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RESUMO

O presente trabalho € o resultado de uma investigacdo sobre a utilizacdo da
proposta metodologica de rotacdo por estagcbes (BACICH, TANZI NETO,
TREVISANI, 2015) no ensino de solugcdes quimicas, com 30 alunos do segundo ano
do Ensino Médio integrado a formacéo profissional do Instituto Federal de Alagoas,
na cidade de Maceid. Compreendendo que essa proposta de intervencao
metodoldgica poderia contribuir no processo de ensino e aprendizagem de Quimica,
definimos por objetivo: analisar os resultados da vivéncia/intervencdo de uma
sequéncia didatica proposta com base na metodologia de rotacdo por estacdes,
mediada pelo uso das tecnologias digitais, para a promocdo de uma aprendizagem
ativa dos conceitos associados ao ensino de solu¢des quimicas. Para a realizagédo
da investigacdo, adotamos os pressupostos da abordagem qualitativa (YIN, 2016),
que define a pesquisa-acdo (BARBIER, 2002) como o tipo de pesquisa mais
apropriado a nossa intervencdo. Os dados foram coletados por meio de
questionarios, observacdo da sala de aula, gravacdo das interacdes dos sujeitos
alunos durante as aulas, atividades realizadas nas estacdes de aprendizagem e
producdo de mapas conceituais (MOREIRA, 2010). Defendemos que a adeséo a
proposta metodolégica de rotacdo por estacdes contribuiu para o processo de
construcdo da aprendizagem dos conceitos de solu¢gbes quimicas de forma mais
interativa. E, permitiu-nos experienciar, nas estacdes de aprendizagens, outras
formas de abordagem do conteldo conceitual para além das praticas mais
tradicionais. Contribuindo assim, para uma mudanca das praticas curriculares no
processo de ensino de Quimica, fomentando a promocdo de uma aprendizagem
mais ativa e dinamica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Ensino Hibrido. Estacdes de Aprendizagem.



ABSTRACT

The present work is the result of an investigation on the use of the methodological
proposal of rotation by stations (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015) in the
teaching of chemical solutions, with 30 second year high school students integrated
to the professional training of the Institute Federal University of Alagoas, in the city of
Macei6. Understanding that this proposal of methodological intervention could
contribute to the teaching and learning process of Chemistry, we defined by
objective: to analyze the results of the experience / intervention of a proposed
didactic sequence based on the methodology of rotation by stations, mediated by the
use of digital technologies, to promote active learning of concepts associated with the
teaching of chemical solutions. To carry out the research, we adopted the
assumptions of the qualitative approach (YIN, 2016), which defines action research
(BARBIER, 2002) as the type of research most appropriate to our intervention. The
data were collected through questionnaires, classroom observation, recordings of
student subject interactions during classes, activities performed at learning stations,
and production of conceptual maps (MOREIRA, 2010). We argue that adherence to
the methodological proposal of rotation by stations contributed to the process of
constructing the learning of the concepts of chemical solutions in a more interactive
way. And, it allowed us to experience in learning stations other ways of approaching
conceptual content beyond the more traditional practices. Thus contributing to a
change of curricular practices in the process of teaching Chemistry, foresting the
promotion of a more active and dynamic learning.

Keywords: Chemistry Teaching. Hybrid Teaching. Learning Stations.
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INTRODUCAO

A escolha do objeto de pesquisa deve-se ao fato de que, durante a nossa
trajetoria profissional na educacéo basica, deparamo-nos com inumeras dificuldades
gue os alunos apresentam com a aprendizagem de Quimica como componente
curricular. Essas dificuldades estdo presentes 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 com a Matematica. Desse modo, escolnemos o conteddo de
solugdes quimicas como base para uma intervencdo didatica e investigacdo
cientifica, devido a sua importancia para o entendimento de outros conteudos
curriculares da area e de sua aplicabilidade em situacfes do cotidiano dos alunos.

A partir da escolha de solu¢des quimicas para realiacdo de uma intervencéo
pedagdgica e do nosso interesse em utilizar tecnologias digitais nas aulas de
Quimica, numa proposta diferente das aulas que ministravamos regularmente,
buscamos propostas metodolégicas que pudessem contribuir para uma
aprendizagem ativa. Assim, em nossas pesquisas, conhecemos a metodologia do
ensino hibrido e o modelo de rotacéo por estacdes, que se apresentou como uma
das possibilidades de estratégias didaticas que estdvamos buscando para integrar
as tecnologias digitais no ensino de solucbées quimicas, 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 metodoldgica de rotacdo por estacbes, mediada
pelo uso de tecnologias digitais, favorece a promocao de uma aprendizagem
ativa dos conceitos associados ao ensino de solucdes quimicas?

Diante dessa problematica, realizamos uma pesquisa com o0 objetivo geral de
analisar a utilizacdo da proposta metodologica de rotacdo por estacdes,
mediada pelo uso das tecnologias digitais, para a promoc¢do de uma
aprendizagem ativa dos conceitos associados ao ensino de solugbes
guimicas.

Para nortear o desenvolvimento do estudo, surgiram 0s seguintes objetivos
especificos: dialogar sobre os fundamentos tedricos e metodoldgicos que embasam
0 ensino de Quimica no Ensino Médio, de forma especifica o ensino de solugbes
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quimicas; investigar como os alunos se relacionam com o uso das tecnologias
digitais na sala de aula, por meio do processo de personaliza¢do do ensino hibrido,
utilizando a estratégia metodologica de rotacdo por estacdes; analisar se 0 uso das
tecnologias digitais contribui para a aprendizagem dos conceitos sobre solucdes
quimicas.

Buscando alcancar os objetivos apresentados, escolhemos a abordagem
qualitativa, por entender que a pesquisa ocorre no ambiente natural dos sujeitos
(FLICK, 2004). E, a partir do problema apresentado, gerado pelas experiéncias
pessoais na pratica educativa, ao observarmos as dificuldades dos alunos do Ensino
Médio durante as aulas de Quimica, optamos pela abordagem metodolégica da
pesquisa-acdo. Pois, o problema da pesquisa-acdo é uma dificuldade resultante da
vida cotidiana dos sujeitos (BARBIER, 2002), acolhido pelo pesquisador, buscando
ajudar a coletividade a soluciona-lo.

Dado o exposto, visando encontrar respostas para o0 nosso problema de
investigacdo, propomos a sequéncia didatica Solu¢fes Quimicas em Rotacao, que
resultou no produto educacional apresentado ao final deste trabalho.

A presente dissertacdo estd organizada em quatro capitulos. No primeiro,
iniciamos com uma discussdo sobre aprendizagem ativa, dialogando com as
orientacdes curriculares, tedricas e metodolégicas para o ensino de Quimica. No
segundo, abordamos a importancia das tecnologias digitais no processo de ensino e
aprendizagem, sua utilizacdo no ensino hibrido e suas implicacdes no ensino de
Quimica. Em seguida, no terceiro capitulo, apresentamos um perfil dos sujeitos e 0s
aspectos metodoldgicos que nortearam essa investigacdo. Por fim, no quarto
capitulo, a partir dos dados coletados, analisamos as atividades e 0s conceitos
abordados em cada estacdo de aprendizagem, o processo de rotacao por estacdes

e 0 processo de aprendizagem dos alunos por meio dos mapas conceituas.
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1. APRENDIZAGEM ATIVA NO ENSINO DE QUIMICA: UM DIALOGO TEORICO-
METODOLOGICO

As orientacfes pedagodgicas e metodoldgicas, defendidas e indicadas nos
altimos anos, provocam uma reflexdo em que o ensino pautado, exclusivamente, na
instrucdo tedrica ofertada pelo professor, cede espago para uma construcdo e
significacdo de conhecimentos por meio da iminéncia de “novas” metodologias, hum
contexto em que o aluno deve ocupar um papel ativo enquanto sujeito da
aprendizagem. Dessa forma, ha a necessidade de indagacdo e reflexdo sobre o
papel desempenhado por alunos e professores no contexto do ensino de Quimica na
escola.

Desse modo, nos propomos a discutir, nesse capitulo, as orientacdes
tedricas, epistemolégicas e metodoldgicas para o0 ensino de conhecimentos
quimicos que facam sentido para o aluno, e possam ser utilizados em suas praticas
cotidianas, dando-lhe autonomia para participar ativamente do processo de busca de

um conhecimento mediado pelos pressupostos de uma metodologia ativa.

1.1 Aprendizagem ativa: principios e pressupostos

A sociedade mudou ao longo dos ultimos anos. E, com isso, as necessidades
e expectativas dos alunos, para com a escola, também mudaram. Desse modo,
diante de escolas e processos educativos que ndo acompanharam tais evolucoes,
“[...] € uma tragédia ver, a cada dia, milhares de alunos sendo convencidos de que
sdo incapazes e pouco inteligentes simplesmente porque ndo conseguem se
adaptar a um sistema equivocado” (BLIKSTEIN, 2010, p. 3).

Esse sistema educacional, em que, muitas vezes, ainda prevalece o ensino
expositivo como sendo uma mera transmissdo de conhecimentos, provoca “[...] falta
de interesse pela escola, pelos conteudos e pela forma como os professores
conduzem suas aulas” (ROCHA, LEMOS, 2014, p.1) e, ndo consegue atender as

necessidades dos alunos, visto que:

Embora imprescindiveis, as informagfes em si teriam, quando apenas
retidas ou memorizadas, um componente de reproducdo, de manutencéo do
ja existente, colocando os aprendizes na condicdo de expectadores do
mundo (BERBEL, 2011, p.25).
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Esse modelo de ensino, unidirecional e linear, caracteriza-se por proporcionar
salas de aula “constituidas por falagbes do professor e audicbes dos alunos,
normalmente desmotivados” (CAMARGO, DAROS, 2018, n.p). De modo que, nesse
modelo de ensino, “a apresentacao tradicional do conteldo, que consiste quase
sempre num mondlogo diante de uma plateia passiva” (MAZUR, 2015, n.p),
desconsidera os ritmos de aprendizagens dos alunos, bem como seus saberes
prévios.

Aléem disso, a aprendizagem € medida pela quantidade de informacdes
memorizadas que serdo fielmente reproduzidas nas avaliagbes (PIMENTA,
ANASTASIOU, 2014). E, € uma pratica pedagdgica que pouco contribui para o
processo de ensino e aprendizagem, prevalecendo a desmotivacao dos alunos por
ndo ser condizente com a realidade e as necessidades do século XX| (PEREZ
GOMEZ, 2015).

Diante desse modelo de aula, predominantemente oral, estatico e linear,
surgem inameras reclamacoes e insatisfacfes entre alunos e professores. Segundo
Camargo e Daros (2018), os alunos reclamam do ensino essencialmente
transmissivo e da utilizacdo de recursos pedagdgicos pouco atrativos. E, o0s
professores reclamam da falta de envolvimento e interesse dos alunos pelas aulas.
Desse modo, podemos pensar que a falta de motivacdo dos alunos pode ser
consequéncia das praticas pedagdgicas tradicionais desinteressantes, que
continuam sendo adotadas em grande parte das escolas brasileiras, apesar de todo
avanco tecnoldgico e cientifico dos ultimos anos. Assim, sendo a motivacdo um fator
essencial para qualquer atividade e um fator determinante para o éxito da
aprendizagem escolar (BZUNECK, 2001), o processo de ensino e aprendizagem
deve ter a motivacdo como elemento essencial para engajar os alunos no processo
(CHRISTENSEN, HORN, STAKER, 2013).

Diante disso, “ndo se pode olhar pra tras em direcdo a escola ancorada no
passado em que se limitava ler, escrever, contar e receber passivamente’
(CARBONELL, 2002, p. 16). A nova sociedade da informagdo e do conhecimento
exige, cada vez mais cedo, uma participacdo mais ativa dos alunos e uma
metodologia que o0s prepare para enfrentar os desafios da sociedade
contemporanea (LEAL, MIRANDA, CASA NOVA, 2017).
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7

Desse modo, é necessario que ocorra uma mudanca nas estratégias
metodoldgicas 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. Mas, “[...] em nome de idéias educacionais obsoletas,
desperdicamos os talentos e as idéias que poderiam mudar o Brasil” (BLIKSTEIN,
2010, p. 3) com metodologias de ensino que nao sdo capazes de despertar o
interesse e a motivacdo dos alunos. Pois, enquanto o foco estiver na transmissao de
conteudos, unicamente por meio do livro didatico e de exercicios repetitivos de
fixacdo, continuaremos produzindo alunos e professores desmotivados (CAMARGO,
DARQOS, 2018).

Para suprir tais necessidades, algumas escolas, segundo Marin et al. (2010),
buscaram se adequar as metodologias de ensino que estiveram em evidéncia no
meio educacional nas Ultimas décadas, com destaque para as metodologias que
promovem um ambiente ativo de aprendizagem, as metodologias ativas.

As metodologias ativas se difundiram no campo educacional a partir dos anos
2000, com o avanco das tecnologias digitais, mas seus primeiros pressupostos
datam do inicio do século XX. Segundo Camargo e Daros (2018), Jhon Dewey em
1930 ja defendia a importancia do professor articular os conteddos curriculares com
as experiéncias cotidianas dos alunos, apresentando-os por meio de problemas que
estimulem o raciocinio na construcdo dos conceitos. Além de Dewey, de acordo com
Camargo e Daros (2018), varios autores, ainda no século XX, também defendiam
metodologias de ensino e concepc¢des de aprendizagens que pomovessem um
processo de ensino e aprendizagem com maior participagdo dos alunos e que, de
certo modo, pudessem romper com 0s moldes do ensino tradicional. Dentre os
varios autores, podemos citar: Ovideo Decroly, Martha Kilpatrick, Maria Montessori,
David Ausubel, Paulo Freire e Antoni Zabala.

