pessoas ndo chegam ao estabelecimento
com o objetivo de colocar seu cartdo de crédito em uma maquina e interagir com ela,
tampouco se deslocam da sua casa exclusivamente para passar o codigo de barras
dos produtos em um leitor e escutar o seu ‘bip’ repetidas vezes. O uso desse tipo de
ferramenta tecnoldgica ja foi incorporado e fazem parte do contexto atual para a
compra de mercadorias.

Acredita-se que a viabilidade da integracao das TIC ao ensino de quimica
passa fundamentalmente pela agao do professor, que em ato continuo busca superar
todas dificuldades inerentes a disciplina e a realidade escolar. Essa integragdo nao
ocorre por determinagdes externa, nao é repentina, ela se concretiza pouco a pouco
na medida em que se configura o processo de tentativa, erro, adaptacdo e
aprimoramento constante de novas praticas. Parece clara a aproximag¢ao de quanto
maior o sentimento de seguranga em relagdo ao dominio de funcionalidades dos
recursos tecnoldgicos, maior a possibilidade de o profissional de ensino implementar
dindmicas diferentes das tradicionais.

Em nossa proposta, originada da tematica eletroquimica, estabeleceu-se uma
amalgama com o uso de TIC visando observar os niveis representacionais de

compreensao do conhecimento quimico macroscopico, submicroscopico e simbdlico
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idealizado por Johnstone (1982) a partir dos trabalhos realizados pelos alunos em
atividades avaliativas multimodais. Dessa maneira, considera-se a unidade didatica
praticavel, por diferir da quase incontornavel abordagem tradicional de aulas
exclusivamente expositivas, que costumam privilegiar de sobremaneira
representagdes e simbolos. Pode sobretudo, ser aplicada em sua plenitude ou de
modo adaptado a outros contextos escolares, recriando e reformulando etapas.

Os instrumentos avaliativos escolhidos buscaram nao limitar a criatividade dos
estudantes, assim n&o existiu um gabarito unico para as respostas apresentadas. As
atividades envolveram as modalidades de leitura, escrita, apresentacao oral, trabalho
colaborativo em dupla, além de estimular habilidades como autonomia na busca por
informacgdes, criatividade e organizagédo para o registro fotografico e para criar um
infografico ou mapa mental.

Os resultados dos trabalhos executados pelos alunos nos levam a interpretar
com entusiasmo a pesquisa desenvolvida, apesar dos obstaculos relacionados ao
conteudo e aos recursos tecnologicos. Pois permitiram a partir da unidade didatica
sobre eletroquimica, analisar em maior ou menor grau de complexidade a produgéo
dos estudantes sob a luz dos niveis do representacionais do conhecimento quimico
de Johnstone na compreensdo de alguns topicos estudados no conteudo de
eletroquimica.

Mesmo havendo dificuldades, este trabalho apresentou possiveis formas para
a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem,
considerando o processo avaliativo desenvolvido na aplicacdo da unidade didatica
pautada no uso de TIC. Vale ressaltar que, apesar de nao ter a disponibilidade do
laboratério de informatica e com um ambiente escolar de conectividade limitada, os
resultados nos levam a acreditar que a adogdo das TIC n&o prejudicou a
aprendizagem dos alunos, ao invés disso, promoveu uma postura mais ativa dos
estudantes durante as aulas.

Com efeito, as inumeras alternativas de uso de tecnologia em sala de aula, é
necessario a ponderagao para nao acreditar que ela possa ser a solugdo magica para
os problemas da educagao. Sua relevancia deve ser considerada para desenvolver
habilidades, mas sem perder o foco no conteudo, complementando e facilitando o
desenvolvimento do conhecimento quimico.

Esta iniciativa, implicou inevitavelmente em resultados positivos também em

relacdo ao aperfeicoamento profissional do professor/pesquisador. Considerando que
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a mediagao desse processo exigiu uma postura diferente da predominante, gerando
certa ruptura com vinculos e padrées bem estabelecidos.

