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RESUMO

O presente trabalho é o resultado de uma investigacao sobre a utilizacdo da proposta
metodoldgica de rotacdo por estacdes no ensino de eletroquimica, com 22 alunos do
segundo ano do Ensino Médio, na cidade de Cajueiro. Compreendendo que essa
proposta de intervencdo metodoldgica poderia contribuir no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, definimos por objetivo geral analisar os resultados da
vivéncia/intervencdo de uma sequéncia didatica proposta com base na metodologia
de rotacao por estacfes; onde os alunos sédo organizados em grupos, cada um dos
quais realiza uma tarefa, de acordo com o0s objetivos do professor para aula em
guestdo; mediada pelo uso das tecnologias hibridas, para a promocdo de uma
aprendizagem ativa dos conceitos associados ao ensino de eletroquimica. Para a
realizacao da investigacdo, adotamos pressupostos da abordagem qualitativa, que se
classificaram dentre da estratégia de pesquisa-acao, cujos dados foram coletados por
meio de questionarios, observacdo da sala de aula, analise das falas dos sujeitos
durante as aulas, atividades realizadas nas estacdes de aprendizagem e producgéo de
mapas conceituais. Concluimos que a proposta metodoldgica de rotacdo por estacdes
contribuiu para o processo de construcdo da aprendizagem dos conceitos de
eletroquimica; em razdo dos resultados demostrados nesse trabalho; como uma
complementacdo do trabalho docente na abordagem conceitual, visando uma
modificacdo do processo de ensino de Quimica na promoc¢ao de uma aprendizagem
mais ativa e colaborativa.

Palavras-chave: Proposta. Rotagdo. Metodologia. Aprendizagem.



ABSTRACT

This work is the result of an investigation on the use of the methodological proposal of
rotation by stations in the teaching of electrochemistry, with 22 students in the second
year of high school, in the city of Cajueiro. Understanding that this proposed
methodological intervention could contribute to the process of teaching and learning
Chemistry, we defined the general objective of analyzing the results of the experience
intervention of a didactic sequence proposed based on the methodology of rotation by
stations; where students are organized into groups, each of which performs a task
according to the objectives of the teacher for the class in question; mediated by the
use of hybrid technologies, for the promotion of active learning of concepts associated
with the teaching of electrochemistry. To carry out the investigation, we adopted
gualitative approach assumptions, which were classified among the action research
strategy, whose data were collected through questionnaires, observation of the
classroom, analysis of the subjects' speeches during classes, activities performed in
the learning stations and production of conceptual maps. We concluded that the
methodological proposal of rotation by stations contributed to the process of building
the learning of electrochemistry concepts; due to the results shown in this work; as a
complement to the teaching work in the conceptual approach, aiming at a modification
of the teaching process of chemistry in the promotion of a more active and collaborative
learning.

Keywords: Proposal. Rotation. Methodology. Learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica praticado nos dias atuais ainda esté carregado de velhas
praticas, metodologias que nao privilegiam o aluno, que nao o faz refletir, nem téo
pouco adquirir uma nova postura mais ativa no tocante ao ensino-aprendizagem;
essas razoes incentivam o educador a repensar suas praticas docente, e a0 mesmo
tempo exigem do mesmo novas estratégias para alcangar novos objetivos.

A escolha do objeto de pesquisa deve-se ao fato de que, durante a nossa
trajetéria profissional na educacdo basica, deparamo-nos com as inUmeras
dificuldades que os alunos apresentam com a aprendizagem de Quimica, como
componente curricular. Essa dificuldade esta presente em todo o ensino médio, mais
especificamente no segundo ano, por apresentar um curriculo com os contetdos da
area de Fisico-Quimica, tdo temidos pelos alunos devido a integracdo da Quimica
com a Fisica e a Matematica. Desse modo, escolhemos o contetdo de eletroquimica
como a base para uma intervencao didatica, devido a sua importancia para o
entendimento de processos de corrosao de metais, siderurgia e galvanizagao,
conceitos que estao diretamente ligado ao cotidiano dos alunos. A partir da escolha
de eletroquimica e do nosso interesse em utilizar tecnologias hibridas nas aulas de
Quimica, numa proposta diferente das aulas que ministramos regularmente,
buscamos propostas metodoldgicas que pudessem se adequar ao tema proposto.
Assim, em nossas pesquisas, conhecemos o ensino hibrido e o modelo de rotacdo
por estacdes, que se apresentou como uma das possibilidades de estratégia que
estdvamos buscando para integrar as ferramentas digitais no ensino eletroquimica,
de modo a garantir uma aprendizagem com a participacao ativa dos alunos.

Dado o exposto, propusemo-nos a buscar resposta para o seguinte problema
de pesquisa: como a proposta metodologica de rotacdo por estacbes, favorece a
promocdo de uma aprendizagem ativa dos conceitos associados ao ensino de
eletroquimica?

Diante dessa problemética, realizamos uma pesquisa com o objetivo geral de
analisar a utilizagdo da proposta metodolégica de rotacdo por estagcbes, para a
promocao de uma aprendizagem ativa dos conceitos associados ao ensino de

eletroquimica.
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Para nortear o desenvolvimento do estudo, surgiram 0s seguintes objetivos
especificos: dialogar sobre os fundamentos tedricos e metodoldgicos que embasam o
ensino de Quimica no Ensino Médio, de forma especifica o ensino de eletroquimica;
investigar como os alunos se relacionam com o uso das ferramentas digitais na sala
de aula por meio da estratégia de rotacdo por estacles; analisar se 0 uso das
ferramentas digitais contribui para a aprendizagem dos conceitos de eletroquimica.

Buscando alcancar os objetivos apresentados, escolhemos a abordagem
gualitativa. E, a partir do problema apresentado, que surgiu de experiéncias pessoais
na pratica educativa, por meio de dificuldades observadas nos alunos do ensino médio
durante as aulas de Quimica, optamos pela estratégia da pesquisa- acado. Pois, 0
problema da pesquisa-acao € uma dificuldade resultante da vida cotidiana dos sujeitos
(BARBIER, 2002).

Desse modo, visando encontrar respostas para 0 nosso problema de pesquisa,
elaboramos a sequéncia didatica Eletroguimica em Rotac¢éo, que resultou no produto
educacional apresentado ao final deste trabalho.

Dado o exposto, a presente dissertacdo esta organizada em quatro capitulos.
No primeiro, iniciamos com uma breve discussdo sobre aprendizagem ativa,
dialogando com as orientagfes curriculares, tedricas e metodoldgicas para 0 ensino
de Quimica. No segundo, abordamos a importancia das ferramentas hibridas no
processo de ensino e aprendizagem e suas implicagdes no ensino de Quimica. Em
seguida, no terceiro capitulo, apresentamos um perfil dos sujeitos e 0s aspectos
metodolégicos que nortearam essa investigacao. Por fim, no quarto capitulo, a partir
dos dados coletados, analisamos as atividades e os conceitos abordados em cada
estacdo de aprendizagem, o processo de rotacdo por estacdes e 0 processo de

aprendizagem dos alunos por meio dos mapas conceituais.
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2 ENSINO DE QUIMICA: PROPOSICOES METODOLOGICAS

Os parametros curriculares nacionais do ensino médio, bem como as
orientacdes curriculares e o proprio referencial curricular do estado de Alagoas,
sinaliza para uma mudanca na instrucdo metodoldgica ofertada pelo professor,
sugerem modificagdes na construcdo e significacdo do conhecimento, por meio de
novas metodologias, que altera a configuracdo do tradicional espaco escolar, trazendo
novos elementos e dando novos significados ao ensino-aprendizagem; nesse novo
contexto o aluno sai da inercia promovida pelo ensino tradicional, ocupando um novo
papel mais ativo no processo de aprendizagem, mudang¢a ocasionada pela nova
postura que o professor adotara no tocante ao ensino.

Em razdo disso, propormos a discussdao, neste capitulo primeiro, das
orientacdes metodologicas sobre o ensino de quimica, e de que forma esses
conhecimentos terdo significados no cotidiano dos alunos, conferindo ao mesmo
autonomia no processo de construcdo do conhecimento, baseado na concepcéo de

uma metodologia ativa.

2.1 Metodologias Ativas na Educacéo

E notdrio que que a sociedade passa por uma série de mudancas, em razdo de
uma série de fatores, desde os de cunho tecnolégico, bem como os de carater social;
a escola também passou/passa por mudancas também, infelizmente n&o tdo
significativos assim, no que se refere a mudancas na metodologia; e, com isso, as
necessidades e expectativas dos alunos, para com a escola, também mudaram. E,
diante de escolas e processos educativos que ndo acompanharam tais evolucoes

O Ensino de Quimica podera ser através da realizacédo de diversas atividades
gue coloque o aluno ativo no processo, para que participe realizando trabalhos de
pesquisa, buscando informacdes em diferentes fontes, coletando dados, analisando-
os, refletindo, criando argumentos e fazendo conclusdes sobre eles. Portanto, além
de promover a aquisicdo de conhecimentos, o ensino deve levar o aluno a fazer, agir
e participar. “Embora imprescindiveis, as informa¢des em si teriam, quando apenas

retidas ou memorizadas, um componente de reproducdo, de manutencdo do ja
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existente, colocando os aprendizes na condicdo de expectadores do mundo”
(BERBEL, 2011, p. 25).

Desse modo, € necessario que ocorra uma mudanca nas estratégias
metodolégicas desenvolvidas nas escolas, ja que, atualmente, o mundo e o mercado
de trabalho exigem, cada vez mais, pessoas autbnomas e com senso critico sobre o
gue acontece ao seu redor, com metodologias de ensino que ndo sdo capazes de
despertar o interesse e a motivacao dos alunos. No entanto, a motivacao é um fator
essencial para qualquer atividade e um fator determinante para o éxito da
aprendizagem escolar (BZUNECK, 2001) e faz parte do processo de ensino e
aprendizagem nas mais diversas ciéncias.

Para suprir tais necessidades, algumas escolas, buscaram se adequar as
metodologias de ensino que estiveram em evidéncia no meio educacional nas Ultimas
décadas, com destaque para as metodologias que promovem uma aprendizagem
ativa.

Nessa ruptura, € de extrema importancia que o aluno deixe de ser um sujeito
passivo, receptor de informacdes, e seja um sujeito ativo no decorrer do processo de

ensino e aprendizagem, pois:

[...] o conhecimento é construido pelo sujeito na sua relagdo com os outros e
com o mundo. Isto significa que o contelido que o professor apresenta precisa
ser trabalhado, refletido, reelaborado, pelo aluno, para se constituir em
conhecimento dele. Caso contrario, o educando ndo aprende, podendo,
guando muito, apresentar um comportamento condicionado, baseado na
memoria superficial (VASCONCELLOS, 1992, p. 2).

E, segundo Barbosa e Moura (2013), para promover um ambiente ativo de
aprendizagem € preciso utilizar estratégias metodolégicas que estimulem e
proporcionem a participacgao ativa dos alunos durante as aulas.

Diante do impasse pelo qual a educacao formal vem passando em fungéo das
diversas mudancas na sociedade, necessitamos de alunos cada vez mais proativos,
gue se envolvam em atividades complexas que demandem atitude e poder de
decisdo, que sejam criativos e autdbnomos. Numa relacdo direita, precisamos
igualmente de métodos adequados que desenvolvam tais competéncias (MORAN,
2015).

As estratégias metodologicas que propiciam uma aprendizagem ativa sao
aguelas em que, durante o tempo da aula, em momentos individuais e coletivos,

ocupam os alunos a fazerem alguma atividade e a pensarem sobre o que foi realizado
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(BONWELL, EISON, 1991), num constante didlogo entre: ouvir, ver, perguntar,
discutir, fazer e ensinar (BARBOSA, MOURA, 2013).

Assim, para promover esse ambiente de aprendizagem, o professor assume
papel de intermediador do processo, atuando para a promoc¢ao da autonomia dos
alunos (BERBEL, 2011), por meio de “[...] sua capacidade de acompanhar, medir, de
analisar os processos, resultados, lacunas e necessidades, a partir dos percursos
realizados pelos alunos individual e grupalmente” (MORAN, 2015a, p. 18), utilizando
recursos e estratégias que favorecam a aprendizagem de forma ativa e autbnoma,
deixando de lado o seu papel de controlador e Unico detentor do conhecimento.

Tais consideracdes colocam o professor como provedor de uma aprendizagem
ativa, e foram defendidas por Freire (2011, p. 47) quando afirma que o professor deve
apresentar as caracteristicas de: “[...] um ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as
perguntas dos alunos, a suas inibigcdes; um ser critico e inquiridor, inquieto em face
da tarefa que tenho — a de ensinar e n&o a de transferir conhecimento”.

Nesse sentido, € importante que o docente esteja receptivo a essas mudancas,
além de utilizar estratégias metodoldgicas que despertem nos alunos a curiosidade, a
autonomia e promovam uma aprendizagem ativa. E, para a promocéao desse tipo de
aprendizagem, surgiram as estratégias baseadas em metodologias ativas, que se
caracterizam por ter “[...] o potencial de despertar a curiosidade, a medida que alunos
se inserem na teorizacdo e trazem elementos novos, ainda ndo considerados nas
aulas ou na propria perspectiva do professor” (BERBEL, 2011, p. 28).

De acordo com Reeve (2009), muitos sdo os beneficios da utilizacdo de uma
metodologia ativa, dentre os quais podemos citar: motivagao, curiosidade, maior
participacdo durante as aulas, menor evasdo escolar, melhor desempenho escolar,
maior compreensao dos conceitos e uma aprendizagem com mais significado, pois
“[...] a aprendizagem é mais significativa com as metodologias ativas de
aprendizagem” (BARBOSA, MOURA, p. 56). Esses beneficios sdo de fundamental
importancia para uma mudanca no processo de ensino e aprendizagem de Quimica,
criando um ambiente ativo para uma aprendizagem com mais significado para os
alunos, de acordo com as orientagdes curriculares, tedricas e metodolégicas que

abordaremos no proximo tépico.
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2.2 Ensino de Quimica: orientagdes curriculares, tedricas e metodoldgicas

Os Parametros Curriculares Nacionais para o0 Ensino Médio sugerem, em
conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (1998),
gue o ensino seja organizado por areas de conhecimento, na tentativa de superar o
ensino tradicional praticado em diversas escolas. Os objetivos do Ensino Médio em
cada area de ensino tém como finalidade desenvolver um conhecimento mais
diversificado, a fim de responder as necessidades da sociedade moderna, que exigem
cada vez mais que o aluno se posicione e interfira em questdes relacionadas ao
desenvolvimento social e econémico.

No ano de 1999, depois de uma série de debates com especialistas em cada
area de ensino, o Ministério da Educacao (MEC), juntamente com o Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), publica os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM), com diversas modificacées e adaptaces para esse nivel de

ensino. Esses parametros definem como objetivo do Ensino Médio:

[...] cada area do conhecimento deve envolver, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento
de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma visdo de mundo (BRASIL, 1999, p. 6).

Com base nessa perspectiva de que o conhecimento deve promover uma visao
mais abrangente, os conteddos curriculares a serem ensinados devem possuir o0
objetivo de desenvolver “[...] o saber matematico, cientifico e tecnolégico como
condicédo de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas” (BRASIL, 1999, p.
7), por meio de um constante dialogo entre os conteludos abordados e a estratégia

metodoldgica utilizada, de modo que ocorra:

[...] o redimensionamento sistematico do conteddo e da metodologia,
segundo duas perspectivas que se intercomplementam: a que considera a
vivéncia individual de cada aluno e a que considera o coletivo em sua
interacdo com o mundo em que vive e atua (BRASIL, 20064, p. 108).

A partir do exposto, e dialogando com as finalidades basicas definidas pela
LDB, a aprendizagem de Quimica, no ambiente escolar, deve contribuir para a
construcdo de um conhecimento técnico e cientifico, para a compreensdo do mundo

ao seu redor, do cotidiano social e profissional dos alunos, por considerar que a
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aprendizagem desses saberes deve ter importancia nas praticas cotidianas dos
alunos, corroborando com a funcéo social do ensino de Quimica para a formacéo do
cidaddo (SANTOS, SCHNETZLER, 1996).

Os PCNEM (1999) discutem o processo de ensino aprendizagem, a
metodologia e as estratégias e procedimentos para o ensino em cada area do
conhecimento, sdo proposi¢cdes que asseguram a manutenc¢ao e os reais objetivos do
ensino por area a ser desenvolvido no ensino médio, etapa final da educacéo basica,
onde o conhecimento adquirido no ensino fundamental € aprofundado, ao mesmo
tempo em que permitem a sua continuacao, por meio de uma formacéo geral, e ndo
um treinamento especifico. O documento também reafirma a grande importancia da
contextualizacdo e a interdisciplinaridade como um meio reestruturador do ensino-
aprendizagem, a contextualizacao é entendida como um meio de incorporar vivéncias
concretas e diversificadas.

O documento também referenda a conservacao da base curricular comum, que
tem como finalidade a formacéao voltada ao exercicio da cidadania, mas incentiva que
haja uma comunicacgéo entre os diversos conhecimentos, pois 0 que se percebe € que
muitos conteddos sao tratados exclusivamente por determinadas disciplinas, mas que
0S mesmos apresentam inter-relagcbes com contetdo de outras areas ou disciplinas,
podendo ser articulado por diversos campos do saber. E obvio que o ensino disciplinar
nao é essencial para uma formacéao geral, o que os PCNEM (1999) e os demais
documentos oficiais propdem é uma articulacdo entre os diversos conhecimentos,
desenvolvendo competéncias e habilidades nos alunos, superando o ensino
enciclopédico, por muitos anos promovido e praticado em inameras instituicées de
ensino basico, em varias regides do pais.

As novas propostas apresentadas nos parametros para 0 ensino médio
consistem na aquisicdo de conhecimentos basicos para a formacdo do cidadéo,
conhecimentos que vao desde a preparagdo cientifica a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias em cada area de atuacao.

O ensino de Quimica, com o objetivo de formacao cidada, preconizado pelos
documentos oficiais como as Orienta¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(OCEM), em que deve promover o didlogo entre:

[...] conceitos cotidianos e quimicos, de saberes tedricos e préaticos, ndo na
perspectiva da conversao de um no outro, nem da substituicdo de um pelo
outro, mas, sim, do didlogo capaz de ajudar no estabelecimento de relacbes
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entre conhecimentos diversificados, pela constituicdo de um conhecimento
plural capaz de potencializar a melhoria da vida (BRASIL, 2006a, p. 118).

A partir das orientacdes apresentadas e da necessidade de mudancas no
ensino de Quimica, defendida por Chassot (1993), fica evidente a importancia de
interligar a teoria com a pratica, enfatizando a importancia da relacdo existente entre
0s conteudos curriculares com a realidade social, e com o cotidiano dos alunos,
promovendo uma transformacéo no ensino de Quimica atual, que ainda enfatiza a
memorizacdo e apresentacdo de formulas, nomenclaturas, informacbes e
conhecimentos desconectados da realidade social dos sujeitos.

Além do distanciamento das préaticas pedagogicas com as Orientacdes
Curriculares Nacionais, 0 ensino de Quimica, meramente expositivo, distancia-se
ainda mais das orientacdes contidas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM), que em seu Artigo 3° estabelece que as préticas
pedagogicas, desenvolvidas pelos docentes no Ensino Médio, devem “[...] substituir a
da repeticdo e padronizacdo, estimulando a criatividade, o espirito inventivo, a
curiosidade pelo inusitado” (BRASIL, 1998). E, no Artigo 4° afirma que devem ser
adotadas “[...] metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a reconstru¢ao
do conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentacdo, a solucao de
problemas” (BRASIL,1998).