Cada um desses autores contribui com a sua teoria. Ausubel, segundo
Moreira e Masini (1982), defendia que o aluno precisa esta engajado no processo de
aprendizagem de conteddos curriculares que estejam articulados com o seu
cotidiano. Zabala (1998) apresentava a ideia de um ensino que atendesse e se
adaptasse as necessidades dos alunos, com o0 uso de recursos pedagdgicos

variados.
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As contribuicdes dos referidos autores no campo educacional implicam em
mudancgas na forma de tratar os processo de ensino e de aprendizagem na escola,
de modo a se integrarem para atender ao aluno contemporaneo, originando, assim,
0 pensar e a proposicao das metodologias ativas, de modo a fornecer condi¢ces de
construcdo do conhecimento por meio de um processo mais dinamico e criativo, com
base na autonomia, engajamento e protagonismo estudantil (CAMARGO, DAROS,
2018).

As metodologias ativas promovem uma modificacdo no processo de ensino e
aprendizagem para além da metodologia de ensino expositivo. Mas, de acordo com
Sobral e Campos (2012), essa mudanca € uma tarefa ardua, visto que busca romper
com a concepcdo de ensino centrado no professor, por meio do processo de
“envolver o aluno enquanto protagonista de sua aprendizagem” (PINTO et al., 2012,
p. 78). E, nessa ruptura, é de extrema importancia que o aluno deixe de ser um
sujeito passivo, receptor de informacbes, e seja um sujeito ativo no decorrer do

processo de ensino e aprendizagem, pois:

A compreensdo de conceitos requer que o0 aluno aproxime-se de tarefas e
certos tipos de atividades ou procedimentos, dentre eles: comparar,
relacionar conceitos com outros, representa-los mediante imagens e
esquemas, escrever, dialogar. Dessa forma, realmente relevante é garantir
a participacdo ativa dos estudantes nessas atividades (FRANCISCO
JUNIOR, 2010, p. 90).

Essa participacdo ativa dos alunos baseia-se na premissa de que, nas
metodologias ativas, o centro do processo de aprendizagem € o aluno. A medida
que “envolvendo-o na aprendizagem por descoberta, investigacdo ou resolucao de
problemas” (VALENTE, 2018, p. 27), diferencia-se e contrapfe-se ao modelo de
ensino que apresenta seu foco no professor. Assim, a ado¢do de metodologias
ativas estd relacionada com o aluno como protagonista, num ambiente ativo de
aprendizagem.

Segundo Barbosa e Moura (2013), para promover um ambiente ativo de
aprendizagem € preciso utilizar estratégias metodolégicas que estimulem e
proporcionem a participagdo ativa dos alunos durante as aulas, pois “os alunos
devem fazer algo mais do que simplesmente ouvir’ (MEYERS, JONES, 1993 apud
BARBOSA, MOURA, 2013, p. 55).
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As estratégias metodologicas que propiciam uma aprendizagem ativa séo
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 (BONWELL, EISON, 1991), num constante dialogo entre: ouvir, ver,
perguntar, discutir, fazer e ensinar (BARBOSA, MOURA, 2013).

Segundo Vickery (2016), as metodologias ativas modificam a sala de aula,
transformando-a num lugar democratico, atrativo, criativo, estimulante, provedor de
debates e reflexdes. Local em que a aprendizagem ocorre por meio do intercambio e
da cooperacao entre os envolvidos no processo (CAMARGO, DAROS, 2018). Assim,
para promover esse ambiente de aprendizagem, o professor assume papel de
intermediador do processo, atuando para a promocdo da autonomia dos alunos,
utilizando recursos e estratégias que favorecam a aprendizagem de forma ativa e
autdbnoma, despertando a curiosidade dos alunos e deixando de lado o seu papel de
controlador e Unico detentor do conhecimento (BERBEL, 2011).

Tais consideracBes 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 inibicbes; um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que
tenho — a de ensinar e ndo a de transferir conhecimento.

7

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.

Diante do exposto, muitos sao os beneficios da utilizagdo de uma metodologia
ativa, dentre os quais podemos citar: motivagao, curiosidade, maior participacéo
durante as aulas, menor evasao, melhor desempenho escolar e maior compreensao
dos conceitos (REEVE, 2009). Esses beneficios sdo de fundamental importancia
para uma mudanca no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, criando um
ambiente ativo de aprendizagem, de acordo com as orientacdes curriculares,

tedricas e metodoldgicas que abordaremos no préximo tépico.
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1.2 Ensino de Quimica: orientagdes curriculares, teéricas e metodoldgicas

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Nacional (LDB), n° 9394/96, em seu
artigo 35, vem definir as finalidades béasicas do Ensino Médio: aprimoramento do
aluno como ser humano, a sua formacéo ética, o desenvolvimento de sua autonomia
intelectual e de seu pensamento critico, a preparacdo para o mundo do trabalho e o
desenvolvimento de competéncias para continuar seu aprendizado.

No ano de 1999, o Ministério da Educacdo (MEC), juntamente com o
Conselho Nacional de Educagdo (CNE), profissionais e pesquisadores da area,
publica os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), com
diversas modificacbes e adaptacBes 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
visdo mais abrangente, os conteddos curriculares a serem ensinados devem possuir
0 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 conteldos abordados e a estratégia

metodoldgica utilizada, de modo que ocorra:

[...] o redimensionamento sistemético do conteiddo 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
interagcdo com o mundo em que vive e atua (BRASIL, 2006a, 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 compreensao do mundo
ao seu redor, do cotidiano social e profissional dos alunos, por considerar que a
aprendizagem desses saberes deve ter importancia nas praticas cotidianas dos
alunos, corroborando com a funcéo social do ensino de Quimica para a formacao do
cidaddo (SANTOS, SCHNETZLER, 1996).
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O ensino de Quimica, com o objetivo de formacgéo cidada, defendido por
Santos e Schnetzler (1996), corrobora com as Orientacdes Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio (OCEM), em que deve promover o diadlogo entre:

[...] conceitos cotidianos e quimicos, de saberes teoricos e praticos, ndo na
perspectiva da conversdo de um no outro, nem da substituicdo de um pelo
outro, mas, sim, do didlogo capaz de ajudar no estabelecimento de relacbes
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 mudangas no
ensino de Quimica, defendida por Chassot (1993), fica evidente a importancia de
interligar a teoria com a pratica, enfatizando a importancia da relacao existente entre
0os conteudos curriculares com a realidade social e com o cotidiano dos alunos,
promovendo uma transformacdo 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 praticas pedagogicas com as Orientacfes
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 praticas
pedagdgicas, desenvolvidas pelos docentes no Ensino Médio, devem “[...] substituir
a da repeticdo e padronizagdo, 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 reconstrugao
do conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentacdo, a solucdo de
problemas” (BRASIL, 1998).

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

O processo metodolégico do ensino de Quimica requer mudangas, nao
devendo se limitar apenas as aulas expositivas. Embora, a transmissdao de
informacgdes verbais também possua a sua importancia em determinados momentos
do processo, pois “[...] ndo é possivel ensinar ciéncias sem dados” (POZO,
CRESPO, 2009, p. 81). No entanto, ela ndo pode se configurar como a Unica
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estratégia metodologica, como tradicionalmente ocorre no Ensino Médio.

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

ativos e autbnomos no seu processo de aprendizagem.

O que deve ser claro também, é que a forma de pensar de cientistas,
professores e estudantes diferem substancialmente. Por isso, uma questao
gue seja significativa para o professor, ou, em determinada época foi para a
ciéncia, pode nao ser para o aluno. Esse € um dos maiores, sendo o maior
desafio docente: tornar significativo para o aluno aquilo que € importante na
guimica, na fisica, na biologia ou em outras areas do conhecimento.
(FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. xi).

Essa atribuicdo de significado ao aprendizado de conhecimentos quimicos
passa por questdes 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:

[...] A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino
médio seja apenas preparatorio para um exame de selecdo, em que o
estudante é perito, porque treinado em resolver questfes que exigem
sempre a mesma resposta padrdo. O mundo atual exige que o estudante se
posicione, julgue e tome decisbes, e seja responsabilizado por isso. Essas
sdo capacidades mentais construidas nas interacdes sociais vivenciadas na
escola, em situagcbes complexas que exigem novas formas de participacdo
(BRASIL, 20064, p. 106).

As geracdes 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 modificacbes com a prépria evolugcdo da educacdo e dos
conhecimentos que devem ser ensinados” (POZO, CRESPO, 2009, p. 23).

Desse modo, professor e aluno devem dialogar na busca de uma maior
efetividade no processo de ensino e aprendizagem, mesmo sabendo que esse € um

dificil caminho a ser percorrido, pois:
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As relacdes da sala de aula sdo indubitavelmente complexas. Mais
complexas séo as relagbes em aulas de quimica, ou ciéncias de um modo
geral, pois estas encerram caracteristicas peculiares, dentre as quais
podem se destacar a natureza eminentemente experimental, um mundo
guase sempre microscépico que, portanto, deve abarcar um raciocinio
imaginativo, além de todas as conexfes com a sociedade e 0 avanco
tecnolégico fomentado pela ciéncia. De tal maneira, contemplar todas as
gquestdes pertinentes é uma tarefa ardua e nem sempre possivel.
(FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 283).

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 0s aspectos pertinentes ao ensino de uma Ciéncia
tdo complexa quanto a Quimica, mas ndo pode se prostrar diante das dificuldades
encontradas. Pois, qualquer proposta ou possibilidade de mudanca ja € um grande

passo contra a precarizacdo do processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

1.3 Solugdes quimicas no ensino médio

O contetdo de solucdes’ quimicas apresenta conceitos 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
compreensao dos conceitos que necessitam de certa abstracdo, por ndo ser
possivel visualiza-los nos acontecimentos do cotidiano.

Os conceitos apresentados no Ensino Médio, quando ensinamos o conteudo
de solucbes quimicas, possuem consideravel importancia para o aluno e para a sua
vida em sociedade (SANTOS, SCHNETZLER, 2003). Estdo presentes em suas
atividades cotidianas e em acdes que refletem no meio ambiente e nos seres vivos.
Além disso, pode ser empregado em determinados setores da industria, dialogando
com aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade para uma melhor compreensao do

mundo ao seu redor, visto que:

Entender ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformagcdes que ocorrem nha natureza. Assim, teremos condicfes de
fazer com que essas transformacgdes sejam propostas, para que conduzam
a uma melhor qualidade de vida. Isto &, a intencdo é colaborar para que
essas transformacdes que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas
para que tenhamos melhores condi¢des de vida (CHASSOT, 2004, p. 91).

! S&o0 misturas homogéneas, ou seja, possuem aspecto uniforme, e sdo formadas por soluto e
solvente (RUSSEL, 1994).
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A referida importancia ao ensino de solu¢des quimicas deve-se também ao
fato de englobar alguns temas geradores?, que segundo Freire (1987), para que eles
sejam eficazes, os temas geradores devem fazer parte do cotidiano dos alunos,

pois:

[...] o “tema gerador’ ndo se encontra nos homens isolados da realidade,
nem tampouco na realidade separada dos homens. SO pode ser
compreendido nas relages homens-mundo. Investigar o “tema gerador” é
investigar, repitamos, o pensar dos homens referido a realidade, € investigar
seu atuar sobre a realidade, que é sua praxis.” (FREIRE, 1987, p. 98).

Desse modo, dentro do conteddo de solugbes quimicas apresentam-se
temas, para o aluno, que estdo presentes em situacdes de relevancia pessoal e
social, tais como: agua, solubilidade e concentracao.

Dentre os temas estudados no conteudo de solu¢cdes quimicas, podemos citar
a agua como um dos temas mais importantes, visto que no Ensino Médio enfatiza-se
0 estudo de solugdes aquosas (solugdes que possuem a adgua como solvente).
Assim, a agua, como tema gerador, faz-se presente no conteudo de solucdes
guimicas desde a sua defini¢cdo, perpassando pelos conceitos de dissolucdo, mistura
e diluicdo de solugBes, dentre outros. Além disso, sdo conceitos utilizados em varios
processos industriais, incluindo o tratamento para a obtencéo de agua potavel.

Os temas solubilidade e concentracéo, além de sua aplicabilidade industrial,
estdo presentes no cotidiano dos alunos nas fungBes de: preparar bebidas,
manusear e aplicar produtos para a limpeza doméstica e de piscinas, fracionar
doses de medicamentos, dentre outros.

Mas, apesar de toda orientacdo curricular para que o ensino de Quimica
esteja pautado na interligacdo do conteddo com o cotidiano dos alunos, no ensino
de solugbes quimicas ainda priorizam-se, como muita frequéncia, 0s aspectos
guantitativos das solucdes, tais como: férmulas, calculos, construcdo de graficos e
observacgéo do aspecto macroscopico associado ao tema.

Vale ressaltar, que ndo estamos priorizando a importancia de um ou outro
aspecto no ensino de solugbes quimicas. Mas, enfatizando que o aspecto
macroscopico ndo pode ser favorecido em detrimento do aspecto microscopico, “por

acreditarmos que uma compreensao adequada dos fatos quimicos da-se no nivel

2 Segundo Tozoni-Reis (2006), tema gerador € o ponto de partida para a constru¢do do conhecimento
por meio da utilizagdo de temas que fazem parte da vida dos alunos.
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microscopico” (ECHEVERRIA, 1996, p.1), sem perder de vista 0s outros niveis que
também dao sustentacdo ao conhecimento quimico: macroscopico e simbdlico.
Segundo Francisco Junior (2010), a aprendizagem de conceitos quimicos
abrange a compreensdo dos niveis macroscopico, microscopico e simbdlico,
representados, respectivamente, pelos aspectos quimicos fenomenoldgicos,
conceituais e de representacéo, que de acordo com o autor, corresponde a:

No nivel macroscdépico os fendmenos sdo observaveis e podem ser naturais
ou experimentos. Por sua vez, no nivel microscépico, 0S processos sao
explicados pelas modificacbes, seja em termos de energia, distancia,
arranjo, movimentag¢édo de particulas, composicdo das substancias dentre
outras. J& o nivel simbdlico refere-se as representacdes dos fenbmenos, em
linguagem essencialmente especifica (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 133).