As dificuldades encontradas na aplicacao das TIC no processo de ensino e
aprendizagem nos remetem a questionamentos que servem de estimulo para
aprender e reaprender a trabalhar desta forma. Algumas adversidades devem ser
ponderadas como a aceitacdo do uso do aparelho celular em sala, a dinamica de aula
diferente da tradicional com a qual os estudantes ja estao habituados, a elaboragéo e
formatacdo de atividade avaliativa que atenda aos requisitos determinados pelo
regimento do colégio, além da renuncia de alguns alunos por motivos idiossincraticos.

Acredita-se que as reflexdes apresentadas podem contribuir com a
elaboragao de mais praticas vinculadas ao uso de TIC, avalia-se ainda que com maior
disseminagao desse tipo de abordagem sera possivel corroborar sua importancia no
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

Nao poderia concluir este trabalho sem mencionar este ano de 2020, que
certamente sera lembrado como marco histérico em razdo da pandemia causada pelo
coronavirus (SARS-CoV-2). Apesar de tantos acontecimentos tragicos, no ambito
educacional possivelmente sera destacada a aceleracdo e adaptacdo que em
condigcbes normais nao seriam possiveis de acontecer em tao pouco tempo. O
momento completamente atipico exigiu das instituicbes de ensino e de modo
especifico dos professores uma assimilacdo quase instantdnea de ferramentas
tecnolégicas que estavam disponiveis a certo tempo, mas nem sempre eram
vinculadas a estratégias de ensino. Sem duvidas é necessario reconhecer o esforgo
e dedicacdo desses profissionais comprometidos com a educacdo, pela rapida

adaptacao ao ensino remoto e ensino a distancia.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIO INICIAL

Questionario inicial aplicado aos alunos, disponibilizado de modo eletrénico

para preenchimento a partir do link http://bit.ly/Qu35Tini

Questionario inicial
Perfil do estudante em relagio a Tecnologia.
*“Obeigatdrio

1. Email address *

2. Qual suaidade? *
Marecar apenas uma oval.
__- 18 anos
117 anos
(" I16anes
~15anos
| 14 anos

mais da 18 anos

3. B4- JA ACESSOU A INTERNET? QUANDD FOI © SEU ULTIMO ACESSO? *
Marcar apenas uma oval.

| Sim,_ha menos de 3 meses
Sim, ha mais de 3 meses

| MEo. Nao utilizo a internet

4. BAA - QUAL SUA FREQUENCIA DE ACESSO A INTERMET *
Marcar apenas uma oval.
| Mais de uma vez par dia
| Pelo menos uma vez por dia
Pelo menos wma vez por Semans

| Pelo menos uma vez por més

| Menos de uma vez por més

5. B&-QUALTIPO DE COMPUTADOR EXISTE NA SUA RESIDENCIA? *
Marcar apenas uma oval por linha.

sim nao nao sabe

computador de mesa

compuiador portatil { =i

1ablet

6. B10- WOCE POSSUI ACESSO A INTERNET NO *
Marcar apanas Uma oval por finha,

im nao néo sei

Quarto

Sala de casa ou owtro legar gue ndo seja o
guarto

Escoda =)

Casa de outra pezsoa o) D (

Lanh-ouse ou cybercafe

Em deslocamento ] ] [

Outro local, como shopping, igreja ou — —
lanchionete G

7. B1-QUAL O PRINCIPAL LOCAL DE ACESSO A INTERNET *
Marcar apenas uma oval.

| Quarto
| Sala de casa ou outro lugar que n&o seja o guaro
Escola
| Casa de outra pessoa
| Lanhouse ou cybercafe
| Em desiocamento
| Qutra local, como shopping, igreja ou lanchonete
B. B15A - VOCE ACESSA A INTERNET EXCLUSIVAMENTE POR *
Marcar apenas uma oval.
_ | catular
_| computador de mesa

() N8o se aplica. Acesso por mais de um dispositivo.


about:blank

B156 - QUAIS EQUIPAMENTOS VOCE UTILIZA PARA ACESSAR A INTERNET *
Mercar apenas umz oval por linha.