Diante de todas as orientacfes apresentadas, nao € possivel que o ensino de
Quimica adote, didaticamente, as mesmas metodologias dos séculos anteriores. No
qual, o professor se coloca como provedor de informagdes académicas e os alunos
sendo consumidores passivos dessas informagdes (POZO, CRESPO, 2009).

O processo metodolégico do ensino de Quimica requer mudancas, e ndo deve
se limitar apenas as aulas expositivas. Embora, a transmisséao de informacgdes verbais,
também possua a sua importancia em determinados momentos do processo, pois “[...]
nao é possivel ensinar ciéncias sem dados” (POZO, CRESPO, 2009, p. 81), mas ela
nao pode se configurar como a Unica estratégia metodoldgica, como tradicionalmente
ocorre no Ensino Médio, que em sua grande maioria, ainda € um processo
extremamente teorico.

Além disso, os saberes cientificos devem fazer sentido para o aluno, de modo
que possa ‘[...] dar significado ao aprendizado, desde seu inicio, garantindo um
didlogo efetivo” (BRASIL, 1999, p. 7) e contribuir para a formacédo de sujeitos mais

ativos e autbnomos no seu processo de aprendizagem.
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No meu entendimento, as novas abordagens de ensino de Quimica antes
referidas constituem-se como possibilidades para concretizar os objetivos
educacionais propostos para este ensino, tornando-o ndo somente relevante
para 0s nossos alunos, mas também para nés préprios, professores de
Quimica, e para nossas escolas, reafirmando a sua importancia social, hoje
em dia tdo questionada (SANTOS, 2010, p.64).

Essa atribuicdo de dar significado ao aprendizado de conhecimentos quimicos
passa por questbes de ensinar conteudos que possam fazer sentido ao seu
aprendizado e estejam presentes no cotidiano dos alunos, de acordo com as

caracteristicas individuais e coletivas de cada geracao, pois:

O mundo atual exige que o estudante se posicione, julgue, tome decisbes, e
seja responsabilizado por isso. Essa sdo capacidades mentais construidas
nas interacdes sociais vivenciadas na escola, em situacbes complexas que
exigem novas formas de participacdo. Para isso, ndo servem componentes
curriculares desenvolvidos com base em treinamento para respostas padréo.
Um bom projeto pedagdgico escolar adequado nédo é avaliado pelo nimero
de exercicios propostos e resolvidos, mas pela qualidade das situacbes
propostas, em que estudantes e professores, em interacdo, produzem
conhecimentos contextualizados e inter-relacionados (BRASIL, 2006a, p.
106).

As geracOes atuais, culturalmente, ndo sdo mais as mesmas de décadas
anteriores. E, essa mudanca cultural deve ser percebida também no processo de
ensino e aprendizagem, pois “as formas de aprender e ensinar sdo uma parte da
cultura e sofrem modificacdes com a propria evolucdo da educacdo e dos
conhecimentos que devem ser ensinados” (POZO, CRESPO, 2009, p. 23).

Além dessa mudanca cultural, podemos observar que os alunos, mesmo
estando no ensino regular, com idades aproximadas, apresentam caracteristicas
distintas, historias de vida, niveis e velocidades de aprendizagem diferentes. E, de
acordo com os PCNEM:

Alunos com diferentes histérias de vida podem desenvolver e apresentar
diferentes leituras ou perfis conceituais sobre fatos quimicos, que poderao
interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado deve ser conduzido
levando-se em conta essas diferencas (BRASIL, 1999, p. 32).

Nesse sentido, a utilizagdo de uma Unica estratégia ou abordagem
metodoldgica, pode terminar por excluir os alunos que apresentam ritmos diferentes

de aprendizagem ou dificuldades em compreender determinados conteddo. Desse
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modo, professor e aluno devem dialogar na busca de uma maior efetividade no
processo de ensino e aprendizagem.

As novas propostas apresentadas nos parametros para o ensino medio
consistem na aquisicdo de conhecimentos basicos para a formacdo do cidadéo,
conhecimentos que vao desde a preparagdo cientifica a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias em cada area de atuacdo. Diferentemente de um ensino
especifico, onde se prepara e capacita o individuo para uma determinada area do
conhecimento, propfe-se no ensino médio uma formacdo mais ampla, capaz de
possibilitar ao sujeito a habilidade de pesquisar, buscar informacgdes, compreende-las,
ao invés de acumular uma série de informacdes totalmente fora do contexto.

E, mesmo sabendo de todas as dificuldades encontradas na realidade das
escolas brasileiras, especialmente nas publicas, o professor ndo deve se martirizar
por ndo conseguir abranger todos os aspectos pertinentes ao ensino de uma Ciéncia
tdo complexa quanto a Quimica, mas nao pode se prostrar diante das dificuldades
encontradas.

Nesse sentido, enfatizamos a necessidade de que 0s processos de ensino e
aprendizagem de Quimica passem por mudancas, sobretudo no que diz respeito aos
procedimentos metodolégicos adotados pelos professores. E diante dessas
inevitaveis mudancas, o professor de Quimica deve atuar na mediacdo do processo
de ensino e aprendizagem, abrindo mé&o da prerrogativa de ser o unico detentor de
conhecimentos, de modo a dar autonomia para que o aluno exerca um papel

determinante na busca de uma aprendizagem ativa e com mais significado.

2.3 Eletroquimica no Ensino Médio

Propomos a partir desse trabalho, promover uma reflexdo na conducéo de
medidas que visem uma transformacao no ensino de Quimica, utilizando o contetdo
de eletroquimicat, pois possui consideravel importancia para as atividades cotidianas
dos alunos, para os seres vivos e para a industria. Além disso, € um dos conteudos
béasicos para o entendimento da sequéncia curricular proposta para o segundo ano do

Ensino Médio, periodo em que os alunos apresentam uma grande dificuldade na

1 O estudo da interag&o entre a eletricidade e as reagées quimicas (ATKINS, 2012).
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compreensao dos conceitos que necessitam de certa abstracédo, por ndo ser possivel
visualiza-los nos acontecimentos do cotidiano.

Apesar de toda orientacdo curricular apresentada para que o ensino de
Quimica esteja pautado na interligagdo do conteado com o cotidiano dos alunos, no
ensino de eletroquimica ainda priorizam-se, como muita frequéncia, os aspecto
guantitativo das da eletroquimica, tais como: férmulas, célculos e observacdo do
aspecto macroscopico associado ao tema.

Vale ressaltar, que ndo estamos priorizando a importancia de um ou outro
aspecto, macroscopico ou microscopico. Mas, enfatizando que o0 aspecto
macroscopico ndo pode ser favorecido em detrimento do aspecto microscopico, “por
acreditarmos que uma compreensdo adequada dos fatos quimicos da-se no nivel
microscopico” (ECHEVERRIA, 1996, p.1), sem perder de vista os outros niveis que
também dao sustentacdo ao conhecimento quimico: macroscopico e simbalico.

Segundo Francisco Junior (2010), a aprendizagem de Quimica abrange a
compreensao dos niveis macroscopico, microscopico e simbdlico, representados,
respectivamente, pelos aspectos quimicos fenomenologicos, conceituais e de
representacao, para Leal, a compreensdo dos conhecimentos em quimica, acontece

no sentido mais amplo:

Em sentido mais amplo que o adotado até aqui, precisamos levar em conta
gue a afetiva compreensao da quimica implica, além da correlacdo entre os
aspectos tedricos, empiricos e representacionais, a consideracdo dos
contextos de producdo de conhecimentos quimicos em diferentes tempos e
lugares, as tensdes entre posi¢cdes rivais e o desenvolvimento histérico dos
conhecimentos da quimica e das técnicas a ela relacionada (CRUZ LEAL,
2009, p. 18).

O ensino de eletroquimica deve esta organizado segundo o quadro de definicdo
de competéncias e habilidades previstas nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio em trés subgrupos: representacdo e comunicacdo, investigacdo e
compreensao e contextualizacdo sociocultural. Numa perspectiva muito proxima,
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) refere-se aos trés focos de interesse da
Quimica: as propriedades, a constituicdo e as transformacgBes de substancias e
materiais, que, tanto na pratica cientifica quanto na do ensino, devem ser abordadas
de forma sempre inter-relacionada; cabe destacar que a pratica cientifica envolve

tanto atividades tedricas quanto pratica.



24

Com relag@o aos recursos didaticos, os livros de Quimica para o Ensino Médio
sdo demasiadamente quantitativos, no que se referem ao ensino de eletroquimica,
dificultando ainda mais a integracao dos niveis. E, fazendo-se necessario a busca de
alternativas que possam suprir a lacuna deixada pelos livros didaticos e diversificar as
estratégias metodoldgicas utilizadas, “ndo esquecendo que o principal critério para
selecdo dessa metodologia deva estar centrado no aluno, nas suas necessidades e
nos seus interesses” (LIMA, 2016, p.28).

Além da articulacdo qualitativo-quantitativo, o par macroscopico-microscopico
também tem posicéo destacada na constituicdo da ciéncia Quimica. Tanto na relacéo
envolvendo os processos oxirredu¢cdo, onde ocorre transferéncia e recebimento de
elétrons, relacionando o comportamento invisivel, microscépico de atomos e
moléculas. A relacdo macro-micro esta presente em grande parte das teméaticas da
Quimica.

Assim, uma boa alternativa para essa mudanca no ensino de eletroquimica séo
as ferramentas digitais, que podem ser utilizadas com a finalidade de integrar os niveis
macroscopico, microscopico e simbolico, promovendo uma adequagédo na proposta

metodoldgica, uma aprendizagem ativa e com mais significado para o aluno.
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3 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS E ENSINO DE QUIMICA

E notdrio que o ensino praticado nas escolas nos moldes tradicionais n&o
atende mais as necessidades atuais, assim como as formas didaticas como o
professor desenvolve suas aulas; isso porque vivemos em um século de interacdes
muito rapidas, onde as informacdes sao instantaneas, mediante a cultura digital.

As ferramentas digitais? surgiram e tomaram conta da vida pessoal e
profissional das pessoas, que ndo se imaginam mais sem o uso de seus equipamentos
tecnolégicos. E, atualmente, essa utilizagéo é ainda maior entre os alunos do Ensino
Médio, adolescentes da geracao Z3, os chamados nativos digitais (PRENSKY, 2001),
gue ndo conheceram o mundo sem a internet e receberam estimulos diferentes,
tornando-os mais independentes e autbnomos, na busca de informacdes, do que as
geragOes anteriores. E, essa autonomia deve ser explorada no ambito educacional,
como um aspecto determinante na busca de um “novo” processo de ensino e
aprendizagem, por meio do acesso ao conhecimento com a utilizacao do suporte das
tecnologias digitais.

Nesse capitulo, iremos abordar o uso das ferramentas tecnoldgicas, e como
elas podem ser utilizadas no ensino de Quimica para a promocdo de uma
aprendizagem ativa, mediada pelos pressupostos do ensino hibrido no modelo da

rotacao por estacoes.

3.1 Ensino Hibrido e a Rotac&o por Estacfes

Uma das formas de inserir as tecnologias digitais, como ferramenta didatica no
ambiente escolar, mais difundida atualmente é o ensino hibrido, que significa
misturado, mesclado, blended*, a combinagdo de varias situagdes didaticas para uma

personalizacao do ensino (MORAN,2015b).

2 Segundo Kenski (2007, p. 33), tecnologia digital € a “convergéncia das tecnologias de informacéo e
de comunicacao”, sendo possivel “representar e processar qualquer tipo de informacao”, reunindo a
informética e suas aplicagBes com a transmissao e recepcao de textos, sons, imagens e videos, entre
tantas informacdes disponiveis.

3 Segundo Toledo, Albuquerque e Magalhdes (2012), a geracdo Z compreende o0s jovens e
adolescentes nascidos entre 1990 e 2010.

4 0 termo blended na lingua portuguesa significa misturado. Mas, segundo Moran (2015a), no contexto
educacional, também significa uma articulagdo entre os processos formais e informais de ensino e
aprendizagem.
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Ainda segundo Godinho e Garcia (2016), essa metodologia de ensino surgiu
por volta do ano 2000, em cursos educacionais voltados para empresas, mais
recentemente, a metodologia evoluiu e comecou a ser usado em sala de aula,
abrangendo um conjunto maior de recursos e diferentes abordagens, combinacdes e
ambientes de ensino-aprendizagem.

O ensino hibrido pode ser um curriculo mais flexivel, que planeje o que é basico
e fundamental para todos e que permita, ao mesmo tempo, caminhos personalizados
para atender as necessidades de cada aluno. Hibrido também é a articulacdo de
processos de aprendizagem mais formais com aqueles informais, de educacao aberta
e em rede. Implica misturar e integrar areas, profissionais e alunos diferentes, em
espacos e tempos distintos (BACICH, 2015, p. 28).

De acordo com as caracteristicas apresentadas e sabendo que, “temos na
nossa sala de aula diferentes sujeitos, com necessidades distintas, e, na légica da
metodologia hibrida, estabelecer o mesmo ritmo e a mesma dinamica para todos os
alunos acaba prejudicando o grupo” (PIRES, 2015, p. 83), o aluno, colocado como
centro da aprendizagem no ensino hibrido, devera possuir um ambiente de
aprendizagem, supervisionado pelo docente, que seja parcialmente on-line, em que
possa controlar o tempo ou o ritmo da aprendizagem.

Diante disso, podemos colocar o ensino hibrido como uma metodologia que
ndo vem para extinguir ou abandonar o modelo de ensino tradicional, mas para
complementar e aumentar a sua eficacia pedagdgica, baseado na reestruturacéo do
papel do docente e do aluno no processo de ensino e aprendizagem.

Os principios do ensino hibrido sdo focar no aluno e em habilidades e
competéncias no ensino personalizado, o aluno aprende no seu tempo, podendo focar
nas suas melhores habilidades, ou ainda focar nas suas maiores dificuldades, com o
trabalho individual, ou em grupo de forma colaborativa, em diferentes espacos e
momentos.

O ensino hibrido fomenta uma mudanca nos papéis desempenhados pelos
sujeitos do processo de ensino e aprendizagem. E, essas mudancas ndo se referem
apenas ao papel do professor e do aluno, mas a escola como um todo deve mudar,
para que a metodologia hibrida possa ser implantada com sucesso. Nesse sentido,
de acordo com a figura abaixo (Figura 1), todos os fatores do ambiente escolar devem

Se conectar.
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Figura 1: Funcionamento da metodologia hibrida

Fonte: Nova Escola, 2018

Segundo Horn e Staker (2015), essa interligacdo e engajamento entre todos 0s
fatores do ambiente escolar, apresentados na figura 1, S0 essenciais para 0 sucesso
da implantacédo do ensino hibrido como metodologia de ensino. Além disso, deve-se
planejar a mudanga com muito cuidado: motivando os alunos, modificando a estrutura
organizacional das salas de aula e, acima de tudo, criando a cultura.

A cultura de utilizacdo do ensino hibrido sera alcancada a partir do momento
em gue essa metodologia faca parte da esséncia do ambiente escolar como um todo,
sendo o centro do processo pedagdgico daquela instituicdo. No entanto, o ensino
hibrido também pode ser aplicado apenas por um determinado professor em sua sala
de aula, como uma estratégia didatica, como uma forma de inserir as tecnologias
digitais no seu planejamento pedagdgico, pois: “[...] As tecnologias digitais oferecem
diferentes possibilidades de aprendizagem e, se bem utilizadas pela escola,
constituem-se como oportunidade para que alunos possam aprender mais e melhor
os conteudos” (BACICH, TANZI, TREVISANI, 2015, p. 49).

Desse modo, o professor deve criar a cultura de ensino hibrido dentro da sua
sala de aula, motivando os alunos a assumirem um novo papel para a sua

aprendizagem. Pois, utilizar o ensino hibrido, como metodologia ou como estratégia
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didatica, requer trabalho em grupo e o professor € o principal articulador para garantir
a execucdao dessa metodologia em sua sala de aula.

Para compreender o ensino hibrido em sua esséncia, o docente deve sair da
sua zona de conforto e buscar uma ruptura com o modelo tradicional centrado no
professor, aliando com outras atividades que possam diversificar o processo de
ensino. E, muitas séo as atividades e objetos educacionais que podem ser utilizados
no modelo hibrido, a depender do modelo de ensino hibrido que iremos utilizar.

Existem diversos modelos de ensino hibrido. Mas, nesse trabalho, iremos
apresentar apenas o modelo de rotagao por estacdes. Nessa dinamica, os alunos sao
organizados em grupos e a sala de aula separada em espacos, estacbes de
aprendizagem, com atividades diversificadas sobre o mesmo conteudo curricular.

Cada espaco ou estacao de aprendizagem possui uma atividade independente,
ndo existe ordem de prioridade nas estacdes, e possui objetivos especificos bem
definidos que colaboram com o objetivo central da aula (BACICH, TANZI, TREVISANI,
2015). Os alunos, em grupos, circulam entre as estaces de aprendizagem ap0s cada
intervalo de tempo determinado inicialmente pelo professor (Figura 2), até que todos

0s grupos passem por todas as estacgdes.

Figura 2: Funcionamento da rotag&o por estacfes

Elaboracgéo: o autor
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Por meio das tecnologias, os professores potencializam suas aulas com
diferentes estratégias de ensino, alcancando os alunos da metodologia tradicional,
gue com suas aulas expositivas e o conhecimento centrado na figura do docente, ndo
permitiria.

Os professores ndao serdo mais um mero transmissor do conteido, mas um
orientador, mediador ou facilitador na construcdo do conhecimento; o mesmo auxiliara
os alunos a aprender.

O professor pode elaborar quantas estagdes de aprendizagem desejar, desde
gue pelo menos uma delas seja online, para ser caracterizado como ensino hibrido, e
gue o tempo para cada estacado seja suficiente para alcancar o objetivo. O estudante
reveza em atividades proposta pelo professor em grupos ou individual, com ou sem a
presenca do professor, com atividades escritas de leitura e necessariamente uma

atividade online.

3.2 Ferramentas Digitais no Ensino de Quimica: modificando o processo de

ensino e aprendizagem

Diante da natureza abstrata da quimica e no intuito de promover a
aprendizagem dos conceitos quimicos, faz-se necessario trabalhar com modelos
mentais, concretos ou virtuais para representar determinados fendmenos quimicos
gue constantemente sao inacessiveis a percep¢cdo humana (FERREIRA, ARROIO E
REZENDE, 2011). Isso ocorre principalmente quando os fendbmenos sao tratados em
nivel microscopico e dependendo do conceito quimico estudado essa abstracéo
aumenta.

Acredita-se que acolher as ferramentas tecnoldgicas na escola junto com o
ensino de conceitos de quimica podem ser um meio de superar dificuldades
recorrente.

Os docentes vivem os dilemas e desafios de um tempo em transicdo. Eles
foram formados na cultura oralista e presencial, acostumados a olhar o outro e
interagir no mesmo meio fisico de forma sincrona. Segundo Prensky (2001), os
professores que atuam na escola e possuem mais de vinte anos s&o imigrantes no
ciberespaco. Ou seja, nasceram em outro meio e aprenderam a construir
conhecimento de forma diferente do que esta geragcdo denominada de “nativos”.