Desse modo, o0 ensino de solu¢cdes quimicas deve abordar os trés niveis
apresentados, por meio de uma abordagem matematica ou experimentos (nivel
macroscopico), da compreensao da esséncia do conceito (nivel microscopico) e da
utilizac@o da linguagem quimica especifica do contetudo (nivel simbdlico). E, para tal
compreensao, que perpasse pelos trés niveis citados, os conteudos devem ser
abordados por meio de estratégias diferenciadas, que possam promover o alcance e
a reflexdo necessaria, evitando a utilizacdo de apenas um tipo de estratégia didatica.

E, estando o ensino de solugdes quimicas, no Ensino Médio, muito focado no
aspecto macroscoépico, promover a uniao dos trés niveis, nao é facil. Pois, requer
“um dominio sobre a forma pela qual a ciéncia se constréi” (FRANCISCO JUNIOR,
2010, p. 134), a promocao de uma visdo microscopica por parte do professor
(CARVALHO, PEREZ, 2000), a utilizacdo de materiais didaticos que valorize
aspectos qualitativos (CARMO, MARCONDES, 2008) e “um dominio sobre os
recursos didaticos que possam interligar os trés niveis de representacdo do
conhecimento quimico” (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 134).

Com relagdo aos recursos didaticos, os livros de Quimica para o Ensino
Médio sdo demasiadamente quantitativos, no que se referem ao ensino de solucdes
quimicas, dificultando ainda mais a integracdo dos niveis. Assim, faz-se necessario
a busca de alternativas que possam suprir a lacuna deixada pelos livros didaticos e
diversificar as estratégias metodologicas 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).
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Diante do exposto, e conciliando com os autores que serdo apresentados no
proximo capitulo, uma boa alternativa para essa mudan¢a no ensino de soluctes
guimicas sdo as tecnologias digitais, que podem ser utilizadas com a finalidade de
integrar 0S niveis macroscopico, microscopico e simbdlico, promovendo uma
adequacdo na proposta metodolégica e uma aprendizagem ativa e com mais
significado para o aluno.
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2. TECNOLOGIAS DIGITAIS E ENSINO DE QUIMICA

O ensino exclusivamente expositivo, que fazia sentido quando néo se tinha
acesso as informacdes por meio da cultura digital, ja ndo é mais suficiente para o
éxito escolar (MORAN, 2015a) e ndo € capaz de atender as necessidades dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem.

As tecnologias digitais® surgiram e tomaram conta da vida pessoal e
profissional das pessoas, que nao se imaginam mais sem O uso de seus
equipamentos tecnoldgicos. E, atualmente, essa utilizacdo € ainda maior entre os
alunos do Ensino Médio, adolescentes da geracdo Z*, os chamados nativos digitais
(PRENSKY, 2001), que ndo conheceram o mundo sem a internet e receberam
estimulos diferentes, tornando-os mais independentes e autbnomos, na busca de
informacdes, do que as geracdes 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
utilizacdo do suporte das tecnologias digitais para fins pedagdgicos.

Nesse capitulo, iremos abordar o uso das tecnologias digitais e como elas
podem ser utilizadas no ensino de Quimica para a promoc¢ao de uma aprendizagem
ativa, mediada pelos pressupostos do ensino hibrido no modelo da rotagdo por

estacoes.

2.1 Tecnologias digitais no ensino de quimica: modificando o processo de

ensino e aprendizagem

Com o advento da internet e evolugao das tecnologias digitais, “a informacao
é produzida, consumida, atualizada e alterada constantemente” (PEREZ GOMEZ,
2015, p. 18), produzindo, segundo o autor, novas formas de aprendizagem e
conhecimento. Desse modo, a escola deve considerar a necessidade de uma

mudanca substancial na forma de entender os processos de ensino e aprendizagem.

3 Segundo Kenski (2007, p. 33), tecnologia digital é a “convergéncia das tecnologias de informacgéo e
de comunicagao”, sendo possivel “representar e processar qualquer tipo de informagao”, reunindo a
informatica e suas aplicacdes com a transmisséo e recepcao de textos, sons, imagens e videos, entre
tantas informacdes disponiveis.

4 Segundo Toledo, Albuquerque e Magalhdes (2012), a geracdo Z compreende 0s jovens e
adolescentes nascidos entre 1990 e 2010.
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Pois, no novo cenario social de jovens e adolescentes do século XXI, as
tecnologias digitais fazem parte da vida social dos alunos e da sua aprendizagem
fora da escola, por meio da utilizacdo de videos, pesquisas e compartilhamento de
informacdes. No entanto, geralmente, ndo estdo inseridas na sua vida escolar.

Apesar das mudangas comportamentais e sociais ocasionadas pela constante
evolucéo das tecnologias digitais, “a escola contemporanea parece uma instituicao
mais acomodada as exigéncias do século XIX do que aos desafios do século XXI”
(PEREZ GOMEZ, 2015, p. 33). Desafios esses que se estabelecem pela
incompatibilidade das novas geracdes de alunos com o ensino, exclusivamente,
homogéneo nas suas metodologias e rigido em seu planejamento, exigindo um
formato com maior flexibilidade e pluralidade.

Diante disso, as competéncias dos professores estdo em mudanca
(DOWNES, 2010), é necessario modificar o papel do professor do século XXI, que
vai muito além do ato de ministrar aulas expositivas. E, “talvez a grande dificuldade
esteja em romper com séculos de ensino voltado para uma educacéo vertical, com o
professor no topo da relagao” (LIMA, MOURA, 2015, p. 93). Desse modo, deve-se
valorizar uma educacdo que atenda as necessidades dos alunos, podendo fazer uso

de uma comunicagao baseada nas tecnologias digitais, pois:

As tecnologias criam novas chances de reformular as relagdes entre alunos
e professores e de rever a relacdo da escola com o meio social, ao
diversificar os espacos de constru¢cdo do conhecimento, ao revolucionar os
processos e metodologias de aprendizagem, permitindo a escola um novo
didlogo com os individuos e com o mundo (LEITE, 2015, p. 32).

A insercdo de tecnologias digitais no processo educacional possui a fungéo
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 informacdes
(BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p. 47).

Desse modo, ao inserir as tecnologias digitais no ambiente escolar, é
necessario um planejamento prévio para que 0 seu uso nao seja superficial ou
banalizado, ja que o fato de utilizar uma tecnologia digital, obrigatoriamente, nao

implica numa melhoria do processo de ensino. Pois, sua importancia esta na
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“construcdo de conhecimentos por meio de uma atuacao ativa, critica e criativa por
parte de alunos e professores” (SANTOS, 2010, p. 25). E, segundo Leite (2015), a
utilizacdo do mundo digital, por si sO, ndo tem sentido se ndo estiver relacionada
com algum objetivo ou contetdo proposto.

De modo geral, especialmente as instituicbes seculares de educagéo
profissional, “a escola atual n&do difere daquela do inicio do século passado. No
entanto, os alunos de hoje ndo aprendem da mesma forma que os do século
anterior” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p. 47). Eles sdo e estédo
diferentes, pertencem a uma geracao que possui outro modo de se relacionar com
as tecnologias digitais e com o0 acesso a informacdo e ao conhecimento. E, assim,
espera-se que ao terminar o Ensino Médio, especialmente os egressos da educacao
profissional, os alunos possuam habilidades para atuar profissionalmente em um
mundo cada vez mais tomado por tecnologias digitais (BARBOSA, MOURA, 2013).

Mesmo pertencendo a outras geracdes, podemos perceber como o mundo
mudou apos a expansao das tecnologias digitais, fato que 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 democratizacdo da internet foi a responsavel pelo
desenvolvimento de inimeros 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.

Assim, com a intencéo de repensar o ensino de Quimica, 0 seu processo de
ensino e aprendizagem vem passando por algumas mudancgas ao longo dos anos,
principalmente, no que diz respeito aos seus aspectos metodologicos. Porém, nao
na mesma velocidade em que os alunos tém acesso ao conhecimento, pois tal
acesso, que muitas vezes estava restrito aos espacos fisicos de bibliotecas, vem
mudando com a democratizacdo do conhecimento por meio do acesso a internet,
provocada pela expanséo e evolucdo das tecnologias.

Baseando-se nos pressupostos teoricos: Pozo e Crespo (2009); Giordan e
Gois (2005); Nuiez, Ramalho e Pereira (2011); e, em experiéncias pessoais de

varios anos dedicados a docéncia, podemos afirmar que o ensino de Quimica, para

° Segundo Leite (2015, p. 176), “software educacional é aquele que pode ser usado para algum
objetivo educacional qualquer que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado”.
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os alunos do Ensino Médio, apresenta algumas complexidades, dificuldades e
particularidades que acabam prejudicando o0 processo de construcdo do
conhecimento.

Segundo Pozo e Crespo (2009), a Quimica é uma Ciéncia que necessita de
um alto grau de abstracdo para que os alunos possam compreender alguns
conceitos estudados. E, necessitam dialogar com uma linguagem simbolica e com
modelos de representacdo para compreender aquilo que ndo é observavel.

Diante disso, o professor, com a intencdo de ajudar os alunos na
compreensao dos conceitos abstratos, acaba por reduzi-lo a um conceito minimo,
deixando de lado os aspectos microscépicos do fendmeno estudado (GIORDAN,
GOIS, 2005). Nesse mesmo sentido, Nufiez, Ramalho e Pereira (2011) consideram
a falta de compreenséao dos diferentes tipos de representacao utilizados na Quimica:
a representacdo espacial, microscopica e simbdlica, como uma das maiores
dificuldades dos alunos.

Diante das dificuldades apresentadas e devido a natureza abstrata da
Quimica, é importante que se faca uso de tecnologias digitais na sala de aula
(POzZO, CRESPO, 2009), pois “as tecnologias digitais podem favorecer o ensino
desta ciéncia, visto que, os computadores, por exemplo, sdo fontes riquissimas de
interagcéo e possibilitam a modelizagao” (PAULETTI, CATELLI, 2013, p. 390).

As tecnologias digitais oferecem inimeras possibilidades e ferramentas que
podem auxiliar na compreensdo dos conceitos que se apresentam em nivel
microscépico. E, sendo a Quimica uma Ciéncia visual, as tecnologias digitais
proporcionam a possibilidade de uma visualizagdo mais aprimorada dos fendmenos
Quimicos e de representar aquilo que € inacessivel a percepcdo humana
(FERREIRA, ARROIO, REZENDE, 2011).

Diante do exposto e segundo o0s autores apresentados, a utlizacdo de
tecnologias digitais € um importante passo para criar novos espacos de convivéncia
e aprendizagem, melhorar a compreensdo e visualizagdo dos conceitos e
fenbmenos abstratos, atribuir significado e modificar o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, além de contribuir na utilizacdo de estratégias que

atendam aos pressupostos de uma aprendizagem ativa.

31



2.2 Ensino hibrido: metodologia ativa e tecnologias digitais

O mundo digital e o mundo fisico nédo estdo desconectados entre si. Segundo
Moran (2015a), ndo séo dois mundos ou espacos distintos, sdo espacgos estendidos
e que 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 espagos do cotidiano, incluindo os digitais” (MORAN, 2015a,
p. 16).

Segundo Moran (2015b), o ensino hibrido surgiu nos Estados Unidos e 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.

Essa metodologia de ensino permite inUmeras variagdes procedimentais de
acordo com cada realidade escolar e com o contetdo a ser ensinado. No entanto,
nado podemos esquecer que algumas caracteristicas sdo indispensaveis e servem
para diferenciad-lo de outras metodologias. Segundo Horn e Staker (2015), o ensino
hibrido deve englobar as seguintes caracteristicas: 1) O aluno, por meio do ensino
on-line, mesmo que parcialmente, deve possuir certo controle do tempo ou do ritmo
de aprendizagem; 2) Deve ocorrer em um local de aprendizagem supervisionado
gue seja longe da casa do aluno; 3) As modalidades ou estratégias adotadas devem
ser integradas, para que o conteudo trabalhado na forma presencial esteja
interligado com o desenvolvido no modo on-line.

O ensino hibrido é uma das metodologias ativas mais difundidas atualmente
no meio educacional e uma das que mais inserem as tecnologias digitais no
ambiente escolar, visto que “as metodologias ativas, num mundo conectado e digital,
expressam-se por meio de ensino hibridos” (MORAN, 2018, p. 4). E, hibrido significa
misturado, mesclado, blended®, a combinacéo de varias situacées didaticas para
uma personalizacdo do ensino (MORAN, 2015b).

Os mais variados tipos de tecnologias digitais podem ser inseridos no
processo de ensino e aprendizagem, por meio do ensino hibrido, como forma de
‘recomendar a pluralidade e a flexibilidade didaticas, para atender a diversidade de

pessoas, situacdes e areas do conhecimento” (PEREZ GOMEZ, 2015, p. 129),

® O 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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promovendo uma personalizacdo do ensino. Pois, uma Unica metodologia ou
estratégia pode ndo ser capaz de atender as necessidades de todos os alunos.

Essa personalizacdo do ensino, tdo discutida no ensino hibrido, corresponde
a um projeto metodoldgico que possa atender as caracteristicas individuais do aluno
e da turma. Desse modo, o professor e os alunos trabalham juntos “selecionando
recursos que mais se aproximam de sua melhor maneira de aprender” (BACICH,
TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p. 51).

Ainda segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), a personalizacdo do
ensino nao consiste em elaborar uma estratégia para cada aluno, mas em utilizar
diversas ferramentas e estratégias metodoldgicas para que todos os alunos possam
aprender, compreendendo que “o ritmo, o tempo, o lugar e 0 modo como aprendem”
(p. 51) sdo extremamente importantes. Pois, 0os 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 o0s
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 utilizacdo de uma uUnica estratégia ou abordagem
metodoldgica no ensino de Quimica, pode terminar por excluir os alunos que
apresentam ritmos diferentes de aprendizagem ou dificuldades em compreender
determinados contetdos. Desse modo, as tecnologias digitais, inseridas no processo
de ensino e aprendizagem, por meio do ensino hibrido, se apresentam como uma
excelente alternativa de personalizacdo do ensino, por apresentar diversos recursos
e se caracterizar como uma proposta metodologica bastante democratica, que pode
se adequar a varias realidades escolares.