SiM

Computador demess | )

Computador portatil

Celdar ) |

Videagame C ) )

Televisio

Tablet

Cé - QUAL SUA PERCEPCAO SOBRE OS EFEITOS DO USO DA INTERMET NAS
ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM *
Marcar apenas uma oval por linha,

Sim Nao Mao sel

Az atividades realizadas na Internet fazem
com gque sinta mais vontads de aprender L) C 3 {
coisas novas

Az atividades realizadas na Internet ajudam
a aprender coisas que fazem ir melhor na
escola

As atividades realizadas na Internet ajudam
a pensar no gue quer trabalhar no futura

As atividades realizadas na Internet ajudam
a resolver dificuldades ou problemas que 2 [y
enfrenia na escola

As atividades realizadas na Internet fazem
com que o interesse pela aula aumente — — —

VOCE TEM PRETENSAQ EM TRABALHAR COM TECNOLOGIA, COMPUTADOR E
INTERNET? *
Marcar apenas uma oval.

SOBRE ATIVIDADES REALIZADAS NA

PARA APRENDER SOBRE O USC DO COMPUTADOR E DA INTERNET, QUAL
FORMA UTILIZA

Marcar apenas uma oval por finhia

Com cursos on-line

Sezinhofa) ) e

Com ofa) professoria) ou educador{s) da — -\
escola ot e

Cam outros alunos ou amigos { -

Com outras pessoas ) =)

Com videos ou tutoriais disponiveis na — —
Internet N =5,

Caonsiderando o uso de tecnologias. aplicativos e recursos digitals. marque na
escala abaixo qual seu nivel de dominio e entendimento *

Marcar apenas uma oval
N&o entendo nada

| Tenho plenc dominio

Responds sim ou n3o em odas pergumds
abain

INTERNET

Pesquisou coisas na Internet por curiosidade ou por vontade propria *
Marcar apenas wma oval.

(__lsim

__iNao
Assistiu a videos, programas, filmes ou séries na Internet *

Marcar apenas uma oval.
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ANEXO 2 - FICHA PARA ELABORAGAO DA SINTESE

Critérios de identificacao:
- TITULO DO ARTIGO

91

- AUTORES

- ASSUNTO/OBJETIVO (O QUE)

- PALAVRAS-CHAVES

Critérios para elaboragao:
- PROBLEMATICA (POR QUE O AUTOR ESCOLHEU ESSE ASSUNTO)

- METODOLOGIA (COMO FOI ESTUDADO/APRESENTADO)

- PESQUISA DE CAMPO (ONDE, COM QUEM/COM O QUE, QUANDO)

- PRINCIPAIS RESULTADOS (O QUE DESCOBRIU)




ANEXO 3 — SUGESTAO? DE ETAPAS PARA ELABORAR A SINTESE

1° Passo — Leitura do Texto

Faca uma leitura preliminar do texto
para analisar o tema e ideia central.

2° Passo — Sublinhe o Texto

Releia o texto atentamente e sublinhe
os trechos que julgar mais importantes.

3° Passo — Facga anotagdes e encontre

palavras-chave

Anote os trechos mais importes durante
a segunda leitura do texto e identifique
palavras-chave. Para fazer seu esboco
inicial  relacione as informacgdes
anotadas nos critérios: problematica,
metodologia, pesquisa de campo e

principais resultados.

4° Passo — Reflita sobre o que

escreveu no seu esbogo

Nesta etapa vocé ja tera maior clareza
do texto. Leia seu rascunho e verifique se
VOCé conseguiu extrair os principais
aspectos do texto base. Esta etapa é
importante para que vocé ndo cometa o
erro de copiar e replicar os trechos do
texto original. Outro cuidado importante
emitir

¢ quanto a opinides e

julgamentos. A sintese é impessoal.