Possui outro modo de se relacionar com as tecnologias digitais e com 0 acesso a
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informag&o e ao conhecimento. E, assim, espera-se que ao terminar o Ensino Médio,
os alunos possuam habilidades para atuar profissionalmente em um mundo cada vez
mais competitivo.

Os processos das Ciéncias Naturais, como é o caso da Quimica, sdo
caracterizados por conceitualiza¢cdes complexas e impossiveis de visualiza¢ao a olho
nu. Perante as dificuldades de compreender esses processos, por muitas vezes 0s
estudantes acabam por se desmotivar, desinteressar e desistir de aprender. Assim,
torna-se importante que o professor crie situagdes de aprendizagem, tanto na sala de
aula como fora dela, e que conduzam as aulas de maneira aliciante, motivadora e
prazerosa (Dias e Chagas, 2015). Deve-se valorizar uma educacdo que atenda as
necessidades dos alunos, fazendo uso de uma comunica¢éo baseada nas tecnologias

digitais, pois:

As tecnologias criam novas chances de reformular as rela¢des entre alunos
e professores e de rever arelacéo da escola com o meio social, ao diversificar
0s espacos de construcdo do conhecimento, ao revolucionar 0s processos e
metodologias de aprendizagem, permitindo a escola um novo dialogo com os
individuos e com o mundo (LEITE, 2015, p. 32).

E, mesmo pertencendo a outras geraces, podemos perceber como o mundo
mudou apos a expansao das ferramentas digitais, e esse fato ndo deve ser ignorado
pelas escolas e pelos professores no processo de ensino e aprendizagem. Pois, 0
avanco das tecnologias digitais permitiu o desenvolvimento de computadores,
smartphones e tablets. E, a democratizagcdo da internet foi a responsavel pelo
desenvolvimento de inumeros softwares educacionais®, simuladores virtuais,
aplicativos para smartphone ou tablets, jogos e gibis digitais, repositérios de videos e
objetos educacionais, redes sociais, gincanas on-line e tantos outros que podem ser
utilizados no contexto escolar.

Essas ferramentas podem ser inseridas no ensino de Quimica como recursos
gue possuem a funcéo de colaborar no processo de ensino e aprendizagem. Mas, é
preciso um planejamento cuidadoso, visto que: “a integracdo das tecnologias digitais
precisa ser feita de modo criativo e critico, buscando desenvolver a autonomia e a
reflexdo dos seus envolvidos, para que eles ndo sejam meros receptores de
informagdes” (BACICH, TANZI, TREVISANI, 2015, p. 47).

5> Segundo Leite (2015, p. 176), “software educacional & aquele que pode ser usado para algum objetivo
educacional qualguer que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado”.
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As tecnologias proporcionam e multiplicam as formas de interacéo,
comunicacao e propagacao da informacdo. Ocupando um espaco de destaque na
sociedade (Bianchetti, 2001). Ha aproximadamente duas décadas j4 se previa as
profundas transformagbées decorrentes dos avangos “na tecnologia de
armazenamento e transmisséo de informacdes. Esta nova realidade tem reflexos que

mudam a sociedade, os individuos, as instituicdes e sua interacdo” (Goergen, 1998,
p.6).

Desse modo, é necessario um planejamento cuidadoso ao inserir as
tecnologias digitais no ambiente escolar, para que o seu uso nao seja superficial ou
banalizado, ja que o fato de utilizar uma tecnologia, obrigatoriamente, ndo implica
numa melhoria do processo de ensino. Pois, segundo Leite (2015), a utilizacdo do
mundo digital, por si s6, ndo tem sentido se ndo estiver relacionada com algum
objetivo ou conteudo proposto.

O mundo digital e o mundo fisico ndo estdo desconectados entre si. Segundo
Moran (2015a), ndo sdo dois mundos ou espacos distintos, sdo espacos estendidos e
gue se completam. Desse modo, atualmente, o processo formativo educacional do
aluno é cada vez mais hibrido, “porque nao ocorre s6 no espaco fisico da sala de aula,
mas nos multiplos espacos do cotidiano, incluindo os digitais” (MORAN, 2015a, p.16).

De acordo com Moraes o essencial para a escola, além do acolhimento das
tecnologias digitais, seria a criacdo e a multiplicacdo de espacos de aprendizagem, a
fim de atender a heterogeneidade e peculiares dos estudantes frente as tecnologias
de massa (MORAES, 2002 p. 4).

Diante do exposto, a utilizacdo de ferramentas digitais na sala de aula, com o
devido planejamento e orientacdo, € um importante passo para atribuir significado e
modificar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica, além de contribuir na

utilizac&o de estratégias que atendam aos pressupostos de uma aprendizagem ativa.
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4 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Ao considerarmos que a clareza sobre a natureza e as especificidades de uma
investigacgado cientifica séo fatos relevantes e necessarios, nos propomos a abordar a
metodologia da pesquisa realizada que, segundo Creswell (2007), os procedimentos
se baseiam em dados de texto e imagens, tém passos Unicos na analise de dados e
usam estratégias diversas de investigacdo. Desse modo, apresentaremos o tipo de
pesquisa, a abordagem, os métodos e as técnicas utilizados para alcancar os
objetivos propostos, além do l6cus da pesquisa e dos sujeitos envolvidos.

4.1 Delineamento da Pesquisa

Nossa pesquisa classifica-se como qualitativa, que segundo Minayo (2009, p.
21), “trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das
crencas, dos valores e das atitudes”. Pois, investigamos a aprendizagem dos alunos
do Ensino Médio, decorrente da estratégia metodologica de rotacéo por estacdes. E
para esse proposito, analisaremos dados que ndo cabem em equacdes ou
estatisticas, devido a riqueza de informacdes e individualidade dos sujeitos.

Caracteriza-se também como qualitativa, por ter os seus dados coletados no
ambiente natural dos sujeitos, mantendo o foco da pesquisa na aprendizagem dos
participantes, com multiplas fontes de coleta, onde o pesquisador analisa o que
enxerga, ouve e entende (CRESWELL, 2010).

Mediante nosso objeto de investigacdo e problema de pesquisa, dentre as
estratégias de pesquisa qualitativa, adotamos a pesquisa-acao, que se caracteriza por
resolver problemas sociais de relevancia cientifica, integrando a participacdo do
pesquisador e dos sujeitos pesquisados (THIOLLENT, 2011). E, como um processo
em que “os membros do grupo envolvido tornam-se intimos colaboradores”
(BARBIER, 2002, p. 56). Pois, o0 pesquisador desenvolveu as etapas da pesquisa, que
serdo descritas mais adiante, durante a sua pratica pedagdgica, tornando-o,
juntamente com 0s sujeitos, um colaborador do processo.

Para Thiollent (2011, p. 75), “na pesquisa-a¢do, uma capacidade de
aprendizagem é associada ao processo de investigagao” e possui a finalidade de
“interligar conhecimento e acdo, ou extrair da agdo novos conhecimentos”

(THIOLLENT, 2011, p. 8), tal principio veio reforcar a pesquisa-acdo como a
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abordagem mais apropriada para essa investigagcdo, visto que um dos nossos
objetivos consiste em analisar os saberes, referentes ao ensino de eletroquimica, que
foram construidos durante o processo de ensino e aprendizagem por meio da

utilizacdo de tecnologias digitais na proposta de rotacéo por estacoes.

4.2 Locus da Pesquisa

A pesquisa ocorreu na Escola Estadual Inaura Casado Costa, localizado em
Cajueiro, zona da mata alagoana, com facil acesso ao transporte publico. Por isso,
apresenta um quadro de alunos que residem na zona urbana e rural.

Instituicdo unica na cidade que oferece o ensino médio normal, bem como o
ensino de jovens e adultos (EJA), iniciando suas atividades em 1996. A escolha por
essa instituicdo se deu por ser o local de trabalho do pesquisador, que desejava
realizar a pesquisa durante a sua pratica pedagdgica. Além disso, o fato de conhecer
a instituicdo, a sua estrutura e seu funcionamento, acabou por auxiliar o planejamento
e execucao das etapas da investigacdo. Além da disponibilidade da rede de internet
na instituicdo, que facilitou o desenvolvimento das atividades propostas.

4.3 Sujeitos Envolvidos

Nossa pesquisa foi desenvolvida com a participacéo de 22 alunos do segundo
ano do Ensino Médio, que tiveram a sua participagdo autorizada por seus
responsaveis legais, por meio da assinatura do TCLE® (Apéndice A), que apresenta a
proposta de trabalho e os critérios legais de anonimato e de protecéo da identidade.

Com a finalidade de apresentarmos o perfil desses alunos, inicialmente, eles
responderam um gquestionario (Apéndice B). E, com base nos dados coletados, vamos

apresentar e discutir algumas caracteristicas iniciais dos sujeitos.

6 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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4.3.1 Perfil dos sujeitos: idade e género

Inicialmente, iremos apresentar as idades declaradas pelos alunos (Gréfico 1):

Grafico 1: Faixa etaria dos alunos

Faixa etaria dos alunos
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Fonte: Atividade de Campo

Com base no Gréfico 1, observamos que a maioria dos alunos, 77%,
apresentam idades entre 16 e 17 anos. Uma faixa etaria adequada para o segundo
ano do Ensino Médio, segundo as defini¢cdes legais e considerando que as redes de
ensino estdo respeitando as orientagdes de iniciar o ensino fundamental, com duracéo
de nove anos, com criancas que apresentem idade minima de seis anos (BRASIL,
2006Db).

Além disso, o fato de os alunos ndo apresentarem distorcfes idade/série, pode
ser explicado pelo fato de ser uma turma do turno vespertino, que dificulta 0 acesso
precoce ao mercado de trabalho. Visto que, 22 alunos (100%) que participaram da
pesquisa nao trabalham e nem possuem qualquer fonte de renda, com total
dependéncia financeira dos pais ou responsaveis. Esse fato pode ser confirmado com
base em dados de pesquisas da Fundacéo Getulio Vargas (FGV), citados por Leme
(2005), afirmando que dentre os adolescentes brasileiros que estudam e trabalham
observa-se um aumento na evasao e no atraso escolar.

Outro dado importante sobre o perfil dos alunos estad apresentado abaixo
(Grafica 2):
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Grafico 2: Distribuicdo dos alunos por género

Distribuicdo dos alunos por género
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Fonte: Atividade de Campo

No Gréfico 2, podemos observar uma maioria feminina, que segundo dados de
2018 do instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 73,5 % sdo mulheres

cursando o ensino médio nos 5.395 municipios brasileiros.

4.3.2 Perfil dos sujeitos: uso das tecnologias

Com relacdo ao uso do telefone celular, 87% dos alunos possuem o
equipamento, dentre eles todos sdo do tipo smartphone’, um equipamento com
tecnologia para executar programas (aplicativos) por meio de um sistema
operacional®. Dentre os alunos que disseram possuir smartphone, todos utilizam
equipamentos com o sistema operacional android e 81% consideram que utilizam e
possuem o dominio de todas as fun¢fes disponiveis nos seus equipamentos. Essa
facilidade na utilizagcdo do smartphone deve-se ao fato de ser uma geracao de nativos
digitais e moradores da zona urbana e rural de um municipio brasileiro, que, de modo
geral, cresceram em ambientes familiares com facil acesso ao uso de internet, 87%
dos participantes afirmaram possuir acesso a internet em suas residéncias, e com a
presenca de tecnologias digitais, fato observado pela baixa idade com que ganharam

ou compraram seu primeiro telefone celular (Gréfico 3).

" Palavra de origem inglesa que, em portugués, significa telefone inteligente.
8Dentre 0s mais comuns, destacam-se: Android, I0S, Windows Phone



Gréfico 3: Idade de aquisicdo do primeiro telefone celular
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Observamos que as familias ofertam a possibilidade de um telefone celular aos

seus filhos, cada vez mais cedo, como observado na figura 5, mesmo nédo sendo

residéncias com rendas elevadas, conforme a figura abaixo (Gréfico 4):

Gréfico 4: Renda familiar apresentado em salarios minimos

27%

Renda familiar em salarios minimos

até 1

4% 5%

sEntrele?2 =Entre2e3 =sEntre3e4

64%

Fonte: Atividade de Campo
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Conforme a figura apresentada (Grafico 4), a maioria dos alunos pesquisados
pertence a familias de baixa renda, visto que 64% possuem renda de até 1 salario
minimo. No entanto, como observado anteriormente (Grafico 3), uma grande
porcentagem possui telefone celular e internet em suas residéncias.

Ainda sobre a utilizagdo de tecnologias digitais, 60% dos alunos pesquisados
afirmaram possuir computador. Segundo a PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios) de 2015 (IBGE, 2016), o numero de domicilios brasileiros que possuem
computador vem diminuindo ao longo dos ultimos anos, pois acées que sempre foram
feitas por esse tipo de equipamento, como acessar e-mail, redes sociais, assistir
videos e outros, estédo sendo realizadas, com mais frequéncia, em smartphones.

Esse fato citado na pesquisa do IBGE (2015) pode ser confirmado em nossa
pesquisa, pois interfere diretamente na habilidade em utilizar computadores, como

verificado na figura a seguir (Grafico 5):

Grafico 5: Habilidade de utilizagdo do computador

HABILIDADE DE UTILIZACAO DO COMPUTADOR

Fonte: Atividade de Campo

Diferente do uso do smartphone, em que todos os pesquisados que possuem
0 equipamento afirmaram saber utilizar todas as suas fungfes disponiveis, dentre os
gue possuem computador, esse percentual fica em 77%. E, quando perguntados para
gue utilizam o computador e o smartphone, as op¢des mais citadas estédo

apresentadas na figura a seguir (Figura 3):
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Figura 3: Finalidade de uso do smartphone e do computador
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Fonte: Atividade de Campo

Diante dos dados apresentados, podemos montar um perfil para os alunos que
participaram da pesquisa: pertencem a familias de baixa renda, mas a maioria deles
possui acesso a internet e ao computador em suas residéncias, além do alto
percentual de alunos com telefones celulares.

Com relacdo ao uso das tecnologias, possuem grande dominio na utilizacao de
celulares, mas na utilizacdo de computadores se consideram no modo béasico de
dominio da tecnologia; utilizam o telefone celular, preferencialmente ao computador,
como observado na figura 3, para varias acfes, exceto para os trabalhos escolares,
Unica atividade em que o computador foi mais citado pelos alunos.

Essa facilidade dos alunos em utilizar as func¢des disponiveis nos smartphones,
e, 0 grande percentual que possuem 0 equipamento, facilitou o desenvolvimento da
proposta metodolégica de rotacdo por estacdes, pois ndo foi preciso explicar a

utilizacao das suas funcdes, facilitando o decorrer da atividade.

4.4 Desenvolvimento da Pesquisa

Essa pesquisa consistiu na vivéncia de uma sequéncia didatica®, elaborado
pelo pesquisador, para 0 ensino de eletroquimica, com o objetivo de melhorar o
processo de ensino e aprendizagem, e diversificar a metodologia utilizada no ensino

de Quimica, utilizando tecnologias digitais na proposta de rotagédo por estagées.

% A sequéncia didatica desenvolvida encontra-se no produto educacional apresentado ao final desse
trabalho.
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Segundo Zabala (1998, p.18), sequéncias didaticas “sdo um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”. Desse modo, inicialmente, apresentamos aos alunos as etapas e as
atividades que seriam desenvolvidas, a programacédo das aulas, o material que
precisariam utilizar e as metodologias que seriam empregadas.

Nesse momento, fez-se necessario explicar o objetivo e o funcionamento de
uma rotagéo por estagOes para que a dinamica de execugao pudesse ocorrer sem
transtornos e que eles compreendessem o papel que deveriam desempenhar no
decorrer das atividades.

Complementando a definicdo de sequéncia didatica trazida por Zabala (1998),

temos a definicdo a sequir:

Afinal, o que é uma sequéncia didatica? E um procedimento simples que
compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de
um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para
trabalhar os conteldos disciplinares de forma integrada para uma melhor
din&mica no processo ensino-aprendizagem (OLIVEIRA, 2013, p. 53).

Nesse contexto, uma sequéncia didatica requer planejamento prévio e
organizacao das etapas a serem seguidas. Além disso, de acordo com Zabala (1998),
0s conteudos iniciais de uma sequéncia didatica sdo conceituais. Desse modo, na
primeira etapa (Apéndice C), com duragdo de sete aulas, foram apresentados o0s
conceitos associados ao ensino de eletroquimica que fazem parte da proposta
curricular nacional para o segundo ano do Ensino Médio.

Na segunda etapa, com duracéo de trés aulas, os alunos foram divididos em
cinco grupos para a realizagéo da atividade de rotacdo pelas seguintes estacdes de

aprendizagem (Quadro 1):
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Quadro 1: Estacdo de Aprendizagem

ESTACAO DE
APRENDIZAGEM ATIVIDADE CONCEITOS ABORDADOS
Simulagéo virtual Simulacéo Aspectos relativos a transferéncia de
MoLes™0 “Células Voltaicas” elétrons e estrutura molecular.

Simulagéo virtual Energia elétrica gerando transformacgdes

Simulagao “Eletrolise”

MoLes guimicas e aspectos quantitativos
Aplicativo Aplicativo Cell Voltaic™* Semi-reacges de reducdo e oxidacdo,
potencial da célula.
Video do Video “Funcionamento de uma Reacdes de oxirreducdo e a produgéo de
YouTube®? cela voltaica” corrente elétrica.
Palavras Jogo de palavras Resumo dos conteudos
cruzadas®® cruzadas abordados

Fonte: Atividade de Campo

Os grupos trocavam de estacéo a cada 20 minutos ou quando todos 0s grupos
terminavam as suas atividades. E, em cada estacéo, os alunos recebiam um roteiro a
ser seguido, com algumas questbes que deveriam ser respondidas ao final da
atividade realizada. Com relacdo aos recursos necessarios, disponibilizamos um
computador portatil com acesso a internet para cada estacdo de aprendizagem que
fosse utilizar a simulacao virtual. Na estacao de uso do aplicativo e do video, os alunos
utilizaram seus proprios smartphones conectados a rede de internet movel da escola,
trabalhando em duplas com aqueles que nao possuem 0 equipamento.

Finalizamos a sequéncia didatica, na terceira etapa, com duracdo de duas
aulas, realizando uma avaliacdo de todo o processo, para que os alunos pudessem
verbalizar os pontos positivos e negativos do que foi vivenciado. Nessa etapa, 0s
alunos responderam uma avaliac&o (Apéndice D) da proposta de rotacdo por estacoes

e produziram mapas conceituais* sobre os contetdos estudados.

100 MOLEs (Molecular Level Laboratory Experiments) é um projeto de desenvolvimento de materiais
patrocinado pela NSF projetado para produzir simulacdes de computador baseadas na Web e
atividades de investigacdo complementares que exploram conceitos-chave no inicio da quimica. As
simulagBes estdo disponiveis em inglés no endereco
eletrdnico:<https://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html>.

11 Aplicativo disponivel gratuitamente na Play Store para smartphones com sistema android.

12 YouTube € um repositdrio que permite que 0s seus usuarios carreguem e compartilhem seus videos
em formato digital, disponivel em <https://www.youtube.com/>.