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
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aprendizagem, supervisionado pelo docente, que seja parcialmente on-line, em que
possa controlar o tempo ou o ritmo da sua aprendizagem.

Segundo Pérez Gomez (2015), “a aprendizagem deve ser vista como um
processo ativo de indagacéo, investigacao e intervencédo” (p. 111). Desse modo, é
importante que o aluno compreenda a sua importdncia no processo de
aprendizagem, que ao assumir a posicao central, passa a exercer um papel ativo,
por meio do desenvolvimento da sua autonomia (PIRES, 2015).

No ensino hibrido, o professor deixa de ser o centro das atencdes e do
conhecimento, passando a exercer um papel de colaborador, com a funcdo de
orientar os alunos na busca da sua autonomia e de uma aprendizagem ativa (LIMA,
MOURA, 2015).

Sabendo que, ensinar ndo é transmitir conhecimento e requer pesquisa,
planejamento e dialogo com os alunos (FREIRE, 2011), para compreender o ensino
hibrido em sua esséncia, o docente deve sair da sua zona de conforto e buscar uma
ruptura com o modelo centrado no professor. Pois, utilizar o ensino hibrido requer
trabalho em grupo e o professor € o principal articulador para entender, mobilizar,
planejar e programar o ensino hibrido em sua sala ou em sua instituicdo (HORN;
STAKER, 2015).

No entanto, essa mudanca no papel docente ndo € uma tarefa facil, visto que
a formacdo inicial e continuada dos professores ndo acompanhou o ritmo das
mudancas que precisam ser aplicadas no ambiente escolar. E, apesar dos novos e
futuros professores, em sua grande maioria, terem nascido na era digital, a formacéo
inicial ainda € muito precaria para o uso das tecnologias digitais e metodologias
ativas no processo educacional (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015) e os
espacos académicos ainda sdo locais em que prevalece o ensino vertical centrado
no professor (BACICH, MORAN, 2018). Além disso, muitas vezes, essa formacéo
inicial € promovida por instituicdes e docentes sem uma formacéo adequada para a
funcdo, sendo muito dificil “estimular o desenvolvimento de capacidades nos futuros
docentes que negamos ou nido somos capazes de desenvolver em nés mesmos.”
(PEREZ GOMEZ, 2015, p.150).

Assim, a formacdao inicial pode ndo ser suficiente para o desenvolvimento de
habilidades que tornem o professor apto a utilizar tecnologias digitais em sua sala de
aula com a devida eficacia, levando alguns professores mais curiosos e inventivos a

se aventurarem na utilizacdo de tais recursos por meio de um processo totalmente
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experimental, na expectativa de uma formagao continuada adequada. No entanto,

no que se refere a formagédo continuada nas escolas:

“[...] tanto publicas quanto particulares, pouco foi desenvolvido em relagao
as novas habilidades, sobretudo aquelas necessarias para o uso intencional
de tecnologias digitais, o que reflete diretamente na continuidade de
praticas pedagdgicas ultrapassadas, muitas das quais, por sua vez, sédo
reflexo de uma graduacao incompativel com o cenario atual das salas de
aula.” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p. 90)

Desse modo, o ensino hibrido, como uma metodologia ativa, exige que o
docente possua competéncias profissionais diferentes das exigidas pelo método de
ensino tradicional. Pois, com a utilizacdo de tecnologias digitais, a “sua competéncia
deve deslocar-se no sentido de incentivar a aprendizagem e o pensamento” (LEVY,
1999, p. 173), na troca de saberes e no aluno como centro do processo de ensino e
aprendizagem.

Além de uma mudanca no papel desempenhado pelo professor, faz-se
necessario uma modificacdo no espaco da sala de aula, que deve variar além dos
alunos sentados do modo organizacional criado nos séculos anteriores. Pois, “o
espaco € um fator determinante para acdes de colaboragdo entre os pares”
(BACICH, 2018, p.139). E, sendo a aprendizagem ativa um processo de colaboracao
e cooperagao entre os alunos e professores, ndo faz sentido termos uma sala de
aula com alunos organizados em fileiras e o professor no centro do espaco fisico
escolar.

Para que o aluno assuma o centro do processo, por meio da personalizacéo
do ensino, o ambiente escolar também precisa ser personalizado, modernizado e
adequado as novas necessidades. Mas, modernizar a escola “é algo mais do que
simplesmente utilizar as novas ferramentas para desenvolver as tarefas antigas de
maneira mais rapida, econémica e eficaz’ (PEREZ GOMEZ, 2015, p. 28). E utilizar
as tecnologias disponiveis, de modo intencional, com objetivo definido, buscando
uma aprendizagem mais autbnoma com a participacdo, colaboracédo e integracéo
entre os alunos.

A partir das modificacdes do papel do professor e do aluno, da estrutura
organizacional da sala de aula por meio da personalizacdo e da criagdo da cultura
de ensino hibrido na escola, ndo podemos ignorar a importancia da avaliagdo. Pois,

“‘nesse grande processo de readequacgado, a avaliacdo se coloca como um dos
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pontos que carecem de transformacédo” (RODRIGUES, 2015, p. 127), sendo “a
chave da mudanca da cultura convencional da escola [...] deve ser concebida como
uma ferramenta e uma oportunidade para a aprendizagem” (PEREZ GOMEZ, 2015,
p. 133).

Dado o exposto, no modelo de ensino hibrido, como em qualquer modelo de
metodologia ativa, a avaliacdo deve ir além das classificacdes entre certo ou errado,
aprovado ou reprovado. As provas e testes objetivos ja ndo atendem as
necessidades da escola na era das tecnologias digitais (BACICH, 2018).

Segundo Rodrigues (2015), para alcancar a personalizacdo do ensino é
preciso redefinir o papel da avaliagdo. E, deve-se modificar a avaliacdo ndo s6 no
sentido de instrumento ou tipo de avaliagdo, mas na forma como ela € encarada por
alunos e professores. Devem compreender que a avaliagdo € continua, faz parte do
processo de construcdo da aprendizagem e o0s seus resultados devem ser
encarados como uma etapa do planejamento, podendo adequar o ritmo, o método
ou a forma de avaliacdo de acordo com os objetivos a serem alcancados.

Desse modo, podemos colocar o ensino hibrido como uma metodologia ativa
gue ndo vem para extinguir ou abandonar o modelo de ensino tradicional por meio

do uso das tecnologias digitais, pois:

‘De forma alguma deve ser menosprezado o papel do professor, nem
desconsiderados momentos em que € necessario transmitir certos
conteddos. O que se defende nessa mudanca de postura € a reflexdo de
gue o equilibrio de abordagens didaticas deve ser considerado e, dessa
forma, a insercdo das tecnologias digitais nesse processo deve ser avaliada
e inserida de acordo com os objetivos que se pretende atingir” (BACICH,
2018, p. 130).

O ensino hibrido e as tecnologias digitais servem para complementar e
aumentar a eficacia pedagdgica, baseado na reestruturacdo do papel do docente e
do aluno no processo de ensino e aprendizagem, fomentando uma mudanca nos
papéis e na estrutura da avaliacdo e do espaco escolar (BACICH, TANZI NETO,
TREVISANI, 2015). E, para que a metodologia hibrida possa ser implantada com
sucesso, todos os setores do ambiente escolar devem se conectar.

Segundo Horn e Staker (2015), essa interligacdo e engajamento sao
essenciais para o sucesso da implantacdo do ensino hibrido como metodologia de

ensino. Além disso, deve-se planejar a mudanca com muito cuidado: motivando os
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alunos, modificando a estrutura organizacional das salas de aula e, acima de tudo,
criando a cultura. E, segundo Schein (2009, apud HORN, STAKER, 2015):

Cultura é uma forma de trabalhar em conjunto para alcancar objetivos
comuns seguidos com tanta frequéncia e com tanto sucesso que as
pessoas nem mesmo pensam em tentar fazer as coisas de outra maneira.
Se uma cultura se formou, as pessoas, de forma autbnoma, fazem o que
precisam fazer para serem bem-sucedidas (p.240).

A cultura do ensino hibrido se estabelece no momento em que, depois de
varios erros e acertos, todos os setores do processo ja sabem o que devem fazer
para que haja éxito nas suas acoes e a partir do momento em gque essa metodologia
faca parte da esséncia do ambiente escolar como um todo, sendo o centro do
processo pedagodgico daquela instituicdo (HORN, STAKER, 2015).

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 modificam o ambiente no qual estdo inseridas, transformando
e criando novas relacdes entre os envolvidos no processo de aprendizagem:
professor, estudantes e contetdos” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p.
50).

Desse modo, o professor deve criar a cultura de ensino hibrido dentro da sua
sala de aula, estabelecendo novos objetivos, dialogando com os alunos e
motivando-0s a assumirem um novo papel para a sua aprendizagem.

O didlogo com os alunos e a sua inser¢cdo nas etapas do planejamento
fomenta uma mudanca no seu comportamento e uma atitude colaborativa que é
essencial para a criacdo da cultura e o sucesso do ensino hibrido. Pois, “quando as
equipes planejam a escola sem considerar a perspectiva dos alunos, elas enfrentam
resisténcia a todo momento por parte das proprias pessoas que estdao tentando
atender” (HORN, STAKER, 2015, p. 135). Além disso, os alunos, centros da
aprendizagem no ensino hibrido, sempre que possivel, devem participar ativamente
na escolha das atividades e na avaliagdo de cada etapa desenvolvida.

Muitas sdo as atividades e objetos educacionais que podem ser utilizados no
ensino hibrido, a depender do modelo que iremos utilizar. Existem diversos modelos
de ensino hibrido que, segundo Horn e Staker (2015), podem ser divididos em

guatro modelos principais, de acordo com a figura a seguir (Figura 1):
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Figura 1 - Modelos de ensino hibrido

EMSINO PRESENCIAL ENSINO ON-LINE

ENSINO HIBRIDO

MODELD MODELOD I ODELO MODELO
DE A LA VIRT UAL
ROTACED FLEX CARTE ENRIQUECIDO

Rotagdo por Estagbes

Laboratério Rotacional

Sala de aula invertida

Rotagdo Individual

Fonte: Adaptacéo de Horn e Staker (2015, p. 38)

No modelo de rotacdo, os alunos alternam entre o ensino presencial e o on-

line em uma sequéncia determinada anteriormente pelo professor (HORN, STAKER,

2015). As

atividades desenvolvidas ocorrem com ou sem a presenca do professor,

desde que pelo menos uma delas seja on-line para ser caracterizado como ensino

hibrido. Segundo Horn e Staker (2015), como observamos na figura 1, e Bacich,

Tanzi Neto e Trevisani (2015), nesse modelo sdo apresentadas quatro propostas

diferentes:
1.

Rotacdo por estacdes: os alunos, divididos em grupos, realizam
atividades diferentes dentro da propria sala de aula. E, apdés um
determinado intervalo de tempo, rotacionam pelas estagcbes de
aprendizagem até que todos os grupos realizem todas as atividades
propostas;

Laboratério rotacional: € semelhante a rotacdo por estacdes, mas 0s
alunos realizam uma ou mais atividades no laboratorio de informatica ou
em outro laboratorio de ensino e, na rotagcdo por estacdes, todas as

atividades séo realizadas dentro do espaco da sala de aula. Assim, os
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alunos rotacionam entre atividades que serao realizadas na sala de aula e
no laboratério;

3. Sala de aula invertida: inverte o modelo convencional da sala de aula. Os
alunos terdo acesso a explicacdo e aos conteudos em casa, por meio do
ensino on-line, e os exercicios, discussdes e momentos de tirar davidas
seréo realizados na sala de aula com o professor. Em casa, eles possuem
controle sobre o momento, o tempo e o ritmo da aprendizagem;

4. Rotacdo individual: cada aluno possui um plano individual de rotacao
pelas estacbes de aprendizagem, estabelecido inicialmente pelo
professor, de acordo com as suas caracteristicas e preferéncias

individuais.

No modelo flex, o ensino on-line é o foco principal a ser realizado na escola.
Dentre as atividades propostas, cada aluno possui uma agenda personalizada de
acordo com as suas necessidades. O aluno escolhe como e quando aprender,
individualmente ou em grupos, e o professor estd sempre disponivel, de modo
presencial, para orientar e auxiliar os alunos. J4& no modelo a la carte, existe um
professor on-line para auxiliar os alunos que estdo fazendo o curso ou a disciplina
inteiramente no formato virtual, realizado na escola eu em casa. O modelo a la carte
também é considerado hibrido, pois 0 alunos estédo cursando disciplinas presenciais
ao mesmo tempo em que realizam os cursos on-line.

O modelo virtual enriquecido ocorre, quase que exclusivamente, on-line, com
um professor disponivel para orientar os alunos. O encontro presencial ndo é
obrigatério, como na proposta da sala de aula invertida, e ocorre de modo
esporadico e previamente agendado, para a realizacdo de avaliacbes e outras
atividades de aprendizagem.

De acordo Horn e Staker (2015), os professores podem utilizar um modelo
especifico ou uma combinacdo de varios modelos para uma personalizacdo que se
adeque a estrutura da sua escola e aos seus alunos.

Nesse trabalho, optamos pela proposta de rotacdo por estacdes, por ser a
gue mais se adequava aos nossos alunos, ao conteudo a ser ensinado e a nossa
realidade escolar. Nessa modalidade de ensino hibrido, os alunos sdo organizados
em grupos e a sala de aula separada em espacos, estacdes de aprendizagem, com

atividades diversificadas sobre 0 mesmo conteudo curricular.
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Cada espaco ou estacdo de aprendizagem possui uma atividade
independente, ndo existe ordem de prioridade nas estagbes, e possui objetivos
especificos bem definidos que colaboram com o objetivo central da aula (BACICH,
TANZI NETO, TREVISANI, 2015). Os alunos, em grupos, circulam entre as estacdes

de aprendizagem de acordo com a figura a seguir (Figura 2):

Figura 2 - Funcionamento da rotacdo por estacdes

M
l\_’/‘ EStxso ! .