5° Passo — Reescrever o texto

Ao sintetizar deve-se reescrever com

suas  proprias  palavras, porém
mantendo as ideias originais. Para isso
utilize as palavras-chaves que vocé
separou na etapa 3 e também as ideias
mais

importantes, grifadas

anteriormente, estruturando o seu
proprio texto. Ao fazé-lo, ndo use a
primeira pessoa, ou seja, a sintese deve
ser feita em terceira pessoa, pois deve
ser imparcial e objetiva. Nao ¢é
obrigatério manter a ordem das ideias
idéntica a do texto original, mas é

preciso ter coeréncia, ao organiza-las.
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36 Sugestbes adaptadas do artigo “Passo a passo para vocé fazer uma sintese de qualidade”, disponivel
em <https://canaldoensino.com.br/blog/passo-a-passo-para-voce-fazer-uma-sintese-de-qualidade>.

Acesso em 10 jun. 2019.



ANEXO 4 — AVALIAGAO

Colégio Estadual Senador Manoel Alencar Guimaraes

_:--‘.--rw , | Nome: N° Série: 2°C
<-H) | professor: RENAN JESUS  Disciplina: Quimica Trimestre: 3¢
i Data: __ /| Valor: 3,5 Mota:

AVALIACAO de QUIMICA 2

L (0,5) Conuderando uma pilha formada pelos eletrodos de aluminio & CE 26 -l E L0324V
; o . = a (8 Bt 10 b

cobre, qual sera o valor de AE™ da pilha? Dados potenciais de reducior
a) +4.38 W

b) +202V

) 2,38V

d) —134 Y

e)nda

Al +3e Al EL --188V

2. (0,6) Em uma pitha de Damiel. como & denominadeo o eletrodo em que ocorre:
a) a oxidagao’

b) a redugdo?

3. (0,7) Pilhas sdo dispositrros que transformam enersa quimica em energia elétmca por melo de um sistema
montado para aproveitar o fluxe de elétrons provementss de uma reagdo quimica de oxiredugio, conformes mostra o
sepunte exemplo. Considerando que os potencials de redugio do Niguel 2 do o |

Zmeo sdo, respectivaments, —0,25V & —0.78 V. responda: mrt j
a) Qual a diferenca de potencial {ddp) produrida pela pitha? =

i wanr

™ |- s Jr—

w0 _wt| [ 5o

) Qual 2 fimgde da pomte salina?

4, (0,5) Sempre que necessitamos de pilhas pequenas, como no caso de reldégios, camaras, caleuladeras e aparethos de
surdez, empregamos aquelas feitas de zinco e oado de merctrio. Esses metals apresentam os potenciats de redugio
mostrados a segr.
Sobre a pilha desenita, @ comreto afirmar que: Zn*2 4+ 2 @ — 7 EO0= 0,78V
a} O merctmo e que sofre a oxadacio
b} Os elétrons fluem do mercirio para o Zinco
¢} O z:nco é o ansdo, pole onde ocorre a oxidagio
d) A diferenca de potencial dapilhaede 0.9 V.
e} Nda

Hg*? + 2 &= = Hg E% +D,85v

5. (0,5) A formacgio da ferrugem e um processo natural e que ocasiona um grande prepuze. Esuoma-se que cerca de
25% da produgdo anual de aco & uhilizada para repor pecas on estruturas cxdadas.

Um estudante resoleu testar métodoes para evitar 3 corTosio em wm tipo da prego. Ele utilizon wés pregos de ferre,
um em cada tubo de ensalo. Mo tubo I ele derxou o prego envolto por uma atmosfera contendo somente gas
mitrogémo & fachou o tubo. No tubao II. ele envolou um fie de cobre sobre o prego. cobrmdo metade de sua superficie.
No tube I, ele cobrm todo o prego com uma tinta aderente. Dados o5 potencias abamo, responda

Apos um mes o estudante venficou formacic de ferugem Fe'“mq; ‘g = Ff.-lﬁllaq; E'=_077V