13 0 jogo de palavras cruzadas, utilizado nessa estacéo foi construido seguindo as instrucdes que
constam no endereco eletrénico: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>

14 Um diagrama que representa relacées entre conceitos, podendo ser usado para a sua integragéo e
diferenciacdo (MOREIRA; MASINI, 1982), uma representacdo de ideias e conceitos organizados
segundo a compreensdo de quem esta construindo.
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Levando em consideracdo que cada aula corresponde a 60 minutos,
finalizamos a nossa intervencao didatica com um total de 12 aulas com 60 minutos

cada.

4.5 Coleta dos Dados

Considerando que dados séo informacfes que “derivam de quatro atividades
de campo: entrevistas, observagdes, coleta e exame (de materiais) e sentimentos”
(YIN, 2016, p. 115), durante 0 nosso processo de pesquisa, utilizamos para coleta de
dados, as técnicas a seguir: questionarios de entrevista (Apéndice B) e de avaliacdo
(Apéndice D); observacdes feitas pelo pesquisador; coleta das respostas dos alunos
nas atividades desenvolvidas nas estacbes de aprendizagem; producdo do mapa
conceitual; observacéo das agdes dos alunos.

E de fundamental importancia que uma pesquisa qualitativa aborde varias
fontes para a interpretacdo dos dados (YIN, 2016), sendo possivel analisar aspectos
conceituais e comportamentais dos sujeitos. Essa importancia surge da necessidade
gue esse tipo de pesquisa tem em “[...] capturar o significado dos eventos da vida real,
da perspectiva dos participantes de um estudo” (YIN, 2016, p.10), ndo esquecendo
gue, inevitavelmente, também haverd a interpretacdo do pesquisador sobre o0s
mesmos eventos vivenciados pelo pesquisado.

Assim, dentre as fontes de coleta de dados utilizadas nessa pesquisa, as
observacdes do pesquisador, como participante do processo, foram de fundamental
importancia para uma analise do comportamento dos sujeitos diante das atividades
propostas.

Outra estratégia utilizada na coleta de dados, as rodas de conversa, que
abordavam questdes sobre os conteudos trabalhados e aspectos gerais das
atividades que foram realizadas, se configuraram como um instrumento de grande
importancia por favorecer um ambiente com menos formalidades, deixando os alunos
mais a vontade para dialogar, e por respeitar a experiéncia individual de cada aluno.
Segundo Pizzimenti (2013), quando estamos organizados em circulos, pressupomos
gue todos sao iguais, por ndao haver inicio e fim, além de favorecer o contato visual
com todos os participantes da conversa. Além disso, a roda de conversa também
serviu para o acompanhamento e o0 redirecionamento das atividades durante o

processo.
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As conversas e atividades realizadas foram registradas por meio de audio,

cujas acoes e falas foram transcritas seguindo as orientacdes:

Ao passar a fala para forma impressa, o historiador precisa, pois, desenvolver
uma nova espécie de habilidade literaria que permita que seu texto escrito se
mantenha tao fiel quanto possivel, tanto ao carater quanto ao significado
original (THOMPSON, 2002, p. 295).

Na etapa de transcricdo, foi mantida, no texto escrito, a originalidade das falas
e das expressoOes verbais dos sujeitos, para que nao tenham seu sentido modificado
e interfiram na andlise dos dados, além do cuidado com a corre¢cdo gramatical de
modo que 0s sujeitos Nnado sejam expostos.

E por fim, os alunos produziram mapas conceituais, que também seréo objetos
de analise, como forma de articulacdo entre 0s conceitos apresentados durante a
abordagem conceitual e a rotacdo por estacdes. E, também, para fins de avaliacéao,
“ndo com o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao aluno” (MOREIRA,
2006, p. 55), mas com a funcdo de analisar e entender como o ele é capaz de
apresentar, organizar, estruturar e diferenciar os conceitos, para verificar e
acompanhar a aprendizagem dos saberes cientificos abordados durantes as aulas.

Desse modo, dispomos de diversas fontes de dados que foram analisados de
forma integral e/ou parcial, a depender da relevancia com a discussao levantada, com
as informacdes coletadas e com a delimitagdo do nosso problema de pesquisa,
analisando-os a luz dos pressupostos de uma aprendizagem ativa com a utilizacéo de

tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem de eletroquimica.

4.6 Analise dos Dados

ApoOs a realizacdo da sequéncia didética, iniciamos o processo de analise dos
dados, segundo as orientacdes de Yin (2016). Para o autor, a andlise dos dados de
uma pesquisa qualitativa ocorre em cinco etapas, a saber: na compilacdo os dados
sdo organizados de algum modo que seja util ao trabalho do pesquisador na
decomposicédo, que consiste em obter padrdes para um reordenamento dos dados.
Na recomposicao, os dados sao reagrupados por meio dos padrdes estabelecidos, de

um modo diferente da sequéncia original, mas que facilite o entendimento para realizar
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as fases seguintes, a interpretacdo e a conclusdo dos dados, respectivamente. O

diagrama abaixo (Figura 4) representa as etapas descritas por Yin (2016).

Figura 4: Diagrama com as cinco fases de uma andlise qualitativa

5. Concluir

AN

2. Decompor < > 3. Recompor

N\ v /4

4. Interpretar

1. Compilar

Fonte: adaptado de Yin (2016, p. 159)

No diagrama apresentado, as setas bidirecionais indicam que o pesquisador
pode alternar entre as duas fases, indicando que “a analise tende a ocorrer de uma
forma nao linear” (YIN, 2016, p. 158). Sendo, o ir e vir do pesquisador entre as etapas,
de grande importancia para o sucesso da analise.

Assim, com base nas orientagcdes de Yin (2016), para conduzir esse
procedimento de extrema importancia numa pesquisa qualitativa, inicialmente,
realizamos as seguintes agdes:

1. Elaboracéo e conhecimento do perfil dos sujeitos, ja citado anteriormente;

2. Audicao e transcricdo das conversas obtidas nas rodas de debates, e em
conversas informais durante o processo;

3. Observacéo e interpretacdo das acfes dos sujeitos, durante a atividade de
rotacdo por estacdes, por meio dos fatos contidos nas anotacdes do pesquisador e
das imagens armazenadas em video;

4. Levantamento das respostas obtidas na avaliagdo geral do processo
(Apéndice D);



44

5. Verificagao da aprendizagem dos conceitos abordados por meio da leitura e
interpretacdo dos dados coletados nas respostas das questdes referentes a cada

estacao e nos mapas conceituais produzidos.

A partir dessas etapas realizadas, no préximo capitulo, vamos apresentar uma
analise do material coletado, com o objetivo de investigar se a rotacéo por estacdes
no ensino de solu¢des quimicas contribui para a constru¢do do conhecimento, para a
promocao da autonomia dos alunos e para a realizacdo de discussoes relevantes no
ensino de Quimica, a partir do confronto com as ideias apresentadas na literatura

existente.
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5 ANALISE DOS DADOS

A partir da compilacdo, decomposi¢cao e recomposi¢cao dos dados obtidos, por
meio da observacdo e organizacdo do material coletado, este capitulo apresenta a
interpretacdo e analise dos dados obtidos durante a pesquisa realizada.

5.1 Esta¢cdes de Aprendizagem

Os alunos, divididos em cinco grupos, percorreram todas as estacbes de

aprendizagem, na ordem apresentada a seguir (Quadro 2):

Quadro 2: Ordem das estacdes na rotacao

GRUPO ORDEM 1 ORDEM 2 ORDEM 3 ORDEM 4 ORDEM 5
Simulacéo . Simulacéo , Palavras
. Aplicativo - Video
A Voltaic cell P Eletrélise cruzadas
Aplicativo Simulacéo Video Palavras Simulacéo
B Eletrolise cruzadas Voltaic cell
Simulacao ; i a L
C . 9 Video Palavras Slmu!agao Aplicativo
Eletrélise cruzadas Voltaic cell
. Palavras i a L i a
5 Video Slmu!aqao Aplicativo Slmuliagao
cruzadas Voltaic cell Eletrélise
Palavras Simulacao L i a .
E . ¢ Aplicativo S|mulf31?ao Video
cruzadas Voltaic cell Eletrélise

Fonte: Atividade de Campo

A partir de agora, iremos analisar, individualmente, as atividades utilizadas em
cada estacao de aprendizagem e apresentar os dados coletados durante a realizacao

das atividades.
5.1.1 Simulacédo “voltaic cell”
Nessa estacdo de aprendizagem os alunos utilizaram a simulacao virtual

chamada de voltaic cell, que faz parte da plataforma Moles, e possui a seguinte

apresentacao (Figura 5):
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Figura 5: Tela de apresentacao da simulacgdo virtual voltaic cell

Pease
Select the metal 1o be connectad 1o he

red wire.
Seiect the metal Lbe conrecied 0 De

biack wre
Seiect wodmors for both metals
W Snow Ceecton peat g
J

Fonte: http://gencheml.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html

Nessa simulacao virtual o usuério pode determinar o potencial de uma cela por

meio solugdes ibnicas?®, como no caso do sulfato de cobre ou de outros sais, conforme

a figura abaixo (Figura 6):

Figura 6: Tela dos solutos disponiveis na simulacao virtual voltaic cell

il v
+DYE | 8‘

-~

TS EEET

(=

[ 1.0MAGNOwme ) [ 1.0M CuNOups e |
Fonte: http://gencheml.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html

15 Solugéo i6nica possuem ions como particulas dispersas (ATKINS, 2012).
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Ao chegar ao espaco destinado a essa estacéo de aprendizagem, havia cinco

computadores conectados a internet, e os alunos recebiam o seguinte roteiro (Figura

7):

Figura 7: Roteiro disponibilizado na estacao da simula¢éo voltaic cell

A
B

.

ROTEIRO ESTACAQ SIMULADOR

1. Mo dle MolEs Projetihiip/genchemi.chem oksfate edwcoiiCCLIDefaulhiml) vocé pode encontrar varias
simuacies. Messa aula, iremos uiizar a simulacio chamada de ‘Voltac Cell'.

2. Cliquz na guia pop-tut 25querda para medais e seleciene prata. Cique ra guiz esquerda da popout para solcdes
@ selzcione AgND4(30. Use as quias 3 direita e seecions Cu & CulNOuk(3n). Cliqua no botda de ensria da
madidor d& vollagem. Qbsere & 2550 da simulacde. Use o sequinte dasenta para esbocar & rofular o qus esld
aconlecento e respancer s sequintes perguntas

Qual & valtagam (E%) gerada pela reacdo cuimics?
Em quedirecda o3 clétrons estis uindg?

O gue azonece com os eltrons que es3o lgados 20 elzirode de metal A7
O que azonece com o5 elatrons que estao lgados ap elstrode de metal Ca?

Escreva uma equatdo efca liguida representando o que esld acontecendo no copo esquerdo. (sso é
chamady de meia reacio)

Excreva uma equacdo inica liguida representardo o que esta aconlecendo no cooo dirsito. (550 @
chamady de meia reacio)

Célla escuerda Cehla dieite Valage (E Diseeio de elétens
ApAgilh CrCul0sh de fara
Az AEnn; ZeZeN0ih de gara
ApAsNls HyHCL de pra

Colaidsn ZrZeNdyn de para

CoCuidn HaHEL de pira
ZeZnN) 3k HyHEL de pira

Fonte: autor

Para o segundo topico do roteiro (Figura 7), a maioria dos alunos responderam

corretamente, a voltagem gerada nas células e o fluxo dos mesmos.

E, ao escolher os metais que serdo envolvidos na reacéo, por meio das abas

“‘metais” no lado superior direito/esquerdo, isso equivale também na escolha das

solugdes, ocorre uma diminuicdo e a0 mesmo tempo um aumento da concentragéo,

representado pela tonalidade dos liquidos, conforme a figura 9.



Figura 8: Tela da determinacao da voltagem da cela voltaica
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Fonte: https://http://genchem1.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html

& 1.0M AgNOsiaq) @
C 1.0M Cu(NO3)s(m) &
C 1.0M Zn(NO3)2i0q) 5

= (‘ 1.0M HCliaq)

Figura 9: Tela com as abas dos principais solutos
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Fonte: https://http://gencheml.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html
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No quarto topico do roteiro (Figura 7), os alunos deveriam determinar as

reacoes de oxirreducdo que ocorre em ambos os eletrodos. E, todos os alunos

responderam corretamente as questdes propostas, pois a propria simulacao informa
guais metais sofrem oxidacao e reducéo, bem como expressa seu potencial por meio

do voltimetrol7 (Figura 10).
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Figura 10: Tela de uma célula eletrolitica
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Fonte: http://gencheml.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html

Desse modo, o desafio do questionamento proposto era que o0s alunos
compreendessem que, apés a escolha dos metais envolvidos na cela voltaica, a
reacdo quimica promoveria a geragdo de corrente elétrica, evidenciada por meio do
valor quantificado pelo voltimetro; bem como os processos de migracéo de ions nas
placas metalicas e a mudanca de coloracdo nos terminais. E, todos os alunos
responderam a direcdo exata dos elétrons entre 0os metais apresentado no
guestionario da figura 7, alcancando o objetivo do questionario proposto.

Ainda nessa estacao de aprendizagem, na questao E do roteiro (Figura 7), os
alunos deveriam utilizar o conceito de numero de oxidacao (Nox) para verificar qual
das semirrea¢@es disponiveis na simulacao teria 0 maior potencial. Assim, o potencial,
medido por meio do voltimetro, é gerado por meio da reacdo de transferéncia de
elétrons entre os metais escolhidos. Ao realizar as simula¢des os resultados foram
(Quadro 3):

16 Segundo Ciscato (2016), voltimetro € um instrumento utilizado para medir a diferenca de potencial
elétrico (tenséo elétrica).
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Quadro 3: Concentracdes
obtidas na simula¢éo virtual

CELULAS | VOLTAGEM (V)
Ag/Cu +0,46
Ag/Zn +1,56
Ag/H: +0,80
Cu/Zn +1,10
Cu/Hz +0,34
Zn/H; -0,76

Fonte: dados da simulacéo

Nesse momento, observamos algumas discussfes, entre os integrantes de
alguns grupos, sobre a diferenca entre os potenciais de reducdo nas células, e todos
conseguiam acompanhar a existéncia de potenciais positivos e negativos,
compreendendo como cada metal contribui para essa relagdo entre os potenciais,
bem como a tendéncia que os mesmos tém em oxidar/reduzir.

Desse modo e de acordo com a tabela 3, as respostas dadas foram na sua
grande maioria corretas, para a sua totalidade, inclusive no tocante as questdes “E e
F”, que apresentava um grau de dificuldade.

Para esse questionamento, dentre as respostas apresentadas pelos alunos,
80% acertaram as duas respostas das questdes “E e F”, das equagdes idnicas em
cada célula. E, os demais alunos acertaram apenas uma das questdes. Desse modo,
a partir dos dados apresentados, podemos considerar que os alunos compreenderam
e conseguiram aplicar os contetdos abordados anteriormente de modo satisfatorio, j&

que nenhum dos alunos errou os dois questionamentos.

5.1.2 Aplicativo

Nessa estagcdo, os alunos utilizaram seus smartphones para baixar
gratuitamente na loja Play Store, para o sistema operacional Android, o aplicativo

Voltaic Cell Lab, com a seguinte apresentacao (Figurall):
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Figura 11: Tela do aplicativo Voltaic Cell Lab
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Fonte: aplicativo

As abas do aplicativo permite modificar os metais que serdo utilizados,
conforme a figura abaixo (Figural2):

Figura 12: Aba de selecao de Metais
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Depois de instalarem o aplicativo em seus smartphones, os alunos deveriam
realizar as atividades que constavam no roteiro disponibilizado na estacdo e

apresentado a seguir (Figura 13):

Figura 13: Roteiro disponibilizado na estacdo do aplicativo
ROTEIRG ESTAGAD APLICATIVO

1. Sevood possul um smanphone com sistema operacional Android, acesse a Flay
Store e instale o aplicativo Vailaic Call Lab.

2. Maaba Half Cells, escolha o metal Niquel (i) a dirsita, em seguida a esquerda
escolna o metal zinco (Zn); apds presslone a aba GETDATA, E responda;

3. Escreva a notagdo da pilha

4. Quem & ocatedo? E o Anodo?

5. CQuem oxida? Quem reduz?

6. Delemine a equacio global da pllha

7. Qual o potencial da pliha

Fonte: autor

Com relacéo ao questionamento do segundo do roteiro (Figura 18), todos os
alunos realizaram a atividade corretamente; expressando a equacgao da pilha,
definindo perfeitamente o catodo e o anodo, bem como a espécie que oxida e reduz,
e por fim fornecendo a equacao global da pilha.

No sétimo topico, todos os alunos também responderam corretamente e
conseguiram explicar como o resultado foi encontrado, por meio da equacéo da
diferenca de potencial (ddp) AE = Ereduc&o!’ — Eoxidacao (Figural3).

Quando questionados se haviam gostado da atividade e se o aplicativo é de

facil utilizacdo, 80% dos alunos responderam sim e um deles afirmou:

Aluno 1: O aplicativo é facil de usar. A Unica dificuldade que algumas pessoas
tiveram foi o fato de ser em inglés, mas achei legal por que o inglés na quimica
é de facil entendimento.

17 Ereducio = potencial de reducéo (volts), Eoxidacao = potencial de oxidacdo(volts).
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Fato que nos direciona para que, se possivel, numa proxima utilizacao,
escolher preferencialmente aplicativos disponivel na lingua portuguesa, para que 0s

alunos nédo apresentem dificuldades na execucao.
O aplicativo e as atividades propostas na estacdo abordaram 0s aspectos

guantitativos associados aos conteudos de eletroquimica, estudados nas aulas
anteriores. Desse modo, apresentou a funcéo de revisar dos contetudos (Quadro 1) de

uma forma mais dinamica, utilizando uma tecnologia que faz parte da vida dos alunos,

0 smartphone.
5.1.3 Simulagao “electrolysis”

Nessa estacéo, utilizamos outra simulacdo da plataforma MoLEs, chamada de
electrolysis, com experimentacdes disponiveis através de trés abas da simulagéo:
Metals, Metals e Solutions. Essas experimentacdes demonstram animacdes que

envolvem 0s niveis macroscopicos e microscopicos das solugdes eletroliticas (Figura

14).

Figura 14: Tela da simulacdo eletrélise
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Fonte:http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html

Na aba Metals (Figura 15), podemos escolher um dos cinco metais
disponivel (Silver - Prata; Nickel - Niquel; Copper - Cobre; Zinc - Zinco e Iron — Ferro)

abordar os aspectos microscopicos da eletrolise. E, podemos observar que os metais,
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por serem compostos metalicos, ou seja, seus atomos estdo unidos por ligacdo
metalica, quando em contato com a solucéo, apresentam o seguinte comportamento
(Figura 15):

Figura 15: Comportamento dos ions em solucdo
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Fonte:<http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html>

Melals

Soltions || @

Esse comportamento apresentado (Figura 15) é uma dissociacdo®®, e
deve-se ao fato do Nitrato de Prata, composto idnico formado por ions Ag* e NO?,
guando em contato com agua, apresentar o NO3 sendo atraido pela parte positiva das
moléculas de 4gua, e o Ag* sendo atraido pela parte negativa da 4gua. Dessa forma,
esses ions ficam dispersos na solugéo.