(R
. . &) 0 Grupos de alunos

Fonte: Autora

A figura 2 apresenta o funcionamento da dinamica de rotagdo por quatro
estacOes de aprendizagem (Estacdo X, Estacdo Y, Estacdo Z e Estagdao W). De
modo aleatdrio, cada grupo escolhe uma estacdo de aprendizagem para iniciar a
atividade proposta, e apés o intervalo de tempo, determinado inicialmente pelo
professor, seguem no sentido horario para a estacdo seguinte. Ap0sS 0 proximo
intervalo de tempo, seguem no mesmo sentido para a proxima estacdo e, assim,
sucessivamente, até que todos o0s grupos tenham realizado todas as atividades

propostas nas quatro estacdes de aprendizagem.
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O professor pode elaborar quantas esta¢gdes 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. Além
disso, como cada grupo inicia de uma estacao diferente, as atividades devem ser
independentes entre si. E importante que o professor acompanhe e avalie a
participagéo individual e coletiva dos alunos durante as atividades (HORN; STAKER,
2015), para verificar se o objetivo foi alcancado e se as atividades escolhidas estéao
de acordo com o nivel de aprendizagem dos alunos, buscando uma personalizacao

do ensino.
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3. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

Ao considerarmos que a clareza sobre a natureza e as especificidades de
uma investigacao cientifica sdo fatos relevantes e necessarios, nos propomos a
abordar a metodologia da pesquisa realizada que, segundo Minayo (2009),
corresponde ao caminho a ser trilhado nas etapas da investigagcdo. Desse modo,
apresentaremos o0 tipo de pesquisa, a abordagem, os métodos e as técnicas
utilizados para alcancar os objetivos propostos, além do I6cus da pesquisa e dos

sujeitos envolvidos.

3.1 Delineamento da pesquisa

Nossa pesquisa classifica-se como qualitativa, que segundo Minayo (2009, p.
21), “trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspira¢des, das
crengas, dos valores e das atitudes”. Pois, investigamos a aprendizagem dos alunos
do Ensino Médio, decorrente da estratégia metodologica de rotacdo por estacdes,
mediada pela utilizagdo de tecnologias digitais. E para esse propdésito, analisaremos
dados que ndo cabem em equacdes ou estatisticas, devido a riqueza de
informacd@es 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).

Dentre os tipos de pesquisa qualitativa, adotamos a pesquisa-acao por se
adequar as varias etapas da nossa pesquisa. Segundo Barbier (2002), a pesquisa
classica envolve cinco etapas: formulacdo do problema, coleta, avaliacdo e analise
dos dados, e, apresentacdo dos resultados. A pesquisa-acdo possui caracteristicas
préprias para cada uma dessas etapas, que a difere dos demais tipos de pesquisa
qualitativa.

Para o autor, “0 problema nasce, num contexto preciso, de um grupo em
crise” (BARBIER, 2002, p. 54). Assim, o nosso problema de pesquisa surgiu da
observacdo da pesquisadora no contexto de sua pratica pedagodgica, decorrente

das dificuldades apresentadas pelos alunos durante o processo de ensino e
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aprendizagem do conteudo de solu¢des quimicas. Desse modo, mediante nosso
objeto de investigacdo e problema de pesquisa, a pesquisa-agdo caracterizou-se
como a mais adequada, por resolver problemas sociais de relevancia cientifica
(THIOLLENT, 2011).

Na pesquisa-acéo, a coleta de dados e os seus instrumentos s&o, geralmente,
mais interativos e envolvem a participacdo do pesquisador. Pois, a pesquisa-acéo é
um processo em que “os membros do grupo envolvido tornam-se intimos
colaboradores” (BARBIER, 2002, p. 56), integrando a participacdo do pesquisador e
dos sujeitos pesquisados (THIOLLENT, 2011). Diante disso, a pesquisadora
desenvolveu as etapas da pesquisa, que serdo descritas mais adiante, durante a
sua pratica pedagodgica, tornando-a, juntamente com 0s sujeitos, uma colaboradora
do processo.

Com relacdo a avaliagdo dos dados coletados na ocasido da investigacao,
Barbier (2002) afirma que na pesquisa-agédo eles sdao submetidos a influéncias
externas e da coletividade, ndo sédo exatos e ndo possuem uma Unica interpretacao.
Desse modo, nesse trabalho, apresentamos a avaliacdo e analise dos dados, com
base nos autores que referenciamos ao longo do texto. Nao sendo, nesse contexto,
uma interpretacao Unica e incontestavel por se tratar de dados coletados com base
em inlUmeras variaveis existentes no grupo pesquisado.

Na pesquisa-acdo, a andlise dos dados € decorrente das discussfes em
grupo (BARBIER, 2002), em que os dialogos ocorridos durante a coleta dos dados
sdo analisados com base nos aspectos individuais e coletivos. Segundo Barbier
(2002), os resultados de uma pesquisa-acdo devem ser divulgados para que se
estabelecam as propostas de solucionar o problema estudado. Desse modo, ao final
do nosso trabalho, apresentamos a sequéncia didatica desenvolvida nessa
pesquisa, com as devidas orientacfes para que outros professores possam utiliza-la
e/ou adequa-la a sua realidade escolar.

Diante do exposto, e sabendo que na pesquisa-acdo “uma capacidade de
aprendizagem € associada ao processo de investigagdo” (THIOLLENT, 2011, p. 75),
além de possuir a finalidade de “interligar conhecimento e agéo, ou extrair da agao
novos conhecimentos” (THIOLLENT, 2011, p. 8), reforcamos que a pesquisa-acao &
o0 tipo de pesquisa qualitativa mais apropriada para essa investigacéo, visto que um
dos nossos objetivos consiste em analisar os saberes, referentes ao ensino de

solugbes quimicas, que foram construidos durante o processo de ensino e
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aprendizagem, por meio da utilizacdo de tecnologias digitais na proposta de rotacao

por estacdes.

3.2 Locus da pesquisa

A pesquisa ocorreu no campus sede do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL), localizado em Maceio, regido central da
capital alagoana, com facil acesso ao transporte publico. Por isso, apresenta um
quadro de alunos que residem em varios bairros da capital e em cidades
circunvizinhas’.

Instituicdo centenaria de referéncia na educacao profissional e tecnoldgica,
iniciando suas atividades em 1909. Além dos cursos médios integrados ao ensino
técnico, oferta também curso médio integrado a formacao profissional para jovens e
adultos, cursos técnicos subsequentes, superiores de licenciatura, bacharelado e
tecnologico. Além de cursos de poés-graduacao lato sensu e de formacéo inicial e
continuada (FIC).

A escolha por essa instituicdo se deu por ser o local de trabalho da
pesquisadora, que desejava realizar a pesquisa durante a sua pratica pedagogica.
Além disso, o fato de conhecer a instituicdo, a sua estrutura e seu funcionamento,
acabou por auxiliar o planejamento e execucdo das etapas da investigacdo. Além da
disponibilidade da rede de internet sem fio na instituicdo, que facilitou o

desenvolvimento das atividades propostas.

3.3 Sujeitos envolvidos

Nossa pesquisa foi desenvolvida com a participacédo de 30 alunos do segundo
ano do Ensino Médio integrado a formacdao profissional de informética, que tiveram a
sua participacdo 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.

Vale salientar que durante o Ensino Médio integrado a formacéo profissional,

com duracdo de quatro anos, os alunos cursam as disciplinas do ciclo basico da

" Marechal Deodoro, Rio Largo, Coruripe, Pilar e S&o Luis do Quitunde.

& Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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formacgé&o geral, comuns a todos os cursos de Ensino Médio, e as disciplinas do ciclo
profissional da area de informética, de modo que os conteudos devem “ser
trabalhados de forma integrada durante todo o curso, assegurando o imprescindivel
diadlogo entre teoria e pratica” (LODI, 2006, p.4), por meio de uma constante
interligacé@o entres os conteudos trabalhados no ciclo basico e no profissional.

E, com relacdo ao ensino de Quimica, os contetdos curriculares sao 0s
mesmos para o Ensino Médio da rede de ensino regular, promovendo, sempre que
possivel, a integracdo com o0s componentes curriculares do ciclo profissional,
relacionando os conteudos estudados com a sua pratica no mercado de trabalho.

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

vamos apresentar e discutir algumas caracteristicas iniciais dos sujeitos.

3.3.1 Perfil dos sujeitos: idade e género

Inicialmente, apresentamos as idades declaradas pelos alunos (Figura 3):

Figura 3 - Faixa etaria dos alunos

15anos W16 anos 17anos W18 anos

Fonte: dados da pesquisa

Com base na figura 3, observamos que a maioria dos alunos, 63%,
apresentam idades entre 16 e 17 anos. Essa faixa etaria é adequada para o
segundo ano do Ensino Médio, segundo as defini¢cdes legais e considerando que as

redes de ensino estao respeitando as orientagdes de iniciar o ensino fundamental,
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com duracdo de nove anos, com criancas que apresentem idade minima de seis
anos (BRASIL, 2006b).

Além disso, o fato dos alunos ndo apresentarem distor¢Oes 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, 25 alunos (83%) que participaram da
pesquisa nao trabalham e ndo 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 Fundacdo 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 esta apresentado abaixo
(Figura 4):

Figura 4 - Distribuicdo dos alunos por género

® Masculino Feminino

Fonte: dados da pesquisa

Na Figura 4, podemos observar uma maioria masculina, que por ser um curso
integrado a formacdao profissional da area de informatica, é uma preferéncia comum.
Nesse contexto, Monard e Fortes (2013), Louzada et al. (2014) e Borges, lde e
Duraes (2010) verificaram e discutiram o desinteresse feminino por cursos da area
de informatica. E, como uma das razfes desse desinteresse, Schwartz et al. (2006)
apresentam a caréncia de exemplos femininos a serem seguidos. Mas, apesar do
crescente interesse nos ultimos anos, ainda ndo é suficiente para igualar a diferenca
entre os géneros (GOMES et al., 2014).
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3.3.2 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¢des disponiveis nos seus equipamentos.

Essa facilidade na utilizacdo do smartphone deve-se ao fato de ser uma
geracdo de nativos digitais e moradores da zona urbana de uma capital brasileira,
gue, 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 (Figura 5).

Figura 5 - Idade de aquisi¢cdo do primeiro telefone celular

m 10 anos 11 anos W12 anos 13anos W14anos M 15anos 16 anos

Fonte: dados da pesquisa

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 (Figura 6):

° palavra de origem inglesa que, em portugués, significa telefone inteligente.
% Dentre os mais comuns, destacam-se: Android, I0S, Windows Phone
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Figura 6 - Renda familiar apresentado em salarios minimos

3%

Até1 mEntrele?2 Entre2e3 HEntre3e4 Acimade 4

Fonte: dados da pesquisa

Conforme a figura apresentada (Figura 6), a maioria dos alunos pesquisados
pertence a familias de baixa renda, visto que 64% possuem renda de até 2 salarios
minimos. No entanto, como observado anteriormente (Figura 5), uma grande
porcentagem possui telefone celular e internet em suas residéncias.

Ainda sobre a utilizacao 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 udltimos anos, pois agdes que
sempre foram feitas por esse tipo de equipamento, como acessar e-mail, redes
sociais, assistir videos e outros, estdo 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 (Figura 7):
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Figura 7 - Habilidade de utilizagdo do computador

Nao sabe utilizar sem ajuda | Utiliza apenas as fun¢bes basicas

[ Utiliza todas as fungdes

Fonte: dados da pesquisa

Diferente do uso do smartphone, em que todos 0s pesquisados que possuem
0 equipamento afirmaram saber utilizar todas as suas func¢des disponiveis, dentre os
gue possuem computador, esse percentual fica em 67%. E, quando perguntados
para que utilizam o computador e o smartphone, as opcbes mais citadas estao

apresentadas na figura a seguir (Figura 8):

Figura 8 - Finalidade de uso do smartphone e do computador
30

25

20

15

10

m Computador

= Smartphone

Fonte: dados da pesquisa

Diante dos dados apresentados, podemos montar um perfil para os alunos

gue participaram da pesquisa: pertencem a familias de baixa renda, mas a maioria
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deles possui acesso a internet e ao computador em suas residéncias, além do alto
percentual de alunos com telefones celulares.

Com relacéo ao uso das tecnologias, possuem grande dominio na utilizacao
de celulares, mas na utilizacdo de computadores se consideram no modo basico de
dominio da tecnologia; utilizam o telefone celular, preferencialmente ao computador,
como observado na figura 8, para véarias acdes, exceto para os trabalhos escolares,
Unica atividade em que o computador foi mais citado pelos alunos.

Essa facilidade dos alunos em utilizar as funcgdes disponiveis nos
smartphones, e, o grande percentual que possuem o equipamento, facilitou o
desenvolvimento da proposta metodoldgica de rotacdo por estacdes, pois nado foi

preciso explicar a utilizacao das suas funcdes, facilitando o decorrer da atividade.

3.4 Desenvolvimento da pesquisa

Essa pesquisa consistiu na vivéncia de uma sequéncia didatica!, elaborada
pela pesquisadora, para o ensino de solu¢des quimicas, com o objetivo de melhorar
0 processo de ensino e aprendizagem, e diversificar a metodologia utilizada no
ensino de Quimica, utilizando tecnologias digitais na proposta de rotacdo por
estacoes.

Segundo Zabala (1998, p. 18), 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”. 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.