) em nenhum dos 5. =N _

bgmimmgu{eg FE_‘;aqn + 28 - Feis) E:; -044YV
) apenas no prego IL Cu’ {ag) + 2& -+ Cuis) E=+034V
d) apenas no prego IIL

e) apenas nos pregos [ I

&, (0,7) "A fermugem” apresentada pelos automorels, & um processo denomuinado corresao. Na presenca de ar seco
(ausencia de mmidads). o automorel praticamente nio enfarma. Numa cidade praians, como o Rio de Janeiro, toma-
58 necessania a adogio de madidas que minimizem a corrosio. Uma delas & a galvanizacio, que significa revestir o
ferro presente no automor el com um metal redutor mais forte do gue ele. Assinale 2 opgdo gue apresenta o metal
radutor que parmite a gahamizacio do farre. Consdere 2 senv-reagio e o potencial de redugio do Fa™ = 0.4V
como mostrado na questio antenor.

3) Cd¥ jaq + 28" — Cdyy E=-0,40V
b) Co¥ g + 2e" — Cou P=-028V
€) Cu¥g + 26" — Cug, =034V

d) Ni¥" gy + 28" — Ny =025V
€) InP ey = 28" —s Iy E=-0T6V
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ANEXO 5 —CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS (BNCC)

Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformactes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previstes sobre seus comportamentos em situacoes cotidianas e em
processos produtivos gue priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as suas
formas.

Realizar previstes, avaliar intervencBes e/ou construir protdtipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua
composicdo e os efeitos das varidveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais gque
auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgédo dos prototipos.

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias
e possiveis solucbes para as demandas que envolvem a geragdo, o
transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de
residuos e os impactos socioambientais e culturais.

Realizar previsfes qualitativas e guantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos, com base na
analise dos processos de transformacao e conducdo de energia envolvidos -
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais -, para propor acbes
que visem a sustentabilidade.

Avaliar e prever efeitos de intervenctes nos ecossistemas, e seus impactos
nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e
transferéncias de energia, utilizando representacfes e simulaces sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais {como
softwares de simulac3o e de realidade virtual, entre outros).
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ANEXO 6 - IMAGENS ETAPA 4
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ANEXO 7 - FOTOGRAFIAS ETAPA 5
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ANEXO 8 — MAPAS E INFOGRAFICO ETAPA 8

A pintura pode proteger o metal da axidagao -“
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Cl;nnre guanda adiciona odglinio

Quisndo perde eléyon =_==.._.=ff$
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Magnésio
€ ggle.it Redugcéo
Migracdo de Eletrons
Energia Quimica

Meios eletroliticos

» Eletrodos
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Cétodos

Ponte Salina
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Presente em muitas frutas,
diminui durante a maturagio ou
enquanto se realiza
fermentacéo malolactica

click to

edit
Comgostos aramdtcos (benzeno,

raftaienc & artracenc)

Colorid
Catalisa reacOes Still
seletivas de
oxidacao de mono

e difenois Metabolismo oxidativo

Podem sofrer polimerizagéo, formando
pigmentos escuros insollveis denominado
melaninas, ou podem agir nito
enzimaticamente

Cu-imidazol

Polifenol oxidase

Centro metalico

O escurecimento de frutas & dado
pela oxidacio enzimatica de
compostos fendlicos naturais na
presenca da enzima poiifenol oxidase
e oxigénio molecular formando
quinona

Compostos quimicos que consistem em um grupo.
- hidroxilo ligado 2 um hidrocarboneto aromitico.

Fanois simples ou polifencis

pilha

reacoes quimicas

idacao
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coggle Néo

made for free at coggle. it Recarregaveis
Primarias e e Pilha alcalina
Secundarias
Niguel
Bateria de Celular
fon-litio
400 Recarregaveis
Cétodo
reducio < ——— Eletrolitico

Energia Elétrons

OXIdAGAD

Fnotic Oxirredugéo

Polo Negativo e Positivo

Eletrélito Eletrodos

coggle Livro Didatico: Oxidagdo e
made for free al coggle.it Redugao

Os livios didéitico de Liyr°§
e e aie e Didatico
e Qumia
bem incompleto.