Essa simulacdo contém um aparelho para fornecer uma corrente elétrica
na solucdo, como apresentado na Figura 15, os ions gerados ndo sdo atraidos por
nenhum metal na eletrélise, em razdo da reacdo ndo ser espontanea, necessitando
de corrente elétrica para iniciar o processo; com a fixagdo do tempo, massa dos metais
e a voltagem, temos a deposi¢cdo de massa em um eletrodo, bem como o desgaste
ou perca de massa no outro, a um tempo estabelecido no voltimetro. Fato observado

na Figura 16.

18 £ o processo em que compostos idnicos, quando dissolvido em agua, tém seus fons separados (ATKINS, JONES,
2012).



Figura 16: Tela de apresentacéo da eletrélise
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Fonte: <https:// http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html>

Essa animacao (Figura 16) colabora para o entendimento do conceito de
eletrolise aquosa, apresentando-o de forma mais concreta, pois quando adicionamos
a corrente elétrica, percebemos a migracao dos ions, bem como o direcionamento dos

elétrons, indicando a reducéo/oxidacdo dos metais envolvidos na reacdo (Figura 17):

Figura 17: Animacdo do comportamento dos elétrons
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html
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O fato observado na Figura 17 é um comportamento tipico da eletrélise, por
meio da oxirreducao*® que ocorre no anodo e catodo, em que a prata sofre oxidacao,
e o Niquel reduz, fato evidenciado pela direcéo dos elétrons.

Os conceitos apresentados, dissociacao e oxirreducao, requerem do aluno um

senso de abstracao, pois segundo Carmo e Marcondes (2008):

Compreender o conceito de dissolugdo em termos de interagbes entre as
particulas de soluto/solvente exige que o aluno reorganize suas concepc¢des
de um nivel de abstracdo menos complexo a niveis mais complexos de sua
cognicao (p. 38).

Desse modo, para o aluno do Ensino Médio, esses conceitos nao séo faceis de
compreender, e precisam ser apresentados de um modo mais concreto, que possam
ser visualizados pelos alunos. Nesse sentido, a simulagéo virtual caracteriza-se como
uma forma de apresentar esses conceitos, em niveis microscépicos, sem depender
apenas da capacidade de abstracao do aluno, por meio da simulacdo de interacbes
gue ndo poderiam ser observadas durante a realizacdo de um experimento no
laboratorio convencional de Quimica, devido ao carater microscépico da interagao.

Apo6s o entendimento sobre eletrdlise, iniciamos uma outra simulagéo,

envolvendo os metais cobre (Cu) e Zinco (Zn) (Figura 18).

Figura 18: Eletrélise do Cu/Zn
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html

19 Reacg6es que envolvem os fendmenos de oxidacao e de redugéo (CISCATO E CHERMELLO, 2016).
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Inicialmente nas abas Metals, escolhemos os metais Cobre e Zinco, na aba
solutions, optamos pelo Sulfato de Zinco (ZnS0Oa4); no voltimetro fixamos o tempo em
2 minutos, a voltagem em 2,00 volts e a massa dos metais em 10 gramas cada; antes
de iniciarmos a eletrdlise foi analisado o comportamentos dos ions em solugcdo, em
seguida foi acionado o botdo no voltimetro On, dando inicio ao processo, Figura 18.
A simulacdo permite aos alunos a compreenséo de que a eletrélise € um processo
nao espontaneo de descarga de ions, no qual, a custa de energia elétrica, o cation
recebe elétrons e o anion doa elétrons para que ambos fiqguem com energia quimica
acumulada.

Para observar os potenciais padrdes de cada metal, o simulador disponibiliza
uma aba com E°s of Metals, permitindo que os alunos facam uma andlise
guantitativas dos potenciais, e consiga compreender a importancia dos mesmos na
compreensdo de os aspectos da eletrélise, conforme apresentado a seguir (Figura
19):

Figura 19: Potenciais padrdes dos Metais
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html

A animacéo ajuda na construcédo dos conceitos apresentados, simulando, em
niveis microscopicos, a comportamento dos ions, bem como o dos elétrons na
solugéo, quando em contato com 0s metais, e suas interagdes com as superficies dos
metais. Na simulagdo, a massa dos metais comeca a sofrer uma variagéo, podendo

ser observado na figura abaixo (Figura 20):



58

Figura 20: Tela da eletrélise Cu/Zn
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html

Essa parte da simulacdo aborda os aspectos referentes ao desgaste e
deposicdo de massa em ambas as laminas metdlicas, inicialmente a massa dos
metais era de 10 gramas, (Figura 19), com o fornecimento de corrente elétrica, por
meio de uma fonte continua, automaticamente a massa sofre variacdo, apresentando
uma diminui¢cdo para o metal Cobre, e um aumento para o metal Zinco, fortalecendo
0s conceitos de oxidacao e reducédo, anodo e catodo, respectivamente. A intepretacdo
desses conceitos torna-se mais clara quando os alunos associam esses aspectos da
simulagcdo com o0s conceitos trabalhado na sala de aula. Ao final do tempo

estabelecido na fonte externa, as laminas apresentam as seguintes massas, (Figura

21):
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Figura 21: Andlise das laminas metalicas
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html

O anodo onde ocorre a oxidacdo (Cu) esta ligado ao polo positivo do gerador
de corrente elétrica continua, e o catodo onde ocorre a reducdo (Zn) esta ligado ao
polo positivo desse gerador, fato que é percebido claramente pelo direcionamento dos
elétrons e o desgaste e deposicdo de massa nas laminas. E possivel alterar a massa

dos metais, e mesmo assim, 0S conceitos serdo 0s mesmos, acao feita e apresentada

na (Figura 22):

_quura 22: Eletrélise do Cu/Zn
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html
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Conforme apresentado na (Figura 22) o aumento da massa em ambos o0s
metais ocasiona os mesmos efeitos, considerando o0 mesmo tempo e voltagem, a
reducdo/aumento da lamina é proporcional a simulacdo da (Figura 21). A solucéo
apresenta 0 mesmo comportamento dos fons Cu?* e Zn?*. E nitido que o fluxo de
elétrons € do anodo para o cétodo, por isso que a forga eletromotriz em um processo
de eletrélise € sempre negativa, fato que pode ser calculado por meio dos potenciais
apresentado pelo simulador na aba E°s of Metals, conforme observado na (Figura
19). De acordo com o item 2 do roteiro da estacao Electrolysis apresentado na (Figura
24), os alunos especificaram a voltagem, a corrente e o tempo; registrando as
condic@es iniciais, bem como suas observacfes logo apds o inicio da reacdo, as

condicBes apresentadas pelos alunos estéo representadas na (Figura 23).

Figura 23: Eletrélise do Ag/Ag
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Fonte: http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html

Os alunos apresentaram na sua grande maioria informacdes registradas nas
tabelas dados compativeis com as quais estavam sendo mostrado na tela do
simulador, com alguns diferenciando apenas em algumas casas decimais. O roteiro

proposto para a estacao (Figura 24).
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Figura 24: Roteiro da esta¢ao da simulagéo electrolysis

1_No site Mal.Eg Froject (hitp-igenchemi chem okstate edw/eclVCCLIDafaul himl), vocé pode encontrar
varias simulactes. Nessa aula, Iremos utilizar a simulacae chamada de "ELECTROLYSIS". Esta simulacio
conlém um aparelino para passar uma cofrente elétrica alravés de uma solugdo. Vocd pode controlar a
lensdo e a correnle (8m amperes). Vacé pode meadir a quantidade de tempo que a elelricidade & passada
pela solugdo.

2_Clique nas abas do menu pop-out direito e esquerdo para metais e selecione prata para cada. Clique na
guia pop-out de solughes e selecione AgNO, (gq). Especifiqgue uma vollagem de 0.20 volis & uma comente
de 0.50 ampéres. Defina o temporizador para a fonte de energia em 5 minulos e 00 segundos. Registre as
condigBes iniciais na tabela a seguir. Cligue no boldo ligafdesliga para iniciar a reagdo. Regisira sua
obeservaciio enquanlo a reagdo prossegua. Quando o lempo liver passado, registre suas condicies finais
na tabela a seguir.

Tentativas | Massa Ag | Massa Ag | Massa Ag | Massa Ag | Vollagem | Comente Tempo
(2squerda) | (direita) {lago) {logo) e (E} (ampéras) | (s}
Antes Depols antes depols

1 10g 1049 020w 0,50 amps | 300

Z 10g 10 g 0,20v 0,50 amgs. | 600

3 10ag 10g 0,20v 1,00 amps. | 300

3 i0g 10 g 0,407 0,50 amps. | 300

5 10g 1049 0,20v 1,50 amps. | 600

[ i0g 10 g 0,200 0,50 amps. | 300

3_Clique em New Jrial. Repita a reaciio com as condictes especilicadas para os lesles restanles na labela
anterior & reglstre seus dados.

4_Usando of mesmas procedimentos da questdo 2. Colele dades para a eletrélise do Zn em soluglo de
NOs): (ag). Use as condicBes especificadas na labela a seguir. Ragistre seus dados.

Tentalivas | Massa Zn | MassaZn | Massa Zn | MassaZn | Voltagem Caorrenle Tempo
antes depois antes depois (E) (ampéres) | (s}

7

5_Em que sentido se movimentam os [ons na solucdo eletrolitica?

6_Qual o sentido do fluxa de elétrons ao longe do fio condular?

Fonte: autor

De acordo com o roteiro (Figura 29), na questdo cinco, os alunos foram
guestionados sobre o sentido da movimentagcdo dos ions na solugao eletrolitica. E,

dentre as respostas coletadas, podemos citar:

Aluno 2: Os ions estdo migrando para o lado onde os elétrons estédo sendo
descarregados.

Aluno 3: Os ions Ag* estdo indo em direcao ao lado esquerdo na cela
eletrolitica.

A fala dos alunos apresenta conceitos importantes na abstracdo do conteudo
de eletroquimica, termos como migracdo e direcionamento sdo fundamentais na
apropriacdo da tematica em questao.

Com relacdo ainda ao questionamento anterior, vale aqui expressar outras
repostas dada, levando em conta a especificidade de cada aluno na formacéao de
respostas, bem como a dificuldade que muitos tem em expressar conceitos basicos,

conforme observado nas seguintes alegacgodes:

Aluno 4: Notamos que com a solucdo aquosa de nitrato de prata, 0s
jons se deslocam para o lado onde apresenta um aumento da massa
da barra metalica.

Aluno 5: As cargas positivas vao para a placa de Ag.
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Todos os alunos responderam o que foi observado durante a experimentacao:
os ions estdo sendo descarregados no catodo, onde ocorre a reducédo. E, quando
guestionados, no item seis do roteiro, qual a dire¢cdo dos elétrons ao longo do fio

condutor, eles responderam:

Aluno 6: Os elétrons se deslocam em direcdo ao polo negativo.

Aluno 7: O caminho percorrido pelos elétrons € do polo onde ocorre a
oxidacéo, para o polo onde ocorre a redugao.

Demonstrando o que eles haviam observado na simulagao e caracterizando a
resposta de aproximadamente 44% dos alunos, que nado conseguiram avancar em
suas justificativas. No entanto, os outros alunos que participaram da atividade
justificaram suas respostas com informacdes mais completas, relacionando-as com

animagéao do experimento.

Aluno 8: Os cétions Ag* sdo atraidos pelo polo negativo (catodo), o qual
recebe elétrons que fluem da bateria.

Aluno 9: Na eletrélise, a reducéo ocorre no catodo, que é o polo negativo do
dispositivo, onde séo descarregados os elétrons na solucéo.

As falas dos alunos apresentam o que foi observado na figura 23, em que os
elétrons gerado por meio de um fonte externa (bateria) atravessam o fio metélico,
sendo que, o anodo € ligado ao polo positivo da fonte de corrente continua, e o catodo
é ligado ao polo negativo desse gerador que ao ser acionado, produz um produz uma
descarga de ions. E, demonstram que, aproximadamente, 56% dos alunos
conseguiram relacionar a condutividade elétrica da solugdo, com os polos positivo e
negativo na simulacao

No sexto item ainda do roteiro (Figura 24), sobre o direcionamento dos elétrons,

as respostas foram diversificadas. Dentre elas, podemos citar:

Aluno 10: Os elétrons saem do eletrodo de prata (Ag) a direita e vai para o
eletrodo de prata (Ag) a esquerda.

A resposta do Aluno 10 esta parcialmente correta, ja que o direcionamento dos
elétrons é nessa direcdo vista por ele e apontada nesse questionamento; no entanto,
os elétrons ndo saem do eletrodo, ou seja, eles ndo sdo gerados nele, sdo produzidos
pela fonte continua (bateria), os eletrodos sdo materiais para onde o0s cations e anions
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se dirigem a fim de receber ou descarregar elétrons proveniente da fonte continua.

Nesse mesmo contexto, outro aluno respondeu:

Aluno 11: Observei que os elétrons se movimentam em direcdo ao eletrodo
onde a massa sofre um aumento em comparagdo a massa inicial.

Duas respostas, Aluno 10 e Aluno 11, apontam para uma compreensao dos
conceitos pertinentes a eletrdlise, os mesmos utilizando diferentes explicacbes
conseguem transmitir com efetividade todas informacgdes inerentes a tematica em
questao, mediante a analise demostrada por meio da simulagédo “electrolysis”. Esse
fato vem demonstrar que a tecnologia utilizada, para fins educacionais, mesmo
apresentando certas limitacdes, pode contribuir na promocdo de conhecimentos;
sendo que a orientacao e supervisédo parte do professor, para acompanhar e fazer os
ajustes necessarios sem prejudicar o processo de ensino e aprendizagem.

Apesar de algumas respostas incoerentes no mesmo sentido das respostas
dos Alunos 10 e 11, 60% dos alunos responderam corretamente ao questionamento
proposto: qual o sentido dos elétrons no fio condutor? Esse € um namero importante
para definir a relevancia das atividades realizadas, ja que € um conceito importante e
de um grau elevado de dificuldade para os alunos do Ensino Médio, por necessitar de
uma abstracdo que os livros e experimentos tradicionais no laboratério ndo séo
capazes de apresentar, microscopicamente.

De modo geral, apesar do grau de dificuldade do conteudo abordado na
simulacéo, os resultados coletados nas respostas dos alunos foram satisfatorios. Além
disso, durante a realizagdo da atividade, pudemos observar que os alunos se
mostraram bem interessados nas animacfes, explorando-as com bastante

curiosidade.
5.1.4 Video
Nessa estacéo, os alunos deveriam assistir a um video que aborda contetdos

como pilhas, oxidacéo, reducéo e reacdes de oxirreducdo por meio de um exemplo
pratico, seguindo as instru¢des apresentadas no roteiro a seguir (Figura 25):
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Figura 25: Roteiro da estagéo video

ROTEIRO ESTACAO DE VIDEO

1. Com seu celular, faca a leitura do codigo QR CODE apresentado.

2. Assisla ao video direcionado.
3. Discuta o contelido do video com os colegas.

4. Escolha entre 5 e 6 palavras-chave que identifique o conteddo
apresentado no video.

Fonte: autor

Para o desenvolvimento dessa atividade, os alunos assistiram ao video do
YouTube, utilizando seus smartphones, a partir do roteiro da estacéo (Figura 25) que
apresentava o seguinte cédigo QR (Figura 26):

Figura 26: Cddigo QR direcionando ao
video do YouTube

] -

Fonte: autor

20 QR Code (sigla do inglés Quick Response) é um codigo de barras que pode ser escaneado usando
a camera de smartphones por meio de um aplicativo para essa finalidade ou da propria camera do
aparelho. Esse codigo pode ser direcionado para um texto, um endereco eletrbnico, um numero de
telefone, uma localizagdo, um video, um e-mail, um contato ou um SMS.
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O cddigo QR apresentado foi criado utilizando as instru¢ées que constam no
endereco eletrénico https://grcode.trustthisproduct.com/free-qr-code-
generator.php?lang=pt, que direcionava o aluno para o video “As pilhas

Eletroquimica”, conforme figura a seguir (Figura 27):

Figura 27: Tela inicial do video

As Pilhas Eletroguimicas
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=6d-yN-

Depois de assistir ao video, de acordo com o roteiro proposto para a estacao
(Figura 25), os alunos discutiram com os colegas do grupo os assuntos abordados. E,
de modo colaborativo entre os integrantes, cada grupo escolheu entre 4 e 6 palavras-
chave que pudessem identificar o contetdo apresentado no video. Dentre as palavras

mais citadas estéo (Gréfico 6):
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Gréfico 6: Palavras-chave mais citadas pelos grupos
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Fonte: Atividade de Campo
A partir das palavras escolhidas, pelos grupos de alunos, como temas centrais,

fazemos a andlise de que o video selecionado foi uma escolha positiva, visto que eles
conseguiram compreender a tematica apresentada. E, os conteludos abordados
(Quadro 1): Oxidacéo, reducéao e transferéncia de elétrons, estao representados nas

palavras-chave que eles elegeram como as palavras centrais do video.

5.1.5 Palavras cruzadas

Nessa estacao de aprendizagem, haviam folhas impressas, para cada aluno do

grupo, com as palavras cruzadas a seguir (Figura 28):
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Figura 28: Palavras cruzadas
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Fonte: autor

As palavras cruzadas apresentavam um resumo dos conceitos abordados nas
outras estacdes e nas aulas realizadas na primeira etapa da sequéncia didatica
(Apéndice C).

Durante a realizacdo da atividade, observamos que havia uma competicdo

saudavel entre os integrantes do grupo, de acordo com o0s alunos abaixo:

Aluno 12: Eu queria terminar primeiro. Na verdade, mesmo, todo mundo
gueria ser o primeiro a terminar.

Aluno 13: N&o terminei 0 jogo porque na minha opinido o tempo era pouco,
mas aprendi muitas coisas de um jeito bem divertido.

Todos queriam ser 0 primeiro a preencher todas as lacunas, o que promoveu
um ambiente descontraido entre os integrantes dos grupos.

Durante a realizacao da atividade, perguntamos se todas as dicas haviam sido
de facil entendimento e 75% dos alunos responderam que sim. Dentre os que

responderam néo, alguns afirmaram que se houvessem ilustra¢cbes nas dicas, ficaria
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mais facil de resolver. Questionamos também se as palavras cruzadas seria uma boa
forma de revisdo ou avaliacdo do conteudo e todos responderam que sim.

Apos resolverem as palavras cruzadas, 0os alunos compararam e discutiram as
respostas entre os integrantes do grupo, verificando os erros, acertos e espagos que
foram deixados embranco.

As respostas que completam corretamente a atividade estdo apresentadas a
seqguir (Figura 29):

Analisando as respostas e os resultados obtidos pelos alunos, encontramos o
seguinte resultado: nos grupos A, B e C, todos os integrantes completaram
corretamente as lacunas; no grupo D, dois alunos ndo completaram a atividade e
deixaram apenas duas palavras em branco: galvanizacéo (vertical 6) e fio metalico
(vertical 1). Mas, conseguiram responder depois da explicagdo dos colegas; no grupo
E, dois alunos completaram a atividade e os demais deixaram entre duas e trés
palavras sem preenchimento: galvanizacdo (vertical 6), fio metalico (vertical 1),
corrosédo (horizontal 4) e agente oxidante (horizontal 5).