Apesar de, no Instituto Federal de Alagoas, os alunos serem submetidos a um
processo de selecdo, a turma que participou da intervencgéo e, praticamente, todas
as outras turmas da instituicdo, possuem grupos de alunos bem heterogéneos com
relacdo a motivacdo, ao aprendizado, ao engajamento e participacao nas aulas. Por
isso, antes de iniciar a intervencado, realizamos um trabalho de convencimento e
sensibilizacdo desses alunos para que participassem das atividades e

compreendessem as nossas motivacdes para realiza-lo.

A sequéncia didatica desenvolvida encontra-se no produto educacional apresentado ao final desse
trabalho
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Nesse momento, também se fez necessério explicar o objetivo e o
funcionamento de uma rotacdo por estacOes, para que a dinamica de execucéo
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 definic&do 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 contelidos disciplinares de forma integrada para uma melhor
dindmica no processo ensino-aprendizagem (OLIVEIRA, 2013, p. 53).

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

Na segunda etapa, com duracao de trés aulas, os alunos foram divididos em
cinco grupos para a realizagdo da atividade de rotacéo pelas seguintes estacdes de

aprendizagem (Quadro 1):

Quadro 1- Estagdes de Aprendizagem

ESTACAO DE
APRENDIZAGEM ATIVIDADE CONCEITOS ABORDADOS
. I . ~ Coeficiente de solubilidade,
Simulacao virtual Simulacéo concentracio e diluicio das
PhET*? “concentracéo” ¢ ¢

solucdes,
Aspectos macroscopicos e
microscopicos relativos a
Simulacgéo virtual | Simulacéo “Solugdes de | dissolucédo de acucar em agua,
PhET acucar e sal” dissociacao de sal em agua,
solvatacdo e condutividade
elétrica das solucdes.

206 projeto PhET Simulag@es Interativas da Universidade de Colorado Boulder, fundado em 2002
pelo Prémio Nobel Carl Wieman, disponibiliza simulagfes interativas gratuitas de matematica e
ciéncias. As simulagbes estdo disponiveis em portugués no endereco eletrdnico:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations
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Alicativo Solution Aspectos quantitativos relativos a
Aplicativo (Fj)alculator Life!3 concentracéo, diluicdo e mistura
de solugoes.
. Video “Ai tem Quimica! . .
Video do ConcentraQéo Solubilidade, salinidade,
YouTube®* Salinida dge” ’ concentragao.
Palavras Jogo de palavras Resumo dos contetdos
cruzadas®™ cruzadas abordados

Fonte: dados da pesquisa

Os grupos trocavam de estacdo a cada 20 minutos ou quando todos os
grupos terminavam as suas atividades. E, em cada esta¢éo, os alunos recebiam um
roteiro a ser seguido, com algumas questdes que deveriam ser respondidas ao final
da atividade realizada. Com relagéo aos recursos necessarios, disponibilizamos um
computador portétil com acesso a internet para cada estacdo de aprendizagem que
fosse utilizar a simulagcédo virtual. Na estacdo de uso do aplicativo e do video, os
alunos utilizaram seus préprios smartphones conectados a rede de internet moével da
escola, trabalhando em duplas com aqueles que ndo possuem o equipamento.

Finalizamos a sequéncia didatica, na terceira etapa, com duracdo de duas
aulas, realizando uma avaliacdo de todo o processo, para que 0s alunos pudessem
verbalizar os pontos positivos e negativos do que foi vivenciado. Nessa etapa, 0s
alunos responderam uma avaliagcdo (apéndice D) da proposta de rotagcdo por
estacBes e produziram mapas conceituais*® sobre os contelidos estudados.

Assim, levando em consideracdo que cada aula corresponde a 50 minutos,

finalizamos a nossa intervencédo didatica com um total de 12 (doze) aulas.

3.5 Coleta dos dados

Considerando que dados séo informacdes que “derivam de quatro atividades

de campo: entrevistas, observacoes, coleta e exame (de materiais) e sentimentos”

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

' YouTube é um repositério que permite que 0s seus USUArios carreguem e compartilhem seus
videos em formato digital, disponivel em https://www.youtube.com/.

ale) jogo de palavras cruzadas, utilizado nessa estacao, foi construido seguindo as instru¢cdes que
constam no endereco eletronico: https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/

' Um diagrama que representa relagfes entre conceitos, podendo ser usado para a sua integracéo e
diferenciagdo (MOREIRA; MASINI, 1982), uma representacdo de ideias e conceitos organizados
segundo a compreensao de quem esta construindo.
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(YIN, 2016, p. 115), durante o nosso processo de pesquisa, utilizamos, para coleta
de dados, as técnicas a seguir: questionérios de entrevista (apéndice B) e de
avaliacao (apéndice D); observacdes feitas pela pesquisadora; coleta das respostas
dos alunos nas atividades desenvolvidas nas estacdes de aprendizagem; producéo
do mapa conceitual; observacao das a¢es dos alunos captadas em audio e video.

E de fundamental importancia que uma pesquisa qualitativa aborde varias
fontes para a interpretacéo dos dados (YIN, 2016), sendo possivel analisar aspectos
conceituais e comportamentais dos sujeitos. Essa importancia surge da necessidade
que 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), nao
esquecendo que, inevitavelmente, também havera a interpretacdo da pesquisadora
sobre os mesmos eventos vivenciados pelo pesquisado.

Assim, dentre as fontes de coleta de dados utilizadas nessa pesquisa, as
observacbes da pesquisadora, 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 questbes sobre os contetudos 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 o0s
alunos mais a vontade para dialogar, e por respeitar a experiéncia individual de cada
aluno. Segundo Pizzimenti (2013), quando estamos organizados em circulos,
pressupomos que todos sao iguais, por ndo 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 o redirecionamento das
atividades durante o processo.

As conversas e atividades realizadas foram registradas por meio de audio e

video, cujas acoes e falas foram transcritas seguindo as orientagdes:

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 téo fiel quanto possivel, tanto ao carater quanto
ao significado original (THOMPSON, 2002, p. 295)

Na etapa de transcri¢do, foi mantida, no texto escrito, a originalidade das falas

e das expressoes verbais dos sujeitos, para que néo tenham seu sentido modificado
53



e interfiram na andlise dos dados, além do cuidado com a corre¢cdo gramatical de
modo que 0s sujeitos Nao sejam expostos.

E por fim, os alunos produziram mapas conceituais, que também serao
objetos de analise, como forma de articulagdo entre os conceitos apresentados
durante a abordagem conceitual e a rotacdo por estacdes. E, também, para fins de
avaliacdo, “ndo com o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao aluno”
(MOREIRA, 2006, p. 55), mas com a funcédo de analisar e entender como o ele &
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 discusséo levantada,
com as informacdes coletadas e com a delimitacdo do nosso problema de pesquisa,
analisando-os a luz dos pressupostos de uma aprendizagem ativa com a utilizacao
de tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem de solucbes

quimicas.

3.6 Andlise dos dados

ApOs a realizacdo da sequéncia didatica, iniciamos o processo de analise dos
dados, segundo as orientacdes de Yin (2016). Para o autor, a analise dos dados de
uma pesquisa qualitativa ocorre em cinco etapas, a saber: na compilagéo, os dados
sdo organizados de algum modo que seja util ao trabalho do pesquisador na
decomposicdo, que consiste em obter padrbes para um reordenamento dos dados.
Na recomposicéo, os dados sédo reagrupados por meio dos padrbes estabelecidos,
de um modo diferente da sequéncia original, mas que facilite 0 entendimento para
realizar as fases seguintes, a interpretacdo e a conclusdo dos dados,
respectivamente. O diagrama abaixo (Figura 9) representa as etapas descritas por
Yin (2016).
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Figura 9 - Diagrama com as cinco fases de uma analise qualitativa

5. Concluir

2. Decompor 3. Recompor

N

4. Interpretar

I

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 néo 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 orientacbes de Yin (2016), para conduzir esse
procedimento de extrema importancia numa pesquisa qualitativa, inicialmente,

realizamos as seguintes acoes:

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

2. Audicéo e transcricdo das conversas obtidas por meio da gravacdo em
audio e em conversas informais durante o processo;

3. Observacao e interpretacdo das acfes dos sujeitos, durante a atividade
de rotacdo por estacdes, por meio dos fatos contidos nas anotagbes da
pesquisadora e das imagens armazenadas em video;

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

5. Verificagdo da aprendizagem dos conceitos abordados por meio da leitura
e interpretacdo dos dados coletados nas respostas das questdes

referentes a cada estagao 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 rotacdo por
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estacbes no ensino de solugcdes quimicas contribui para a constru¢cdo do
conhecimento, para a promoc¢do da autonomia dos alunos e para a realizacédo de
discussbes relevantes no ensino de Quimica, a partir do confronto com as ideias
apresentadas na literatura existente.

Para essa finalidade, a andlise apresentada no préximo capitulo foi
subdividida e organizada em quatro aspectos: 1) analise das respostas dos alunos
para 0s questionamentos propostos em cada estacdo, dos aspectos procedimentais
e dos conceitos de solu¢gbes quimicas apresentados em cada atividade; 2) analise
da proposta metodoldgica de rotacdo por estacbes a partir da avaliacdo (apéndice
D) realizada pelos alunos, das observacdes da pesquisadora e dos audios gravados
durante a realizacdo da intervencédo; 3) uma analise das respostas dos alunos para
0S seguintes questionamentos: qual a sua opinido sobre a proposta de rotacdo por
estacdes? o fato de termos utilizado atividades diferentes ajudou a compreender o
contelido de solugdes quimicas?; 4) uma analise dos mapas conceituais produzidos

pelos alunos ao final da intervencéo didatica.
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4. ENSINO HIBRIDO: DIALOGO E ANALISE DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

A partir da compilagéo, decomposicao e recomposi¢céo dos dados obtidos, por
meio da observagdo e organizacdo do material coletado, este capitulo apresenta a

interpretacdo e analise dos dados obtidos durante a pesquisa realizada.

4.1 EstacOes de aprendizagem

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

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

Quadro 2 - Ordem das estacdes na rotacéo

GRUPO | ESTACAO 1 | ESTACAO 2 | ESTACAO 3 | ESTACAO 4 | ESTACAO 5
A Slmulac;ao~ Aplicativo S@ulac;ao Video Palavras
Concentracdo Aclcar e Sal cruzadas
- Simulacéo . Palavras Simulacéo
e Aplicativo Acucar e Sal Video cruzadas Concentragao
C Slmulagao Video Palavras Slmulac;ao~ Aplicativo
Acucar e Sal cruzadas Concentragéo
D Video Palavras S|mulac;ao~ Aplicativo S@ulagao
cruzadas Concentragéo Acucar e Sal
E Palavras Slmulagao~ Aplicativo Slrnulagao Video
cruzadas Concentragao Acucar e Sal

Fonte: dados da pesquisa

A partir de agora, iremos apresentar os dados coletados durante a pesquisa e

analisar, individualmente, as atividades utllizadas em cada estacdo de

aprendizagem.

4.1.1 Simulagao “concentragao”

Nessa estacdo de aprendizagem os alunos utilizaram a simulag&o virtual
chamada de concentracao, que faz parte da plataforma PhET, e possui a seguinte

apresentacao (Figura 10):
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Figura 10 - Tela de apresentacdo da simulacao virtual concentracéo

. f\ Qb Soluto: { S 6 ’ V]
I : 00@ 3 : | [l Suco em po
- R y Y
° @ Solido O Solugao =
A <y
B, ot /

- Concentracdo

B 0.000 mol/L

baixa alta \'
J L

Evaporagao: “

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration pt BR.html

Nessa simulacdo virtual o usuario pode determinar a concentracdo de
solu¢Bes de aquosas'’, como no caso do suco em pé e de diversos sais, conforme a

figura abaixo (Figura 11):

Figura 11 - Tela dos solutos disponiveis na simulacéo virtual concentragao

[: ;C é\Qb Soluto: | [l Suco em po v
L2

£ o"o .

) @ seid M Suco em pé
l ‘:e \ [l Nitrato de cobalto Il

1 >
M Cloreto de cobalto 11
— 1L /

[l Dicromato de potéssio
- Cromato de potassio
M Cloreto de niguel 11

— 2 L [l Sulfato de cobre |1

| 9/ W Permanganato de potassio
- ,—E Cloreto de sédio

“1!
|

Evaporagéo: II J

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration pt BR.html

Além disso, a simulagédo aborda aspectos relativos a diluicdo de solugbes por
meio da alteracdo do volume de agua, promovido pela adicdo ou evaporacdo do

solvente.

o Solucao que apresenta a agua como solvente (FONSECA, 2016).
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Ao chegar ao espaco destinado a essa estacao de aprendizagem, havia um
computador portatil conectado a internet e os alunos recebiam o seguinte roteiro
(Figura 12):

Figura 12 - Roteiro disponibilizado na estacdo da simula¢gdo concentragcao

ROTEIRO ESTAGAO SIMULAGAO

1. No site da plataforma PhET (https://phet.colorado. edu/pt_BR/simulations) vocé pode

encontrar varias simulacfes. Hoje, iremos utilizar a simulacio chamada de “concentracdo”

2. Orecipiente apresenta 500 ml de agua A esse volume, acrescente algum soluto sélido,
na quantidade desejada, e fagca a medida da concentracio.
Acrescente agua até completar o volume de 1L e anote a concentracdo.

O que ocorreu com o valor da concentracdo? Justifique.
3. Reinicie a atividade retirando todo o soluto e voltando para a condicdo inicial.

4 Aumvolume de 500 ml de Agua, acrescente MaCl (cloreto de sodio) no estado solido até
que a solucdo fique saturada.

a) Qual a concentragdo obtida?

b) Como vocé identificou que a solucdo estava saturada?

c) O que ocorre com a concentragdo, quando a solugdo esta saturada, e continuamos

adicionando soluto?

5. Comparando as concentracdes das solugfes saturadas, dos solutos disponiveis, para um
mesmo estado fisico e volume, responda:

a) Qual o soluto mais soldvel em agua?

b) Qual o soluto menos soldvel em agua?

c) Como vocé encontrou as respostas anteriores? Explique o raciocinio adotado.