Livro didatico & um livro usado por professores em sala de
aula para uso pedagogico.

£ uma mudanga na composigao de uma substancia .
Fenémeno Quimico

Oxidacéo e Redugdo

A oxidagao ocofre quando a espécie quimica perde eletions
|para outra, ficando com a carga mais positiva, isto €, o seu Nox
(Namero de oxidagfio) aumenta.

A redugdio, por outro lado, é o ganho de elétrons de uma espécie
quimica, com a consequente diminuigao do Nox.
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ANEXO 9 - COMPOSICAO DO CODIGO ALFANUMERICO DA BNCC

O primeiro par de letras indica a etapa de
Ensino Médio.

EM 13 LGG 103

L]
O primeiro par de nimeros (13) indica que as
habilidades descritas podem ser desenvolvidas
em qualquer série do Ensino Médio, conforme
definicdo dos curriculos.

A segunda sequéncia de letras indica a area
(trés letras) ou o componente curricular (duas
letras):

LGG = Linguagens e suas Tecnologias
LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas Tecnologias
CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Os numeros finais indicam a competéncia
especifica & qual se relaciona a habilidade (1
numero) e a sua numeracdo no conjunto de
habilidades relativas a cada competéncia (dois
dltimos ndimeros).

Vale destacar que o uso de numeracdo
sequencial para identificar as habilidades ndo
representa uma ordem ou hierarquia esperada
das aprendizagens. Cabe aos sistemas e escolas
definir a progressdo das aprendizagens, em
fung¢do de seus contextos locais.
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ANEXO 10 - TERMO DE CONCORDANCIA EM PARTICIPAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA  *

N MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA
UFPOR EM REDE NACIONAL - PROFQUI

TERMO DE CONCORDANCIA EM PARTICIPAGAO - PAIS E/OU RESPONSAVEIS

Prezado(a) pai/mae ou responsavel legal:

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional em Quimica na Universidade Federal do
Parand. Estou realizando uma pesquisa sob orientacdo do professor Dr. FLAVIO MASSAO
MATSUMOTO, cujo objetivo é analisar a viabilidade da aplicacdo de recursos tecnoldgicos no processo
de ensino e aprendizagem a partir do desenvolvimento de uma unidade didatica sobre o tema
eletroquimica em aulas de Quimica.

O adolescente sob sua responsabilidade esta sendo convidado a participar deste estudo, o que
envolvera respostas a questionarios e a atividades desenvolvidas em sala de aula durante a aplicagdo
da Unidade Didatica. A participacdao do adolescente nesse estudo é voluntdria e se ele decidir ndo
participar ou quiser desistir de continuar em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.
Os resultados desta pesquisa serdo utilizados somente para a produgao e apresentacdo da Dissertacdo
de Mestrado na area especificada acima, ndo os fornecendo, total ou parcialmente, para quaisquer
outros exames ou publicacdo, quer seja no formato impresso ou eletrénico. Na utilizacdo dos
resultados desta pesquisa, a identidade do adolescente serda mantida no mais rigoroso sigilo. Serao
omitidas todas as informacgGes que permitam identifica-lo(a). Mesmo n&o tendo beneficios diretos em
participar, indiretamente o adolescente sob sua responsabilidade estara contribuindo para a
compreensdo do fendbmeno estudado e para a producdo de conhecimento cientifico. Quaisquer
dividas relativas a pesquisa poderdo ser por mim esclarecidas, e-mail ojesusrenan@gmail.com, ou
pelo e-mail do orientador fmatsumo@quimica.ufpr.br.

Atenciosamente,

Curitiba, de de 20109.

RENAN CESCO DE JESUS
(Mestrando)

Consinto em participar deste estudo e declaro ter recebido uma cépia deste termo de
concordancia.

Assinatura do Responsavel pelo adolescente