Comparando os resultados obtidos com a ordem de realizac&o das atividades
(Quadro 2), um fato importante a se observar € que os alunos, que mais deixaram
lacunas vazias, pertenciam ao grupo E e D, que fizeram as palavras cruzadas como

a primeira e segunda estacdo da rotacdo, respectivamente.
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Figura 29: Respostas das palavras cruzadas
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Fonte: autor

A partir dos resultados apresentados, e, sendo a atividade de palavras
cruzadas um resumo dos conteudos trabalhados nas outras estagfes, 0s grupos que
a realizaram no inicio da rotacdo (grupos D e E) apresentaram dificuldades em
preencher as lacunas. Esse fato demonstra que mesmo depois das aulas ministradas
na primeira etapa da sequéncia didatica (Apéndice C), alguns conceitos ndo foram
compreendidos pelos alunos. Mas, o fato dos outros grupos, que ja haviam circulado
pelas outras estacfes, apresentarem um rendimento de 100% de acertos na atividade,
nos demonstra que as outras estacdes cumpriram o seu objetivo, ajudando na
realizacdo do exercicio proposto.
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5.2 Rotacgé&o por Estacdes

Analisamos a proposta de rotacdo por estacbes no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, a partir das informacdes extraidas das rodas de
socializacdo, da observacédo do pesquisador e da avaliacdo realizada pelos sujeitos
gue participaram da pesquisa.

Nessa avaliacdo (Apéndice D), entre outras questdes, eles deveriam analisar
as estacoes de aprendizagem utilizadas, com relacdo aos seguintes questionamentos:
1) Qual a estagcédo que mais gostou e a que menos gostou? 2) Qual a estacdo que
vocé achou mais util para o seu aprendizado? E qual a menos util? 3) Gostariam de
refazer alguma das atividades em outras aulas? 4) Os roteiros das estacdes estavam
claros? Tiveram alguma dificuldade em compreendé-los? 5) Qual a nota atribuida para
cada estacao?

Com relagdo aos questionamentos 1, 2 e 3, os resultados estao apresentados

no grafico abaixo (Gréfico 7):

Grafico 7: Avaliacdo das estacdes pelos alunos
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Fonte: Atividade de Campo

As atividades que os alunos mais gostaram foram caca palavras e as

simulacgdes virtuais, que corrobora com as suas falas. Dentre elas, podemos citar:

Aluno 14: Foi muito divertido procurar as palavras e relacionar com o
assunto.
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Aluno 15: Nas simula¢Bes pudemos repetir os experimentos e foi muito legal
observar aquilo que ndo podemos ver em sala de aula.

Aluno 16: A partir do contetdo estudado e as pistas dadas, as palavras
foram lembradas.

O exposto nas falas dos alunos foi 0 que observamos no decorrer da aula,
demonstrado por meio de uma maior empolgacdo para a realizacdo dessas
atividades, pois as simulagcbes virtuais e 0s jogos de caca palavras tornam o
aprendizado mais interessante, dinamico e divertido, melhorando a motivacdo dos
alunos (MARINS et al.,, 2008). Além disso, “sao instrumentos para auxiliar e
complementar a aula” (ROCHA, LEMOS, 2014, p. 7), mostrando experimentacdes que
n&o sao visiveis a olho nu ou séo dificeis de serem executada no ambiente escolar.

No nosso caso, as simulagcdes utilizadas, entre outros aspectos, abordavam
situacfes que ndo sdo visiveis num experimento no laboratério convencional, como
0S aspectos microscopicos do comportamento dos elétrons numa reacdo de
oxirreducdo, quando em contato com solucdes especificas. Além disso, foram
apresentadas varias com determinadas solu¢cbes de sais, que podem ser refeitas
inUmeras vezes até o completo entendimento, fato que dificilmente ocorre numa aula
no laboratério de Quimica, devido ao gasto com reagentes e ao tempo necessario
para a repeticdo do experimento.

De acordo com a Gréfico 7, a atividade que eles menos gostaram foi o do
Aplicativo no celular, também citada como a que menos contribuiu para o aprendizado.
E, ao serem questionados com relacdo ao motivo de ndo gostarem do video

disponibilizado, eles afirmaram:

Aluno 17: O problema esta no inglés.
Aluno 18: O aplicativo ndo apresentava animacdes, apenas célculos.

Aluno 19: apenas questdes de calculo da eletroquimica.

Com base nas falas dos alunos, a estacdo de aprendizagem que utilizou o
Aplicativo ndo foi bem recebida pelos alunos, apesar do aparelho celular, como
recurso pedagogico, trazer a oportunidade de apresentar muitos aspectos na juncao
de palavras e imagens (MARCELINO JR et al., 2004). No entanto, de modo geral, ndo
foi o aplicativo apresentado que foi rejeitado pelos alunos, mas a lingua na qual o

aplicativo foi desenvolvido. Além disso, o0 aplicativo escolhido constitui uma importante
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ferramenta para analise dos aspectos conceituais, e a escolha de outro tipo de
aplicativo talvez tivesse atraido mais a atencéo dos alunos, mas 0 nosso objetivo era
apresentar, de forma dinamica, informacgdes conceituais que se relacionassem com o
cotidiano dos participantes.

Observando os dados apresentados na Grafico 7, os alunos relacionaram o fato
de gostar da atividade com aprender o conteudo. Pois, segundo Oliveira e Alves
(2005), a motivacdo € uma energia que impulsiona alguém em determinada direcao.
Desse modo, as atividades que eles mais gostaram foram também escolhidas como
as atividades de maior utilidade no aprendizado do conteludo trabalhado. As palavras
cruzadas, que estavam entre as preferidas dos alunos, mas foi a mais citada entre
aguelas que mais contribuiram para aprender o contetdo, pelo fato de permitir uma
revisdo dos contetdos abordados.

Na discusséo realizada, os alunos afirmaram que as palavras cruzadas sao
divertidas e importantes para o aprendizado. Um dos alunos afirmou: “nessa atividade
tivemos que conversar entre os integrantes do grupo e explicar o conteddo quando
alguém nao sabia a resposta”. Tal fato contribui na promogédo de um dos pilares da
aprendizagem ativa, “a participagédo do aluno se da no exercicio do aprender fazendo”
(BERBEL, 2011, p. 33), ja que os proprios alunos perceberam que o fato de ensinar
aos colegas que ndo sabiam as respostas foi importante para o seu aprendizado,
promovendo também o processo de colaboragao, pois “aprender € um processo
colaborativo [...] é refletir sobre o processo em desenvolvimento em conjunto com 0s
pares” (ALMEIDA, 2001, p. 2).

Essa colaboracao entre os alunos foi incentivada durante as aulas. Visto que,
em todos os questionamentos procedimentais ou conceituais levantados durante a
rotacao pelas estacoes, incentivamos para que algum dos alunos pudesse responder
as duvidas dos colegas. Pois, na proposta metodolégica de rotagdo pelas estacfes
de aprendizagem deve-se “trabalhar a autonomia com os alunos, de modo que eles
se tornem autores da prépria fala e do préprio agir” (PRETI, 2000, p.131). E, s6 havia
a nossa intervencao quando percebemos que ndo estavam conseguindo progredir na
execucao das atividades ou nas discussdes propostas, sem oferecer a solugao pronta,
apenas direcionando as agoes.

Ainda de acordo a Grafico 7, entre as atividades que os alunos gostariam de
repetir, as mais citadas sdo as simulacdes e as palavras cruzadas, que coincide com

as atividades que eles mais gostaram. E, quando questionados sobre o motivo da
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escolha, de modo geral, responderam que gostariam de refazer para compreender
melhor alguns aspectos ou por terem gostado e desejarem que a atividade estivesse
presente em mais momentos.

Ainda na avaliacdo em andlise (Apéndice D), foi solicitado que eles avaliassem
os roteiros disponibilizados em cada estacdo. Para 92% dos alunos, os roteiros
estavam claros e de facil entendimento e 52% afirmaram nao terem apresentado
nenhum tipo de dificuldade nos roteiros das atividades realizadas. Dentre os alunos
gue afirmaram ter apresentado alguma duvida, 36% indicaram o roteiro da estacéo do
aplicativo como o que causou mais questionamentos para a sua realizagdo. Isso pode
ter ocorrido pelo fato do aplicativo ser em lingua estrangeira ou pelo fato de que, os
alunos do segundo ano do Ensino Médio, nas aulas de Quimica, eles apresentam
dificuldades com relagdo aos conteudos que envolvem matematica. Prosseguindo
com a avaliagcdo, em determinado momento, os alunos deveriam atribuir uma nota
para cada estagdo realizada. Dentre as notas atribuidas, calculamos a meédia
aritmética, para cada estacdo de aprendizagem, apresentadas no grafico a seguir
(Grafico 8):

Grafico 8: Nota média de avaliacdo de cada estacdo
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Fonte: Atividade de Campo

Com a obtencao das notas (Gréfico 8), confirmamos o fato observado no gréafico
anterior (Gréfico 7), as maiores notas foram atribuidas para as atividades que eles
mais gostaram e que, na opinido dos alunos, mais contribuiram para o seu

aprendizado.
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Ainda na mesma avaliagdo (Apéndice D), fizemos o0 seguinte questionamento:
Como vocé se sente com relacédo a aula utilizando as estacdes de aprendizagem? E,
possuiam as seguintes opc¢Oes disponiveis para resposta: muito insatisfeito,
insatisfeito, indiferente, satisfeito ou muito satisfeito. Os resultados obtidos, nesse
guestionamento, estdo no gréafico abaixo (Gréfico 9):

Gréfico 9: Nivel de satisfacdo dos alunos com relagdo a rotacéo pelas
estacbes

Nivel de satisfac&o dos alunos com relagcado a rotagcao
pelas estacdes

9%
4%

® muito insatisfeito
insatisfeito
indiferente

satisfeito

H muito satisfeito

55%

Fonte: Atividade de Campo

A partir dos dados apresentados (Grafico 9), nenhum dos alunos se declarou
muito insatisfeito. E, 87% dos alunos avaliou positivamente a intervencéo,
considerando-se satisfeitos ou muito satisfeitos.

Essa grande avaliacdo positiva dos alunos também foi observada quando, ao
final da avaliagcéo, os alunos puderam avaliar a proposta da rotacao por estacdes, que
serdo discutidas no préximo topico.

5.3 Aprendizagem Conceitual

Ao final da avaliagdo da intervencao (Apéndice D), os alunos responderam ao
seguinte questionamento: O fato de termos utilizado atividades diferentes ajudou a
compreender o contetdo de eletroquimica? Dentre as respostas coletadas, podemos

citar:
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Aluno 20: Sim. Pois, foi muito interessante ver 0s assuntos que vimos em sala
de aula sendo aplicados de forma mais descontraida, uma aula diferente

Aluno 21: Sim, porque é mais facil entender o assunto de forma mais
dinamica.

Aluno 22: Ajudou porque foi uma aula diferente.

Aluno 23: Sim. Pois, foi um jeito de nos divertir e aprender, uma aula divertida.

Analisando as respostas dos alunos ao questionamento anterior, observamos
gue uma grande quantidade trazia uma avaliacdo positiva a partir da tematica de que
a aula foi interativa ou divertida.

Outras respostas versaram sobre a motivacao:

Aluno 24: A aula foi divertida e diferente despertando ainda mais 0 nosso
interesse sobre o0 assunto abordado.

Aluno 25: Sim. Os exemplos foram bem colocados e da mais vontade de
estudar, mais concentragao.

E, as falas demonstram que, para os alunos, esse tipo de atividade aumenta a
motivacao e, consequentemente, o interesse pelos conteudos.

Ainda com relacdo ao mesmo questionamento, outras respostas afirmaram:

Aluno 26: NOs conseguimos visualizar o que acontece na pratica,
despertando o interesse pelos contetdos.

Aluno 27: Sim, pudemos ver na “pratica” o que estavamos estudando, através
de atividades dindmicas expandindo nosso conhecimento.

Aluno 28: Ajudou muito, porque com a pratica podemos compreender melhor
0 que aconteceu.

Ou seja, para os alunos, as atividades praticas foram fundamentais para

compreender melhor os conteudos abordados. E, em suas respostas, também

demonstraram as suas preferéncias por determinadas atividades realizadas.

Aluno 29: Tirando o aplicativo no celular, todas as tarefas ilustraram e
exemplificaram o conteudo de eletroquimica, facilitando o entendimento.

Aluno 30: Sim, ajudou. Mas para mim, as simula¢des foram as que deixaram
0 assunto mais claro.
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Preferéncias demonstradas por determinadas esta¢gdes de aprendizagem, que
corroboram os dados apresentados nas avaliagdes dos gréaficos 7 e 8.

Fazendo um levantamento das respostas, dentre os que responderam sim
(98% dos participantes) para 0 questionamento que aborda se a aula utilizando a
proposta metodolégica de rotacdo por estagfes ajudou a compreender os contetdos
de eletroquimica, as tematicas mais citadas como principais caracteristicas da aula

gue ajudaram no aprendizado do conteudo estdo apresentadas a seguir (Figura 30):

Figura 30: Caracteristicas mais citadas para a rotacdo por estacdes

16% 21%

y.. .
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= Atividades praticas & Revisou 0s assuntos

Aumentou o interesse /motiva¢do

Fonte: Atividade de Campo

Com base nos dados (Figura 30), a proposta metodolégica de rotacdo por
estacBes ajudou na aprendizagem dos conteudos por ter tornado a aula mais dinamica
e interativa (26%), mais divertida (21%), com atividades praticas (26%) que revisaram
o contetudo (11%) abordado nas aulas anteriores, aumentando o interesse e a

motivacao (16%).

5.4 Andlise dos Mapas Conceituais

Para completar a analise dos saberes cientificos adquiridos durante o processo
de intervencao didética, iremos fazer a andlise dos mapas conceituais produzidos
pelos alunos na terceira e Ultima etapa da sequéncia didatica dessa intervencéo

pedagdgica.
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Nessa andlise, o mapa conceitual configura-se como uma avaliacdo dos
saberes sistematizados pelos alunos, diferente de um teste de multipla escolha, pois
“a analise de mapas conceituais € essencialmente qualitativa” (MOREIRA, 2010, p.
24). Nesse sentido, iremos analisar os conceitos elencados nos mapas, sua
organizacdo, hierarquizacéo e a relagcdo existente entre eles.

Dentre os 22 mapas produzidos individualmente pelos alunos, selecionamos
trés, para demonstrar a diferenca de hierarquizacdo e conexdo dos conceitos
abordados durante a sequéncia didatica. Dentre os mapas produzidos, selecionamos
o0 seguinte (Figura 31):

Figura 31: Mapa Conceitual 1

Fonte: Atividade de Campo

No primeiro mapa apresentado (Figura 31), podemos observar conceitos
associados aos aspectos qualitativos da eletroquimica. Apresentando as definicbes
dos termos basicos da eletroquimica, a diferenciacéo e articulacdo entre os polos e
0s sinais dos terminais apresentado pelas relacdes expressa pelo os alunos no mapa
conceitual. Além disso, o aluno, corretamente, cita 0 ahodo como polo positivo e 0
catodo como polo negativo; deixando claro que o processo é de eletrélise, cuja

definicbes sédo opostas as pilhas.
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O mapa 1 (Figura 31) apresenta poucos conceitos importantes, como eletrélise,

sinais e o direcionamento dos elétrons (Figura 32).

Figura 32: Mapa Conceitual 2
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O mapa 2 (Figura 32), apesar de apresentar os conceitos de pilha e eletrdlise
bem proximos ao que foi colocado pelo mapa conceitual anterior, com os exemplos
estudados na estacao de aprendizagem da simulacao virtual voltaic cell e eletrolysis,
define pilha e eletrdlise a partir de simula¢des que permite a ilustracdo de conceitos
fundamentais, explorando principalmente os aspectos microscopico; exibindo também
gue a solucéo ibnica ndo é capaz de produzir corrente, mas de conduzir devido a
presenca dos ions dissolvidos na solugéo.

No entanto, comparando com o0 mapa conceitual 1 (Figura 31), o mapa 2
apresenta corretamente a definicdo de eletroquimica. Na definicdo de eletroquimica,
os alunos dizem que a eletroquimica estuda a corrente elétrica nas reacdes, o catodo
€ 0 polo positivo e 0 anodo é o terminal negativo; 0s mesmos apresentam para
eletrélise todas as definicdes corretas

O terceiro mapa conceitual apresenta alguns conceitos nao citados nos mapas

anteriores, como observado na figura a seguir (Figura 33):
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Figura 33: Mapa Conceitual 3
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Esse mapa (Figura 33), diferente dos mapas anteriores, apresenta um
direcionamento mais claro das definicdes, mostrando uma sequéncia logica,
separando as diferenciacbes dos termos. Além disso, esse possui uma estrutura
diferente do mapa 1 (Figura 31) e do mapa 2 (Figura 32), por apresentar uma maior
guantidade de definicbes e de conceitos apresentados.

De modo geral, os trés mapas apresentados possuem uma boa organizacao e
hierarquizacdo dos conceitos citados. Mas, cada mapa possui caracteristicas
diferentes com relacdo aos aspectos conceituais, de sequéncia l6gica e organizacao
dos conceitos, caracterizando-se como um instrumento de avaliacdo individualizada,
permitindo que cada aluno apresente uma estrutura com base nos conceitos por ele
significados (MOREIRA, 2010).

Os outros mapas produzidos pelos estudantes apresentam estruturas
semelhantes aos mapas das figuras anteriores, mas diferem na quantidade de
conceitos apresentados corretamente. Durante as aulas, trabalnamos um total de 15
conceitos (Apéndice C), os mapas produzidos apresentam as seguintes quantidades
(Quadro 4):
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Quadro 4: Quantidade de conceitos apresentados nos
mapas conceituais

QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
CONCEITOS MAPAS
6 2
7 1
8 7
9 4
10 3
11 5

Fonte: Atividade de Campo

A partir de uma analise quantitativa dos dados do Quadro 4, e considerando
gue a nota maxima no mapa conceitual seria alcancada pela apresentacao correta
dos 15 conceitos trabalhados, obtemos o seguinte resultado: 11,5% dos alunos
alcancaram nota abaixo de cinco, 50% dos alunos com notas entre cinco e seis, 15,5%
dos alunos com notas acima de seis e abaixo de sete, e 23% com notas acima de
sete. Observamos também que, mesmo 0s mapas que apresentavam a mesma
quantidade de conceitos, nenhum dos mapas apresentou todos 0s conceitos iguais,
pois cada individuo sistematizou o0s conceitos por ele aprendidos, e cada
aprendizagem é unica.

Construir um mapa conceitual ndo é uma tarefa facil para um aluno do Ensino
Médio, pois “[...] quando um aprendiz constréi o seu mapa conceitual ele desenvolve
e exercita a sua capacidade de perceber as generalidades e peculiaridades do tema
escolhido” (TAVARES, 2007, p.85). Desse modo, mesmo apresentando conceitos
incorretos ou mal estruturados, o0 processo de construcdo de um mapa conceitual
permite que o aluno busque informacdes para suprir aqueles conceitos que néo estao

bem organizados.