Fonte: autora

Para o segundo tépico do roteiro (Figura 12), todos os alunos responderam
corretamente que, com a adicdo de solvente, a concentracdo diminui, devido a
diluicdo da solugcéo com a adicéo de solvente, que inicialmente era de 0,5L (Figura

13).
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Figura 13 - Tela da determinacgédo da concentracdo de uma solucéo

[——= Soluto: | [l Suco em po ‘ VJ
‘\ S 4 @ solido O Solugao
A & \ g
1 2 = 4
N—1L & 4

— Concentracdo
B 0.240 mollL
— %L

baixa alta ) l A
Evaporacao: lI Remover soluto |

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration _pt BR.html

E, ao adicionar solvente até o volume de 1L, para o mesmo soluto, ocorre

uma diminuicdo da concentragéo, conforme a figura a seguir (Figura 14):

Figura 14 - Tela da concentragdo de uma solucéo ao adicionar solvente

‘: - Soluto: { M Suco em pé ' 7]
- N
oo“’& /ﬁ @ Solido < O solugao
~ & y Y
1‘1 ‘:‘:‘ :‘5};"""
Ay 4 /

Concentracdo

L 0.120 mollL
j O—1=—0
: !T
baixa alta = A
Evaporagao: “ | Remover soluto | >

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration pt BR.html

No quarto topico do roteiro (Figura 12), os alunos deveriam encontrar a
concentracdo de uma solugdo saturada do cloreto de sodio (NaCl). E, todos os

alunos responderam corretamente as questdes propostas, pois a propria simulacéo
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informa quando a solugdo encontra-se saturada, ou seja, atingiu o coeficiente de
solubilidade!® (Figura 15).

Figura 15 - Tela de uma solucgéo saturada de NacCl

[— { Soluto: Cloreto de sédio ’ VJ
\ \gp @® Sdlido O Solugéo
l \ ™™
N—L - /
B 6.150 mol/L
_— V2L

Saturado!

— A
= _\\'
baixa alta l 1
Evaporagéo: “ Remover soluto ‘ — )

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration _pt BR.html

Desse modo, o desafio do questionamento proposto era que os alunos
compreendessem que, apés atingir o coeficiente de solubilidade e tornar-se uma
solucéo saturada, a concentracdo permanece constante, pois qualquer quantidade
de soluto adicionada ndo ird mais dissolver e ficara no fundo do recipiente, sem
interferir no valor da concentracdo da solucéo. E, todos os alunos responderam que
a concentracao da solucéo permanece constante, explicando corretamente a relacao
existente e alcancando o objetivo do desafio proposto.

Ainda nessa estacdao de aprendizagem, no quinto topico do roteiro (Figura
12), os alunos deveriam utilizar o conceito de coeficiente de solubilidade para
verificar qual dos solutos disponiveis na simulacdo seria 0 mais sollvel em agua.
Assim, o soluto, que ao ser dissolvido em &agua, formando uma solu¢cdo aquosa,
apresentasse maior concentragcdo no momento da saturagdo, seria o soluto mais

soluvel. E, a solucdo que apresentasse a menor concentragcao, seria referente ao

18 Segundo Fonseca (2016), coeficiente de solubilidade é medida da quantidade méaxima de soluto
capaz de se dissolver numa determinada quantidade de solvente, em determinadas condi¢bes de
temperatura e pressdo. Ao atingir esse coeficiente, uma solucéo torna-se saturada, ou seja, nao sera
mais possivel dissolver soluto naquele volume de solucéo, estando a mesma pressao e temperatura.
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soluto menos sollvel em agua. Ao realizar as dissolugdes, os resultados para as

concentracdes das solucdes saturadas sao (Quadro 3):

Quadro 3 - Concentragdes obtidas na simulagéo virtual

N Ao SouIoP
Suco em pé 5,960 mol/l
Nitrato de cobalto I 5,640 mol/l
Cloreto de cobalto Il 4,330 mol/l
Dicromato de potassio 0,510 mol/l
Cromato de potassio 3,350 mol/l
Cloreto de niquel Il 5,210 mol/l
Sulfato de cobre |l 1,380 mol/I
Permanganato de potassio 0,480 mol/l
Cloreto de sédio 6,150 mol/l

Fonte: dados da simulacédo

Nesse momento, observamos que os alunos de um dos grupos discordaram
sobre a diferenca entre mais soluvel e menos solavel, até que um dos alunos trouxe
para a discussao o0 conceito de coeficiente de solubilidade e todos conseguiram
acompanhar a légica do raciocinio adotado e compreender como deveriam resolver
a questao proposta, indicando o soluto mais solavel e o menos solavel em agua, a
partir do que era observado na simulacdo e dos conceitos relacionados ao
coeficiente de solubilidade, estudado anteriormente.

Desse modo e de acordo com o Quadro 3, a resposta correta para o
guestionamento do quinto topico é que o cloreto de sodio (NaCl) € o soluto mais
soluvel e, o permanganato de potassio (KMnO,4), o0 menos soluvel em agua, dentre
0s solutos apresentados na simulacédo (Figura 11).

Para esse questionamento, dentre as respostas apresentadas pelos alunos,
60% acertaram as duas respostas, do soluto mais soltvel e do menos soluvel em
agua. E, os demais alunos acertaram apenas um dos solutos, ou o mais soltvel ou o
menos soluvel. Desse modo, a partir dos dados apresentados, podemos considerar
gue os alunos compreenderam e conseguiram aplicar os conteudos abordados
anteriormente de modo satisfatério, jA& que nenhum dos alunos errou os dois

guestionamentos.
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4.1.2 Aplicativo “Solution Calculator Life”

Atualmente, o acesso a conteudos multimidia deixou de ser restrito ao
computador. Devido a sua praticidade e baixo custo, os dispositivos méveis, como o
smartphone, sdo cada vez mais utilizados para acessar a internet e realizar
inumeras funcdes cotidianas, por meios dos milhares de aplicativos disponiveis.

Segundo Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011), o mobile learning ou m-
learning € uma possibilidade educacional que utiliza dispositivos mdveis para
promover a comunicacao e a interacdo on-line, promovendo novas formas de ensino
e novos ambientes de aprendizagem. E, mesmo que inicialmente os alunos estejam
dentro do ambiente escolar, posteriormente poderdo utilizar novamente o aplicativo
para realizar as atividades propostas ou outras atividades de seu cotidiano, pois eles
possuem “potencial para incrementar o aprendizado dentro e fora da sala de aula”
(NICHELE, SCHLEMMER, 2014, p. 1).

Desse modo, nessa estacdo, propomos que o0s alunos utilizassem seus
préprios smartphones para realizar as atividades, fato que despertou a curiosidade
de alguns alunos. Pois, mesmo sendo um equipamento presente na vida dos alunos
das geracBes atuais, possui uso restrito dentro de varias instituicbes de ensino
(SACCOL, SCHLEMMER, BARBOSA, 2011).

A partir de seus equipamentos conectados a internet por meio da rede wi-fi da
escola, os alunos baixaram gratuitamente na loja Play Store, para o sistema
operacional Android, o aplicativo Solution Calculator Life, com a seguinte

apresentacao (Figura 16):

Concentration: M v
Volume: L v
Molecular weight: g/mol

e

Please enter the final concentration desired, volume
and molecular weight of the compound, select
appropriate unit and press "Calculate” button.

Fonte: aplicativo
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Em todas as abas do aplicativo é possivel modificar as unidades de medida
da concentragéo e do volume, conforme a figura abaixo (Figura 17):

Figura 17- Unidades de medida para a concentracéo e volume

Final concentration:

Volume:

Fonte: aplicativo

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 18):

Figura 18 - Roteiro disponibilizado na estac&o do aplicativo
ROTEIRO ESTAGAO APLICATIVO

1. Se vocé possui um smartphone com sistema operacional Android, acesse a Play
Store e instale o aplicativo Solution Galculator Life.

2. Na aba make, ajuste as unidades da seguinte forma:

Concentracdo: M (mol/L) e Volume: L

Qual a massa de soluto que vocé iréd precisar para obter 1L de solucdo 1mal/L {1M),
utilizando um soluto de massa molecular 100g/mol? Expligue como vocé encontrou
o resultado utilizando o aplicativo.

3. Na aba dilute, ajuste as unidades de medida da seguinte forma:

Stock concentration (concentracdo inicial): M

Final concentration {concentracdo final): M

Wolume final: L

Qual o volume inicial de uma solucdo de concentracdo 2M que vocé devera diluir
para obter 1L de uma solucdo final 1M?

Explique como vocé encontrou o resultado utilizando o aplicativo.

Fonte: autora
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Com relacdo ao segundo questionamento do roteiro (Figura 18), todos os
alunos realizaram a atividade corretamente ao obter o valor esperado, 100g de
soluto. Pois, sendo a concentracdo molar definida pela equacdo M = numero de
mol/volume, para obter 1L de solucdo 1mol/L sera necesséario 1mol desse soluto,
cuja massa de 1mol (massa molecular ou molar) equivale a 100g/mol. Logo, seria
necessario 100g desse soluto.

No terceiro topico, todos os alunos também responderam corretamente e
conseguiram explicar como o resultado foi encontrado, por meio da equacdo de
diluicdo de solucdes: CV; = CVi*®, obtendo o resultado de 1L como a resposta que
resolve corretamente a equagado anterior, com base nos dados apresentados no
roteiro (Figura 18).

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

facil utilizacao, 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
aproveitamos e ja usamos o vocabulério praticado nas aulas de inglés.

Fato que nos direciona para que, se possivel, numa proxima utilizacao,
escolher preferencialmente aplicativos disponiveis na lingua portuguesa, para que
os alunos nado apresentem dificuldades na execucao, visto que existem inimeros
aplicativos para smartphones que podem ser utilizados no ensino de Quimica.

Para o0 nosso objetivo, uma estacdo de aprendizagem que abordasse 0s
aspectos macroscopicos e guantitativos associados aos conteudos de concentracao
e diluicdo das solucbes quimicas, o aplicativo utilizado cumpre bem a sua funcao,
revisando os contetdos (Quadro 1) de uma forma mais dindmica, por meio de uma

tecnologia que faz parte da vida dos alunos, o smartphone.

4.1.3 Simulagao “solu¢des de agucar e sal”

Nessa estacdo, utilizamos outra simulagcédo da plataforma PhET, chamada de
solugdes de acucar e sal, com experimentacdes disponiveis nas trés abas da

simulacgéo: Micro, Macro e Agua. Essas experimentacdes demonstram animacdes

¥oc = concentracao inicial (2mol/L), V; = volume inicial, C; = concentracéo final (1mol/L), V; = volume

final (1L)
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que envolvem 0s niveis macroscopicos e microscopicos das solucdes aquosas de

acucar e sal. Na aba Micro da simulacao (Figura 19):

Figura 19 - Tela da aba Micro da simulacéo solu¢cbes de acucar e sal

Micro

4 Soluto @ Concentragdo I
_ Cloreto de Sédio
®
NaCl
_ Sacarose

o)
c1ZHZZ°11

Tabela Periodica

Evaporagdo {

nenhum Reiniciar tudo?

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

Podemos abordar os aspectos microscopicos da dissolucdo de alguns sais

(cloreto de sdédio, cloreto de calcio e nitrato de sodio) e agucares (sacarose e

glicose) que estéo disponiveis como solutos na simulacao. E, podemos observar que

0s sais, como o cloreto de sdédio (NaCl), por serem compostos idnicos, ou seja, seus

atomos estéo unidos por ligacdo ibnica, quando em contato com a agua, apresentam

0 seguinte comportamento (Figura 20):

Figura 20 - Comportamento do cloreto de s6dio em agua

Soluto >

& Cloreto de Sédio
NaCl

Soluto @
Cloreto de Sodio

acarose N Sacarose

C‘IHZZOH

[ Tabeta Periodica

Concentragio

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions
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Esse comportamento apresentado (Figura 20) é uma dissociacdo?’, e deve-se
ao fato do cloreto de sodio, composto idnico formado por ions Na* e CI', quando em
contato com agua, apresentar o Cl" sendo atraido pela parte positiva das moléculas
de agua, e o Na* sendo atraido pela parte negativa da agua. Dessa forma, esses
ions ficam dispersos na solucao.

O conceito de dissociacao idnica pode ser visualizado, com um nivel de

interac&o microscopica, na aba Agua, apresentada na figura a seguir (Figura 21):

Figura 21 - Tela de apresentacéo da aba Agua

Mostrar

MMudanqgs da éguaiparrciai'sf

[ Destaque Aguicar

Aclcar em 3D
Reiniciar tudo?

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

Essa animacgédo (Figura 21) colabora para o entendimento do conceito de
dissociacdo ibnica, apresentando-o de forma mais concreta, pois quando
adicionamos o cloreto de sodio ao recipiente com agua, ocorre 0 que observamos

abaixo (Figura 22):

P Eo processo em que compostos idnicos, quando dissolvido em agua, tém seus ions separados
(ATKINS, JONES, 2012).
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Figura 22 - Animacdo do comportamento de um composto iénico em agua

Mostrar

[4 Mudangas da agua parciais

[ Destaque Agucar

Acucar em 3D
Reiniciar tudo?

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

O fato observado na figura 22 é uma dissociacdo por meio da solvatacdo®
pelas moléculas de agua, em que o ion negativo CI" € cercado pelo pdlo positivo da
agua, afastando-o do ion Na*, cercado pelo p6lo negativo da agua.