Esse ir e vir entre a construcdo do mapa e a procura de respostas para suas
davidas ird facilitar a construcdo de significados sobre conteldo que esta
sendo estudado. O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu
mapa conceitual enquanto estuda determinado assunto, esta4 se tornando
capaz de encontrar autonomamente o seu caminho no processo de
aprendizagem (TAVARES, 2007, p. 74).
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Essa construgdo da autonomia no processo de aprendizagem € um dos pilares
do ensino hibrido, que apresentamos por meio da rotacéo por estacdes. Desse modo,
além de se caracterizar com um bom instrumento de avaliacdo, a producdo de um
mapa conceitual estimula o aluno na promoc¢édo de uma aprendizagem ativa e com

mais significado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade globalizada esta cada vez mais tecnoldgica e 4gil na busca de
informacdes e a internet possibilita ampla comunicacéo e troca de opinides. Essa
forma de organizacao exige uma visao critica e dialética de sociedade, do homem, da
escola, do ensino e da aprendizagem, que estdo em constante mutacao. A escola,
reprodutora e transmissora de conhecimentos, ndo consegue atender a todos 0s
desafios do cotidiano escolar. Essa realidade ocorre tanto na formacgéo de criangas
no Ensino Fundamental como também nos cursos de formacéao inicial e continuada
de professores.

Diante dessas assertivas, constatamos que 0 ensino por meio de rotagao por
estacbes € uma proposta didatico-metodoldgica adequada para desenvolver uma
aprendizagem ativa dos alunos, pois, pelo presente trabalho, ficou confirmado que
mediante essa pratica de ensino os discentes desenvolvem suas potencialidades.

Enfim, entendemos que o ensino de eletroquimica por meio de rotacdo por
estacbes tem como objetivo formar sujeitos capazes de levantar hipoteses,
argumentar, refletir, debater discursivamente, analisar e sistematizar dados
relacionando-os ao seu cotidiano. Essa metodologia possibilita a participacdo dos
alunos como protagonista de seu aprendizado, cujo interesse, envolvimento e
engajamento se efetivam na sala de aula. Ademais, a realizagéo de experimentos com
simuladores virtuais representa uma excelente estratégia para que os alunos realizem
um estudo de contelddos e estabeleca, de forma dinamica, a relacdo entre teoria e
pratica.

No mais, entendemos que 0 ensino por meio de rotac&o por esta¢cées tem como
finalidade pedagogica a capacidade de otimizar praticas no ambito do ensino de
Ciéncias no Ensino Médio, através da acdo direta dos alunos na construcdo de
habilidades basicas para a resolucdes de atividades propostas nas estacoes,
preparando-os para o desenvolvimento de competéncias requeridas pela sociedade

no tocante a sua participagao direta no desenvolvimento da mesma.
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APENDICES

Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

(Em 2 vias, firmado por cada participante-voluntari(o,a), pel(o,a) seu representante

legal e pelo pesquisador responsavel)

Eu )
RG , responsavel legalmente pel(o,a) menor

tendo sido convidad(o,a) a participar como voluntéari(o,a) do estudo ENSINO DE
ELETROUIMICA EM ROTACAO POR ESTACOES: PROCESSO DE ENSINO
MEDIADO POR FERRAMENTAS TECNOLOGICAS, recebi da Sr EDILSON JOSE
DA SILVA da UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS, responsavel por sua
execucao, as seguintes informacdes que me fizeram entender sem dificuldades e sem

duvidas os seguintes aspectos:

*Que o0 estudo se destina a analisar se os saberes sobre eletroquimica séo
construidos pelos estudantes, quando se utiliza tecnologias digitais nas aulas de
Quimica numa proposta de rotacao por estacoes.

* Que a importancia deste estudo é a de melhorar a compreensao dos contetdos de
eletroquimica, utilizando ferramentas tecnoldgicas durante as aulas.

* Que os resultados que se desejam alcancar sao 0s seguintes: contribuir para uma
aprendizagem dos conceitos sobre eletroquimica; verificar se a proposta
metodolégica de rotacao por estacdes favorece na aprendizagem dos saberes de
eletroquimica; utilizar ferramentas digitais nas aulas de Quimica para auxiliar na
aprendizagem dos conceitos associados ao ensino de eletroquimica.

* Que esse estudo comecard em MAIO/2018 e terminara em JULHO/2018.

* Que o estudo sera feito por meio da utilizacdo de ferramentas digitais durante as
aulas de Quimica.

* Que o estudante participara das seguintes etapas: questionario inicial, atividades
com ferramentas digitais, rodas de conversa e producao de uma atividade final.

* Que o unico incbmodo que o estudante podera sentir com a sua participacao sera

um pouco de vergonha, caso seja timido (a), por apresentar a sua opinido e suas
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atividades perante os colegas da turma. Mas, caso sinta-se desconfortavel, terd a
opcéao de nao fazé-lo.

* Que o0s possiveis danos a saude fisica e mental dos estudantes sdo: que a
participacdo no estudo podera ocasionar constrangimentos pela exposicdo das
atividades perante os colegas.

* Que os beneficios esperados com a sua participacdo, mesmo que nao diretamente,
sdo: melhor compreensdo dos conteudos de Quimica que serdo trabalhados e
aprender a utilizar ferramentas tecnoldgicas que auxiliem no seu processo de
aprendizagem.

* Que a sua participacao sera acompanhada através de constantes rodas de conversa
para analisar o andamento da pesquisa.

* Que serainformado do resultado final do projeto e sempre que desejar sera fornecido
esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

* Que, a qualquer momento, eu poderei recusar que o(a) menor, pelo qual sou
responsavel legal, continue participando do estudo e, também, que eu poderei retirar
este meu consentimento, sem que isso me traga qualquer penalidade ou prejuizo.

* Que as informacgdes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a sua
identificacdo, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das
mencionadas informac¢des so6 sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto.

* Que o estudo nado acarretard nenhuma despesa para o participante da pesquisa.

* Que eu serei indenizado por qualquer dano que o(a) menor venha a sofrer com a
participacdo na pesquisa.

* Que eu receberei uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre
a participagdo no mencionado estudo e estando ciente dos direitos, das
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a participagédo d(0,a) menor, pelo
gual sou responsavel legal, implicam, concordo que ele participe e DOU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU
OBRIGADO.
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Contato de urgéncia:
Sr(a).

Telefone:

Endereco dos (as) responsaveis pela pesquisa

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas

Endereco: Avenida Lourival de Melo Mota

Bairro: /CEP/Cidade: Tabuleiro dos Martins, Maceié — AL, CEP: 57072-900
Telefones p/contato: (082) 3214-1100

ATENCAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a

participacdo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
Prédio da Reitoria, 1° Andar , Campus A. C. Simdes, Cidade
Universitaria

Telefone: 3214-1041

Maceio, de de 2018
Nome e Assinatura da
Assinatura ou impresséo datiloscopica d(o,a) responsavel pelo estudo (Rubricar as
voluntari(o,a) e d(o,a) responsavel legal, demais péginas)
rubricar as demais folhas
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Apéndice B - Questionério Inicial

Nome(opcional):

1) Idade:

2) Sexo: () Masculino ( ) Feminino
3) Com quem vocé mora?

( ) Sozinho(a)

( ) Com seus pais

( ) Com familiares

( ) Com outras pessoas

4) Quantas pessoas moram com vVocé?

5) A casa que vocé reside é:

( ) Alugada

( ) Dos seus pais ou responsaveis (
) De familiares

( ) Emprestada por terceiros

6) Qual a sua renda?

( ) N&o possui renda

( ) E bolsista ou estagiario

( ) Trabalha formalmente com carteira
assinada

( ) Trabalha informalmente

7) Como vocé participa da renda familiar?

( ) N&o ajuda na renda familiar

( ) Ajuda sempre que pode

( ) Divide as contas com o0s outros
integrantes da familia

( ) E o principal responséavel pelo

sustento da familia

8) Somando a sua renda e das pessoas que
moram com vocé, qual o valor da renda
familiar?

( ) Até 1 salario minimo

( ) Acima de 1 salario minimo até 2
salarios minimos

( ) Acima de 2 salarios minimos até 3
salarios minimos

( ) Acima de 3 salarios minimos até 4
salarios minimos

( ) Acima de 4 salarios minimos

9) Vocé possui telefone celular do tipo

smartphone?

( ) Sim

( ) Possuo outro tipo de telefone celular
( ) N&o possuo telefone celular

Se vocé possui smartphone, responda a
questdo 10. Se vocé ndo possui smartphone,
pule para a questdo 11.

10) Qual o sistema operacional do seu

smartphone?

( ) Android

( ) 10S

( ) Windows phone
( ) N&o sei informar

11) Se vocé tem ou ja teve um telefone celular,
com quantos anos vocé ganhou/comprou seu
primeiro aparelho?

12) Com qual frequéncia vocé troca o telefone
celular?

( ) Apenas quando quebra ou é
furtado/roubado

( ) Uma vez ao ano

( ) Em média, a cada dois anos

( ) Sempre que aparece um modelo mais

moderno que o seu

13) Como vocé considera o seu desempenho
com relacdo ao uso do telefone celular?

( ) Nao consigo utilizar sozinho (a) sem
ajuda de outros

( ) Conheco e utilizo as funcdes basicas
( ) Conheco e utilizo todas as funcdes
disponiveis

( ) N&o possuo telefone celular

14) Vocé possui computador?
( ) Sim
( ) Nao

15) Como vocé considera o seu desempenho
com relagéo ao uso do computador?

( ) N&o consigo utilizar sozinho (a) sem
ajuda de outros

( ) Conheco e utilizo as fungées basicas
( ) Conheco e utilizo todas as fun¢bes
disponiveis

16) Na sua casa vocé possui acesso a internet?
( ) Sim
( ) Néo

17) Em que tipo de escola vocé estudou no
ensino fundamental?
( ) Particular



( ) Publica municipal
( ) Publica estadual

18) Com relacdo ao seu desempenho nos
contelidos de Quimica, vocé se considera um
estudante:

( ) Com muitas dificuldades para
compreender os contetidos
( ) Com alguma dificuldades para

compreender os conteddos, mas se esforca
para acompanhar

( ) Que compreende o0s contetdos
apresentados com facilidade

19) Com relacdo ao seu desempenho como
estudante, de modo geral, vocé se considera:

( ) S6 estuda nos dias de prova

( ) Gosta de estudar, mas deixa tudo
para as vésperas das provas

( ) Estuda antecipadamente apenas os
conteudos das provas

( ) Estuda antecipadamente  os

contedados das provas e outros conteldos
complementares

20) Quais os motivos que fizeram vocé escolher
a escola Estadual Inaura Casado Costa para
cursar 0 Ensino Médio?

21) O que vocé acha das aulas de Quimica?
Da questao 22 até a 25 vocé podera marcar
mais de uma alternativa ou deixar sem

marcacdes, caso ndo faga uso ou hdo conheca
as funcdes descritas.

22) Vocé geralmente utiliza o computador para:

Agradeco a sua participagao!
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23) Vocé geralmente utiliza o telefone
celular para:

24) Qual ou quais das atividades abaixo algum
professor ja utilizou durante as aulas ou como
recurso didatico?

) Redes sociais

) Videos on-line

) Simuladores virtuais

) Mapas conceituais

) Jogos digitais

) QR code

) Aplicativos para smartphone

AN AN AN AN AN A

25) Qual ou quais das atividades abaixo vocé
conhece o funcionamento ou ja utilizou?

) Redes sociais

) Videos on-line

) Simuladores virtuais

) Mapas conceituais

) Jogos digitais

) QR code

) Aplicativos para smartphone

AN AN AN AN AN S

26) Se algum professor ja utilizou alguma das
atividades da questdo 24, escreva o home da
disciplina.

27) Se algum professor ja utilizou alguma das
atividades da questédo 24, descreva como foi a
experiéncia.
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Apéndice C - Planejamento da Etapa 1

AULA: 01

DURAGCAO: 60 minutos

TEMA: As transformacdes quimicas e a energia elétrica

CONTEUDOS ABORDADOS

e Ainvencao da pilha;
e Producéo de aluminio.

OBJETIVOS

e Compreender como o0s experimentos de Galvani serviram de base para a invencéo da pilha por
volta e como o uso desse dispositivo auxiliou no isolamento de substancias simples por meio de
eletrdlise;

e Perceber a simultaneidade dos processos de oxidagéo e reducdo em uma reagao redox.

RECURSOS

e Projetor multimidia;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO

= Apresentar os fendmenos relacionados ao funcionamento de pilhas e baterias;
= Exemplificar utilizando aspectos do cotidiano.

AVALIACAO

Resolugédo dos exercicios do livro e participacéo nos dialogos promovidos durante a aula.
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AULA: 02 e 03

DURACAO: 120 minutos

TEMA: Ocorréncia de fendmenos esponténeos de oxidacao e reducao

CONTEUDOS ABORDADOS
= Calculo do nimero de oxidagdo (Nox);
= Potencial da pilha.

OBJETIVOS
= Relacionar o conceito de nimero de oxidacao dos atomos envolvidos em compostos
covalentes com a eletronegatividade desses atomos;
= Identificar os agentes oxidante e redutor em uma reacéo de oxirreducao;
= Entender o conceito de potencial de reducéo (e, consequentemente, o potencial de oxidacao) e
como ele é determinado.

RECURSOS

e Projetor multimidia;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO
= Investigar reacdes de oxirreducdo: cobre metalico em uma solucédo de nitrato de prata;
= Analisar a formacao da ferrugem com uma atividade investigativa.

AVALIACAO
ResolugBes das atividades investigativas, por meio de questionario.
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AULA: 04

DURACAO: 60 minutos

TEMA: Potenciais padrédo de reducgéo

CONTEUDOS ABORDADOS
= Calculo do potencial de reducéo de espécies quimicas;
= Prevendo a ocorréncia ou ndo de uma reacéo de oxirreducao;
= Reacdes de oxirreducdo e maresia.

OBJETIVOS
= Prever a espontaneidade de uma reacéo de oxirredugdo com base nos potenciais de reducéo
das espécies quimicas envolvidas;

= Conhecer os processos eletroquimicos envolvidos no fendmeno de corrosao e as estratégias
para evitar ou minimizar esse problema.

RECURSOS

e Aula expositiva-dialogada;
® Projetor multimidia;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO
= Apresentar os potenciais de redugdo dos principais metais;
= Conceituar as formas de fazer os calculos e como expressar as principais unidades.

AVALIACAO
Teste de verificagdo de contetudo (TVC)
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AULA: 05 e 06

DURACAO: 120 minutos

TEMA: Funcionamento das pilhas e baterias e maneiras de evitar ou retardar a corrosao

CONTEUDOS ABORDADOS
= Entendendo o funcionamento das pilhas;
= Pilhas e baterias atuais;
= Reciclagem de pilhas e baterias;

OBJETIVOS
= Compreender a producdo de energia elétrica a partir de reacdes quimicas por meio do estudo
da pilha de Daniell, usando-a como base para entender o funcionamento de pilhas, baterias e
células a combustivel.
= Reconhecer a eletrolise como um fenémeno inverso ao que ocorre na pilha;

RECURSOS

e Aula expositiva-dialogada;
e Projetor multimidia;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO
= Apresentar o conceito de eletrolise;
= Demonstrar como ocorre a eletrélise ignea e a obtencdo do aluminio;

AVALIACAO
ResolugBes de questdes propostas pelo livro didatico.
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AULA: 07

DURACAO: 60 minutos

TEMA: Processo ndo espontaneo

CONTEUDOS ABORDADOS
= Eletrdlise

OBJETIVOS
= Conhecer as diferentes aplicaces da eletrolise no sistema produtivo;
= Estabelecer relagbes proporcionais entre massa, quantidade de matéria e carga elétrica em
processos eletroquimicos.

RECURSOS

® Projetor multimidia;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO
= Eletrdlise aquosa e a producao de hipoclorito de sodio;
= Compreender as aplicacdes da eletrolise.

AVALIACAO
Resolugbes de questdes propostas pelo livro didatico.
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Apéndice D - Questionario de Avaliacdo da Rotacdo por Estacdes

1. Qual a estacdo que vocé mais gostou?
a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulacao cell voltaic

d) Simulacgéo electrolysis

e) Palavras cruzadas

f) Nao gostei das estacbes apresentadas

2. Qual a estagdo que vocé menos gostou?
a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulacao cell voltaic

d) Simulagéo electrolysis

e) Palavras cruzadas

f) Gostei de todas as estagbes

3. Qual a estacao que foi mais util para o seu
aprendizado?

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulacao cell voltaic

d) Simulacgé&o electrolysis

e) Palavras cruzadas

f) Nenhuma das estacbes

4. Qual a estacdo que foi menos proveitosa
para o seu aprendizado?

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulacao cell voltaic

d) Simulacgéo electrolysis

e) Palavras cruzadas

f) Nenhuma das estagBes

5) Se vocé pudesse escolher uma das
atividades para refazer em outras aulas, qual
delas vocé escolheria?

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulacéo cell voltaic
d) Simulacgéo electrolysis
e) Palavras cruzadas

f) Nenhuma das atividades

6. Porqué?
Os roteiros das atividades estavam claros e de

facil entendimento?

7. Vocé teve dificuldade em entender algum

dos roteiros? Qual?

8.Com relacéo a aula utilizando as estacdes de
aprendizagem, vocé se considera:

a) Muito Insatisfeito

b) Insatisfeito

c¢) Indiferente

d) Satisfeito

€) Muito satisfeito

9. Atribua uma nota, de zero a dez, para a aula

utilizando as estacdes de aprendizagem.

10. Atribua uma nota, de zero a dez, para cada
estacdo de aprendizagem.

Video do YouTube

Aplicativo celular

Simulacéo cell voltaic

Simulacao electrolysis

Palavras cruzadas

11. Qual a sua opinido sobre a proposta da
rotacdo pelas estacbes? O fato de termos
utilizado atividades diferentes ajudou a

compreender o conteddo de solucdes
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1 APRESENTACAO

Essa proposta de ensino foi desenvolvida para atender as exigéncias do programa
de Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de
Alagoas, sob a orientacéo da professora Dr2 Monique Gabriella Angelo da Silva. E, tem
0 objetivo de apresentar, aos professores de Quimica da educacdo basica, uma
sequéncia didatica para o ensino de eletroquimica, coma finalidade de promover uma
aprendizagem dos saberes por meio de uma participagao ativa dos alunos durante o
processo de aprendizagem, buscando uma mudanca para o ensino de Quimica.

Tradicionalmente, as aulas de Quimica sempre foram extremamente expositivas,
o professor e a escola eram as Unicas fontes de conhecimento. Mas, 0 mundo mudou e
com essa mudanca vieram as tecnologias digitais, que avancaram rapidamente e se
tornaram de facil acesso a grande parte da populagéo.

Em 2016, 67,9% da populacdo brasileira residia em domicilios com acesso a
internet. Em 2017, essa propor¢cao passou para 74,8%. Entre os mais pobres, essa
elevacdo foi ainda mais intensa. Segundo a Pesquisa Nacional de Amostragem de
Domicilios (IBGE, 2016), 64,7% dos lares brasileiros possuiam acesso a internet em
2014. E desse total de lares, 94,6% se conectava por meio do telefone celular. O acesso
a informacéao através da internet e dos meios digitais passou a fazer parte do cotidiano
dos brasileiros de todas as classes sociais.

Nesse sentido, é interessante que meios de informagéo, tdo utilizados por jovens
e adultos, possam ser inseridos nas escolas com a finalidade de auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem, de diversificar o espaco de construcdo do conhecimento e para
modificar o relacionamento entre professores e alunos (LEITE, 2015). Mas, a tecnologia
digital por si s6 ndo ajudara no processo de ensino e aprendizagem, é preciso planejar a
sua utilizagdo com relagdo as caracteristicas do conteudo, dos alunos, do equipamento
e da instituicdo de ensino. E, cabe ao professor, de acordo com a sua realidade escolar,
escolher o melhor dispositivo e o melhor momento didéatico para inserir a tecnologia digital
nas suas aulas (SANTOS, 2010).
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Desse modo, optamos por inserir as ferramentas digitais nas estacdoes de
aprendizagem da proposta metodologica de rotacdo por estacfes, que nos permite a
utilizacao de diversos objetos e estratégias educacionais.

A rotacdo por estacOes permite que o professor elabore quantas estacOes de
aprendizagem desejar, desde que pelo menos uma delas seja on-line, para ser
caracterizado como ensino hibrido®, e que o tempo para cada estacdo seja suficiente
para alcancar o objetivo.

E importante que o professor acompanhe e avalie a participacdo individual e
coletiva dos estudantes durante as atividades (HORN; STAKER, 2015), levando em
consideracdo que em todas as etapas de uma sequéncia didatica deve-se buscar a
aprendizagem dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998),
estimulando a autonomia, atitudes colaborativas e a participagao critica dos estudantes.

Nesse sentido, essa sequéncia didatica visa unir a transmissdo de informacgdes
verbais, para a apresentacdo dos conceitos, com as ferramentas digitais, buscando uma

forma de ensinar mais dindmica e um aprendizado com mais autonomia para o estudante.

2 O PRODUTO

Inicialmente, apresenta-se aos estudantes a sequéncia didatica que sera
trabalhada, pois sequéncias didaticas sdo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA,
1998, p. 18).

Desse modo, os estudantes sdo apresentados as atividades que serdao
desenvolvidas, a programacdo das aulas, ao material que precisardo utilizar e as
metodologias que serdo empregadas. Nesse momento, fez-se necessario explicar o que
€ e como produzir um mapa conceitual, além do objetivo e o funcionamento de uma
rotacao por estacoes. Uma sequéncia didatica requer planejamento prévio e organizacao
das etapas a serem seguidas (OLIVEIRA, 2013). Desse modo, para fins de planejamento

e organizacao, a sequéncia didatica apresentada se desenvolve em trés etapas.

21 Segundo Moran (2015), € uma metodologia de ensino que se caracteriza por mesclar o ensino presencial
com o ensino on-line, que permite ensinar e aprender de diversas formas, em tempos e espacos variados,
unindo as tecnologias digitais com a metodologia tradicional.
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Na primeira etapa, com duragao de cinco aulas, sdo apresentados 0S conceitos
associados ao ensino de eletroquimica. Na segunda etapa, com duracao de trés aulas,
ocorre a atividade de rotacao por estacdes. Finalizando, na terceira etapa, com duracao
de duas aulas, uma avaliagdo dos conceitos abordados. Levando em consideragédo que
cada aula corresponde a 60 minutos, finalizamos com um total de 12 aulas de 60 minutos
cada, que pode variar de acordo com o ritmo de aprendizado da turma. O tempo de
execucao apresentado nas etapas configura-se apenas como uma sugestao, podendo
ser modificado a critério do professor.

2.1 Etapa 1: Abordagem Conceitual

De acordo com Zabala (1998), os conteudos iniciais de uma sequéncia didatica
sdo conceituais. Assim, nessa primeira etapa, ocorre a abordagem conceitual dos
contetdos de solugbes quimicas indicados para o segundo ano do ensino médio, de

acordo com a tabela abaixo (Quadro 1):

Quadro 1: Planejamento da Etapa 1

DURACAO TEMA CONTEUDOS OBJETIVOS
As - Ainvencéo da e Compreender como 0s experimentos de
60 minutos transformacdes pilha; Galvani serviram de base para invencao da pilha;
quimicas e a - Producéo de e Perceber a simultaneidade dos processos de
energia elétrica. aluminio. oxidacdo e reducao.
Ocorréncia de
fendmenos - Célculo do nimero |  Relacionar o numero de oxidag&o dos atomos;
60 minutos | espontaneos de | de oxidagdo (Nox); o [dentificar os agentes oxidante e redutor;
oxidacao e - Potencial da pilha. | e Entender o conceito de potencial de reducio;
reducéo.
Potenciais |- Célculo do potencial| e Prever a espontaneidade de uma reacgéo de
60 minutos padréo de de reducéo de oxirredugdo com base nos potenciais de reducéo
reducao espécies quimicas das espécies quimicas envolvidas.

e Compreender a producédo de energia elétrica a
partir de reag6es quimicas por meio do estudo da

Funcionamento - Entendendo o pilha de Daniell, usando-a como base para
das pilhas e funcionamento das entender o funcionamento de pilhas, baterias e
. baterias e pilhas; células a combustivel.
120 minutos . . . ) N
maneiras de - Pilhas e baterias e Reconhecer a eletrolise como um fenébmeno
evitar ou retardar atuais. inverso ao que ocorre na pilha;
a corroséo - Eletrolise ¢ Estabelecer rela¢des proporcionais entre massa,

guantidade de matéria e carga elétrica em
processos eletroquimicos.

Elaboracéo: autor. Fonte: Atividade de Campo
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2.2 Etapa 2: Rotacao por Estacdes

Dentre as opcdes de modelos de ensino hibrido, escolnemos a rotacdo por
estacdes, na qual os alunos sdo organizados em grupos e a sala de aula separada em
espacos com atividades diversificadas sobre a mesma tematica. Esses espacos séo
chamados de estacfes e possuem objetivos especificos a serem alcangados que
colaboram com o objetivo central da aula.

As atividades de cada estacdo sao independentes, de acordo com a tabela a seguir
(Quadro 2):

Quadro 2: Estacbes de Aprendizagem

ESTACAO DE
PR A ATIVIDADE CONCEITOS ABORDADOS
Simulagzo virtual Simulag&o “Células Aspectos relativos a transferéncia de
Mol Es22 Voltaicas elétrons e estrutura molecular.
Simulagao virtual Simulagao “Eletrdlise” Corrente elétrica e reacéo de
MOoLEs oxirreducao.
Aplicativo? Aplicativo Solution Semi-reacdes de reducéo e oxidagao,
Calculator Life? potencial da célula.
Video “funcionamento de Solubilidade, salinidade
1 25 ’ ’
Video do YouTube uma célula voltaica” concentracio.
Palavras cruzadas® Jogo de palavras cruzadas Resumo dos contetidos abordados

Elaboracéo: autor.
Fonte: Atividade de Campo

E, os alunos trocam de espaco apds cada intervalo de tempo determinado

inicialmente pelo professor, até que todos os grupos circulem por todas as esta¢cdes. Para

22,0 MOLEs (Molecular Level Laboratory Experiments) é um projeto de desenvolvimento de materiais
patrocinado pela NSF projetado para produzir simula¢cdes de computador baseadas na Web e atividades
de investigagdo complementares que exploram conceitos-chave no inicio da quimica. As simulagdes estéo
disponiveis em inglés no endereco eletrénico:
<https://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/electrolysis10.html>

2 Aplicativo disponivel gratuitamente na Play Store para smartphones com sistema android.

24 YouTube € um repositdrio que permite que os seus usuarios carreguem e compartilhem seus videos em
formato digital, disponivel em<https://www.youtube.com/>.

%5 YouTube é um repositério que permite que os seus usuarios carreguem e compartilhem seus videos
em formato digital, disponivel em<https://www.youtube.com/>.

26 O jogo de palavras cruzadas, utilizado nessa estacéo foi construido seguindo as instruges que
constam no endereco eletrénico: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>.
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essa rotagdo, propomos um tempo minimo de 20 minutos para que as atividades sejam
realizadas (Apéndice A).
Em cada estacdo os alunos recebem um roteiro demonstrando 0s passos que

devem seguir e as atividades a serem desenvolvidas (Apéndice B).

2.3 Etapa 3: Avaliando

Nessa etapa ocorre uma avaliacdo de todo o processo, estimulando os alunos a
socializagdo os pontos positivos e negativos, de modo a avaliar e planejar novas estagcoes
de aprendizagem que englobem outros contetddos associados ao ensino de Quimica.

Em seguida, para fins de avaliagcdo, os alunos deverdo construir um mapa
conceitual sobre os conteudos de solugdes quimicas, “avaliagdo ndo com o objetivo de
testar conhecimento e dar uma nota ao aluno” (MOREIRA, 2006, p. 55), mas com a
funcéo de analisar e entender como o aluno é capaz de apresentar, organizar, estruturar
e diferenciar os conceitos.

De modo geral, mapa conceitual € um diagrama que representa relacbes de
integragdo e diferenciagdo entre conceitos (MOREIRA; MASINI, 1982). Devem ser
elaborados de tal forma que a relag&o entre os conceitos seja evidente (NOVAK; GOWIN,
1999) e organizados segundo a compreensao de quem esta construindo.

Cada aluno construird a sua estrutura baseado nos conceitos que foram
assimilados.

Nesse contexto, 0s mapas conceituais produzidos pelos alunos ndo podem ser
avaliados como certos ou errados, pois “a analise de mapas conceituais €
essencialmente qualitativa” (MOREIRA, 2010, p. 24). Assim, ao avaliar os mapas
conceituais produzidos pelos alunos, o professor ir4 analisar indicios de aprendizagem,
tais como: organizacao e hierarquizacao dos conceitos, além da relacao existente entre
eles.

O mapa conceitual caracteriza-se, nessa sequéncia didatica, como uma sugestao
de avaliacéo, que podera ser modificado de acordo com as caracteristicas da turma, do

conteudo abordado e dos objetivos estabelecidos pelo professor.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalhou configurou-se como uma ferramenta cuja aplicacao permitiu
aliar ao ensino tradicional metodologias ativa, promovendo a utilizagdo de mecanismos
de superacdo de praticas tdo obsoletas em atividades de participacdo efetiva dos
estudantes, através do uso de ferramentas digitais.

O direcionamento dos alunos nas estacfes pode ser realizado seguindo uma
ordem pré-estabelecida, ou, como proposto nesse produto educacional de forma
aleatéria, fortalecendo a tomada de iniciativa e a autonomia dos estudantes.

As questdes propostas nos roteiros de cada estacdo podem ser modificadas,
abordando outros pontos que cada docente possa avaliar como significativo. O namero
de aulas para o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica corresponde ao
namero minimo de aula necesséria para execucao da proposta didatica, podendo ser a
cargo de cada docente elevar esse numero, sem prejuizo algum para sequencia didatica.

A escolha do aplicativo, bem como dos simuladores estédo diretamente ligados ao
conteudo abordado, a praticidade, a aplicabilidade e a disponibilidade nas principais
plataformas digitais; no entanto existem diversos outros, que pode ser usados nas
estagles, alcancando resultado satisfatorio.

Enfim, as ferramentas digitais, apresentam inUmeras alternativas para alcancar
objetivos educacionais, promovendo atividades colaborativas e dinamicas através do
ensino on-line/off-line, contribuindo diretamente para a promocdo da autonomia dos

estudantes.



108

REFERENCIAS

BACICH, L.; TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. M. (orgs) Ensino hibrido: personalizagédo
e tecnologia na educacao. Porto Alegre: Penso Editora Ltda, 2015.

HORN, M. B.; STAKER, H. Blended: usando a inovacado disruptiva para aprimorar a
educacao. Porto Alegre: Penso, 2015.

IBGE. Sintese deindicadores sociais: uma analise das condi¢des de vida da populagéo
brasileira. Namero 34. Rio de Janeiro, 2014.

LEITE, B. S. Tecnologias no ensino de quimica: teoria e pratica na formacéo docente.
Curitiba: Annris, 2015.

MORAN, J. Educacéo hibrida: um conceito-chave para a educacdo, hoje. In: BACICH, L.;
TANZI NETO, A.; TREVISANI, F. M. Ensino hibrido: personalizacdo e tecnologia na
educacao. Porto Alegre: Penso Editora Ltda, 2015. p. 27-45.

MOREIRA, M. A. A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacdo ema
sala de aula. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2006.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. S&o Paulo:
Centauro, 2010.

MOREIRA, M. A; MASINI, E. F. S. Aprendizagem significativa: a teoria de David
Ausubel. Sdo Paulo: Moraes, 1982.

NOVAK, J.D.; GOWIN, B. Aprender a aprender. 2.ed. Lisboa: Platano, 1999.

OLIVEIRA, M. M. Sequéncia didética interativa: no processo de formacdo de
professores. Petrépolis, RJ: Vozes, 2013.

POZO, J. I; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e 0 ensino de ciéncias: do
conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5 ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

SANTOS, G. L. Formar professores para a educagcdo mediada por tecnologias:
elucidacao da problematica por meio de seis investigacdes académicas. In: SANTOS, G.
L.; ANDRADE, J. B. F. Virtualizando a escola: migrac6es docentes rumo a sala de
aula virtual. Brasilia: Liber Livro Editora, 2010. p. 15-28.

ZABALA, A. A Prética Educativa: como ensinar. Traduc&o: Ernani F. da Silva. Porto
Alegre: Artmed, 1998.



109

APENDICES

Apéndice A - Planejamento da Etapa 2

DURACAO: 600 minutos
TEMA: Rotacéao por estacoes
CONTEUDOS ABORDADOS

e Todos os conteudos anteriores;
OBJETIVOS

e Realizar todas as atividades propostas em cada estacao
RECURSOS

Computadores ou notebooks;

Smartphones dos proprios estudantes;

Cronbmetro;
Acesso a internet sem fio.
DESENVOLVIMENTO

e Estabelecer o espaco na sala de aula para as cinco estacoes;

e As atividades de cada estacéo sdo independentes;

e Pedir para a turma formar 5 grupos com a mesma quantidade de participantes,
caso seja possivel;

e Estabelecer como os grupos irdo rotacionar apés cada intervalo de 20 minutos;

e Cada estacao deve apresentar, para o estudante, um roteiro das atividades que
deverao ser realizadas (apéndice?2);

e Cronometrar o tempo e anotar 0s grupos que passaram em cada estagao.

AVALIACAO

Participacéo nas atividades da sala.




Apéndice B - Atividades propostas em cada estacao

ROTEIRO ESTACAO SIMULACAO

1. No site MoLEs Project (http://genchemi.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html)

vocé pode encontrar varias simulagcdes. Nessa aula, iremos utilizar a simulacao chamada
“Voltaic Cell”.

2. Clique na guia pop-out esquerda para metais e selecione prata. Clique na guia esquerda
da pop-out para solucdes e selecione AgNO3(aq). Use as guias a direita e selecione Cu e
Cu(NOz3)2(aq). Cligue no botdo de energia do medidor de voltagem. Observe a a¢éo da
simulacdo. Use 0 seguinte desenho para esbocar e rotular o que est4 acontecendo e

responder as seguintes perguntas.

3. Qual é a voltagem (E°) gerada pela reacdo quimica?

4. Em que dire¢&o os elétrons estao fluindo?
5. O que acontece com os elétrons que estdo ligados ao eletrodo de metal Ag?

6. O que acontece com os elétrons que estéo ligados ao eletrodo de metal Cu?

7. Escreva a equacdo ibnica liquida representando o que esta acontecendo no copo

esquerdo (isso é chamado de meia reacao).

8. Escreva a equacdo ibnica liquida representando o que esta acontecendo no copo direito

(isso é chamado de meia reacéo).

110


http://genchem1.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html

111

ROTEIRO ESTACAO APLICATIVO

1. Se vocé possui um smartphone com sistema operacional Android, acesse a Play

Store e instale o aplicativo Voltaic Cell Lab.

2. Na aba Half Cells, escolha o metal Niquel (Ni) a direita, em seguida a esquerda

escolha o metal Zinco (Zn); apGs pressione a aba GETDATA.

3. Escreva a notacéo da pilha

4. Quem € o catodo? Quem é o anodo?

5. Quem oxida? Quem reduz?
6. Determine a equacao global da pilha

7. Qual é o potencial da pilha
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ROTEIRO ESTACAO SIMULADOR ELECTROLYSIS

1 No site MoLEs Project(http://genchem1.chem.okstate.edu/ccli/CCLIDefault.html), vocé

pode encontrar varias simulacdes. Nessa aula, iremos utilizar a simulacdo chamada de
‘ELECTROLYSIS”. Esta simulagdo contém um aparelho para passar uma corrente
elétrica através de uma solucao. Vocé pode controlar a tenséo e a corrente (em amperes).
Vocé pode medir a quantidade de tempo que a eletricidade é passada pela solucgéo.

2 _Cligue nas abas do menu pop-out direito e esquerdo para metais e selecione prata
para cada. Clique na guia pop-out de solucdes e selecione AgNOs (aq). Especifigue uma
voltagem de 0,20 volts e uma corrente de 0,50 amperes. Defina o temporizador para a
fonte de energia em 5 minutos e 00 segundos. Registre as condi¢des iniciais na tabela a
seguir. Clique no botdo liga/desliga para iniciar a reagédo. Registre sua observacédo
enguanto a reacao prossegue. Quando o tempo tiver passado, registre suas condicdes

finais no quadro a seguir.

Tentativas | Massa Ag Massa Ag | Massa Ag | Massa Ag | Voltagem Corrente Tempo
(esquerda) | (direita) (logo) (logo) e (E) (amperes) | (s)
Antes Depois antes depois

1 10g 10g 0,20 v 0,50 amps | 300

2 1049 1049 0,20v 0,50 amps | 600

3 10g 10g 0,20v 1,00 amps | 300

4 10g 10g 0,40v 0,50 amps | 300

5 10g 10g 0,20v 1,50 amps | 600

6 1049 1049 0,20v 0,50 amps | 300

3 _Cligue em New Trial. Repita a reacdo com as condi¢des especificadas para os testes
restantes na tabela anterior e registre seus dados.

4 Usando os mesmos procedimentos da questao 2. Colete dados para a eletrdlise do Zn
em solugdo de Zn(NOs)2 (aq). Use as condi¢cdes especificadas na tabela a seguir.

Registre seus dados.

Massa Zn
antes

Massa Zn
depois

Massa Zn
antes

Tentativas Massa Zn | Voltagem

depois (E)

Corrente Tempo
(amperes) | (s)

5 Em que sentido se movimentam os ions na solucéo eletrolitica?

6_Qual o sentido do fluxo de elétrons ao longo do fio condutor?
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ROTEIRO ESTACAO VIDEO

1. Com o seu celular, faca a leitura do cédigo QR?” apresentado.

2. Assista ao video direcionado.
3. Discuta o conteudo do video com os colegas.

4. Escolha entre 3 e 5 palavras-chave que identifique o contetdo apresentado no

video.

27 O codigo QR foi criado utilizando as instrugbes que constam no endereco eletronico:
<https://qrcode.trustthisproduct.com/free-qr-code-generator.php?lang=pt>
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ROTEIRO ESTACAO 5

1. Responda a atividade de palavras cruzadas presente na estacao.

Reacdes Oxirreducao

]
]

Horizontal

4. nome dado a deterioragio de metais
5. nome dado a espécic que & redusida
¥ . local onde ocorre a oxidacio

9. local onde ocorre a redugio

=1

[ I

Wertical

_nomeo dado ao sistemna por ende os clétrons movimentam-

S0

. coloragdo da ferrugem
. sinal do polo onde ocorre a redugio
_nome do processo onde ocorre o recobrimento do metal

com uma fina camada de outro metal

2. Compare suas respostas com as respostas dos colegas.

3. Discuta sobre as divergéncias de respostas encontradas.
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