Os conceitos apresentados, dissociacéo e solvatacao, requerem do aluno um

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

Compreender o conceito de dissolucdo em termos de interacdes entre as
particulas de soluto/solvente exige que o aluno reorganize suas concepgfes
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 ndo sao faceis
de compreender e precisam ser apresentados de um modo mais concreto, que
possam ser visualizados pelos alunos. Nesse sentido, a simulacdo virtual
caracteriza-se como uma forma de apresentar esses conceitos, em niveis
microscoépicos, sem depender apenas da capacidade de abstracdo do aluno, pois a
simulagao “traduz de forma visual e dindmica aspectos em geral ndo visiveis da
realidade” (LEVY, 1999, p. 69). E, que nido poderiam ser observadas durante a
realizagdo de um experimento no laboratério convencional de Quimica, devido ao

carater microscoépico da interacdo. Além disso, por meio da simulacdo de interacdes

“Eo processo de interagdo entre as moléculas do solvente e as particulas ou ions do soluto (Atkins
e Jones, 2012).
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‘podemos simular de forma grafica e interativa fenbmenos muito complexos ou
abstratos, para os quais ndo existe nenhuma “imagem” natural” (LEVY, 1999, p. 69).
Apos o entendimento da dissociacao i6nica, podemos verificar a dissolugéo

da sacarose (C12H2,011) em agua, utilizando a aba Micro (Figura 23).

Figura 23 - Comportamento da sacarose em agua

Soluto @ Concentragdo &= 3 ¢ Soluto @ Concentragio

Cloreto de Sédio J Cloreto de Sédio
Nacl NaCl

_ Sacarose Sacarose
C,,H,.0

€M% 12M22%

Tabela Periédica e ) Tabela Periodica |

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

Os acucares, como a sacarose, compostos unidos por ligacdes covalentes,
quando em contato com agua, apresentam o comportamento apresentado na figura
23. Essas moléculas covalentes, no estado sélido, apresentam a forma de cristais,
mas quando sdo colocados em &gua, os aglomerados se desfazem, isto €, as
moléculas sdo separadas e ficam na sua forma isolada, sem a formacéo de ions,
como no caso dos compostos idnicos.

Para observar os aspectos microscépicos dessa dissolucdo, utilizamos a
animacdo da aba Agua (Figura 21), adicionando o aclcar (sacarose) ao recipiente,

conforme apresentado a seguir (Figura 24):
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Figura 24 - Animacdo do comportamento da sacarose em agua

Mostrar
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

A animagéo ajuda na construgado dos conceitos apresentados, simulando, em
niveis microscoépicos, a dissolucdo de um composto molecular (ag¢ucar), quando em
contato com a 4&gua, para estabelecermos as diferencas existentes no
comportamento que foi observado com um composto idnico (sal). Outra aba da
simulagéo, a aba Macro, pode ser observada na figura abaixo (Figura 25):

Figura 25 - Tela da aba Macro da simulacéo virtual solucdes de aglcar e sal

Soluto Concentragiao =] |

® sal

O Agucar
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Evaporagio

nenhum Lotes

Reiniciar tudo?

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions
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Essa parte da simulacdo aborda os aspectos macroscopicos referentes a
dissolucdo de cloreto de sodio e sacarose, verificando se ha condutividade elétrica
nessas solucdes aquosas. A intepretacdo desse topico esta diretamente ligada a
discusséo anterior sobre a dissociagao ionica do cloreto de sédio e a dissolucdo da
sacarose, pois a conducdo ou ndo de corrente elétrica explica-se pela presenga ou
auséncia de ions na solugdo. Nesse contexto, a solucdo aquosa de sacarose

apresenta o seguinte comportamento (Figura 26):

Figura 26 - Auséncia de condutividade elétrica de uma solucédo aquosa de sacarose

Soluto Concentragao =]

O sal

® Agucar

0,00 mol/L 0,29 mol/L
L AL S ——
Sal Aguicar

11 Mostrar valores

Condutividade

1,00L solugdo

i

Evaporagdo

Q——
nenhum
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

A auséncia de condutividade elétrica na solucdo aquosa de sacarose €
observada pelo fato da lampada ndo acender (Figura 26), em decorréncia da
auséncia de corrente elétrica em meio aquoso, por se tratar de uma solucéo
molecular, ou seja, uma solucdo em que ndo ha a presenca de ions dissolvidos
(Figura 24.). E, ao contréario da solucdo de sacarose, a solucdo aquosa de cloreto de

sédio apresenta o seguinte comportamento (Figura 27):
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Figura 27 - Condutividade elétrica de uma solucdo aquosa de cloreto de sddio
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

A solucdo aquosa de cloreto de sédio foi capaz de conduzir corrente elétrica e
acender a lampada (Figura 27), por se tratar uma solucdo ibnica, que como
observado anteriormente (Figura 22), possui a presenca de ions dissolvidos. E, a
intensidade da luz emitida pela lampada, quando em solu¢des ibnicas, pode variar

de acordo com a concentragdo, conforme observado na figura abaixo (Figura 28):

Figura 28 - Influéncia da concentragdo na condutividade elétrica de solucdes ibnicas

Soluto Concentragio |
* sal

Aguear

0.24moll. 9,00 moliL
Sal Agucar
-1 Mostrar valores.

Condutividade

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions

Conforme apresentado (Figura 28), um aumento na concentracdo de uma
solucéo ibnica, como a solucéo aquosa de cloreto de sodio, provoca um aumento na

condutividade elétrica, por apresentar mais ions dissolvidos. Mas, tal fato ndo é
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observado em solu¢gBes moleculares, como a solugcdo aquosa de sacarose, ja que
essas solucdes ndo conduzem corrente elétrica (Figura 26).

Apoés a apresentacado das possibilidades e conceitos disponiveis na simulacéo
solucdes de acucar e sal, a partir de agora, apresentamos as repostas produzidas

pelos alunos aos questionamentos do roteiro proposto para a estacéo (Figura 29).

Figura 29 - Roteiro da estacdo da simulacéo solugbes de acucar e sal

ROTEIRO ESTAGAO SOLUGOES DE AGUCAR E SAL

1. No site da plataforma PhET (hitps./phet.colorado.edu/pt_BR/simulations) vocé

pode encontrar varias simulacdes. Para essa atividade, iremos utilizar a simulacio
chamada de “solucdes de acucar e sal”.

2. Na aba “micro”, observe a diferenca de comportamento quando adicionamos sal
ou aclicar ao recipiente com agua.
Explique o que vocé observou?

3. Na aba "macro”, observe a diferenca de condutividade elétrica entre as soluctes
aguosas de aclcar e sal.

a) Explique o gue vocé observou?

b) A concentracdo influencia na condutividade elétrica da solucdo? Explique.

4. Quais as caracteristicas das solugdes de sal e agucar gue explicam as diferencas
encontradas nas atividades?

Fonte: autora

De acordo com o roteiro (Figura 29), no segundo tdpico, os alunos foram
questionados sobre a diferenca entre o comportamento do acgucar e do sal na

dissolucdo em agua. E, dentre as respostas coletadas, podemos citar:

Aluno 2: As moléculas do sal ficam dispersas. Enquanto as de acUcar
formam grandes grupos.

Aluno 3: No cloreto de sddio notamos a separagdo em ions positivos e
negativos, mas isso ndo ocorreu na solugcéo de sacarose.

A fala dos alunos apresenta uma das principais diferengas entre a dissolucéo

de compostos i0nicos e moleculares, conforme observado nas figuras 20 e 23,
respectivamente.

Seguindo o roteiro, no terceiro topico, os alunos deveriam observar e explicar

a diferenca de condutividade elétrica entre as solu¢cfes aquosas de sal e agUcar,
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conforme observado anteriormente nas figuras 26 e 27, apresentado nas falas a

sequir:

Aluno 4: Notamos que com a solucao aquosa de sal a lampada acende e
com o acuUcar isso ndo acontece.

Aluno 5: A lampada acende apenas na solucédo salina.

Todos os alunos responderam o que foi observado durante a experimentacao:
a lampada ndo acende quando o acucar € dissolvido, mas acende na presenca do
sal. E, quando questionados, ainda no terceiro topico do roteiro, se a concentragao

influencia na condutividade elétrica da solucédo, eles responderam:

Aluno 6: Sim, pois quanto mais sal nés adicionamos mais forte fica a
intensidade da luz emitida.

Aluno 7: Influencia apenas na solugdo de sal

Demonstrando o que eles haviam observado na simulacado e caracterizando a
resposta de aproximadamente 47% dos alunos, que ndo conseguiram avancar em
suas justificativas. No entanto, os outros alunos que participaram da atividade
justificaram suas respostas com informacfes mais completas, relacionando-as com

animacao da aba Micro.

Aluno 8: Influencia, pois quanto maior a quantidade de sal, maior a
guantidade de ions positivos e negativos dissolvidos, portanto, maior a
corrente elétrica.

Aluno 9: Sim, na solugdo aquosa com sal quanto maior a concentracao,
maior a condutividade elétrica, ja que é uma solucéo ibnica. Na solugao com
acucar nao ha diferenca, pois o agucar nao conduz.

As falas dos alunos apresentam o que foi observado na figura 28, em que
guanto maior a concentracdo do sal na solugcdo aquosa, maior a condutividade
elétrica da solucdo, demonstrada pelo acendimento da lampada. E, demonstram
gue, aproximadamente, 53% dos alunos conseguiram relacionar a condutividade
elétrica da solucdo aquosa de sal, com o fato de ser uma solucao idénica, conforme

eles haviam observado na aba anterior da simulagéo.
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No quarto tépico do roteiro (Figura 29), sobre qual a principal caracteristica
que explica a diferenca entre as solugdes aquosas de sal e aglcar, as respostas

foram diversificadas. Dentre elas, podemos citar:

Aluno 10: No sal ocorre uma solugdo ibnica e os ions se separam. No
acUcar ocorre uma solucao covalente e os ions ndo se separam.

A resposta do Aluno 10 esta parcialmente correta, j& que o sal é uma solucéo
ibnica em que ocorre a separagdo dos ions, conforme explicado anteriormente. E, o
acucar uma solucdo covalente ou molecular. Mas, ndo esta correto o fato dele
afirmar que na solucdo aquosa de acgUcar os ions ndo se separam, pois uma solucéo
molecular é formada por um soluto que ndo apresenta ions. Nesse mesmo contexto,

outro aluno respondeu:

Aluno 11: A diferenca € que no sal a solugdo formada tem os ions do soluto
aparentes, e no agucar os ions ndo aparecem.

Duas respostas, Aluno 10 e Aluno 11, que apontam para uma falta de
entendimento do processo de dissolugéo de solutos covalentes, como a sacarose,
em agua. Talvez a animagdo néo tenha favorecido esse tipo de visualizacéo, tanto
como a visualizacdo da solvatacdo no processo de dissociacdo ibnica do cloreto de
sédio. Esse fato vem demonstrar que a tecnologia utilizada, para fins educacionais,
possui suas limitagdes e ndo pode substituir a presenca, orientacao e supervisdo do
professor, para acompanhar e fazer o0s ajustes necessarios sem prejudicar o
processo de ensino e aprendizagem.

Apesar de algumas respostas incorretas no mesmo sentido das respostas dos
Alunos 10 e 11, 60% dos alunos responderam corretamente ao questionamento
proposto: qual a principal caracteristica que explica as diferencas observadas entre
as solucdes aquosas de acucar e sal? Esse € um numero importante para definir a
relevancia das atividades realizadas, ja que é um conceito de dificil entendimento
para os alunos do Ensino Médio, por necessitar de uma abstracdo que os livros e
experimentos tradicionais no laboratério ndo s&o capazes de apresentar,

microscopicamente, o processo envolvido na dissolugao, dissociacao e solvatacao.
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De modo geral, apesar do grau de dificuldade do conteudo abordado na
simulagdo, os resultados coletados nas respostas dos alunos foram satisfatorios.
Além disso, durante a realizacdo da atividade, pudemos observar que os alunos se
mostraram bem interessados nas simulacdes, explorando-as com bastante

curiosidade.

4.1.4 Video “Ai tem Quimica!”

Nessa estacdo, escolhemos um video para apresentar alguns conceitos de
solucbes quimicas: solubilidade, salinidade e concentracdo das solucdes.
Considerando que o video é uma excelente op¢ao para ser utilizado na sala de aula,
pois apresenta as linguagens: escrita, falada, musical, visual e sensorial. E, sendo a
Quimica, em muitos momentos, uma Ciéncia visual e abstrata, o video supre essa
lacuna que se fez presente nas aulas iniciais de exposicdo do conteudo (MORAN,
1995).

Nessa estacdo, os alunos deveriam assistir a um video que aborda contetudos
como solubilidade, salinidade e concentracdo das solugdes, por meio de exemplos
praticos presentes no cotidiano dos alunos, seguindo as instrucdes apresentadas no

roteiro a seguir (Figura 30):

Figura 30 - Roteiro da estacédo video

ROTEIRO ESTAGAO VIDEO

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

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

4. Escolha entre 3 e 5 palavras-chave gue identifigue o contelido apresentado no
video.

Fonte: autora
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Para o desenvolvimento dessa atividade, os alunos assistiram ao video do
YouTube, utilizando seus smartphones, a partir do roteiro da estacao (Figura 30) que

apresentava o seguinte codigo QR* (Figura 31):

Figura 31 - Codigo QR direcionando ao video do YouTube

Fonte: autora

O cdbdigo QR apresentado foi criado utilizando as instru¢des que constam no

endereco eletrbnico https://qrcode.trustthisproduct.com/free-qr-code-

generator.php?lang=pt, que direcionava o aluno para o video “Ai tem Quimica!

Concentragao, Salinidade”, conforme figura a seguir (Figura 32):

Figura 32 - Telainicial do video

= E3YouTube™ Pesquisar Q

Concentracao

C=1is § =~

| 3 Pl o 022/1018

Ai tem quimica, Concentracao, Salinidade

3.236 visualizagdes

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=wJzpa6BLtIM

2 QR Code (sigla do inglés Quick Response) é um cédigo de barras que pode ser escaneado
usando a camera de smartphones por meio de um aplicativo para essa finalidade ou da prépria
camera do aparelho. Esse codigo pode ser direcionado para um texto, um endereco eletrénico, um
namero de telefone, uma localizagdo, um video, um e-mail, um contato ou um SMS.
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Escolhemos esse video por abordar conceitos de solugbes quimicas,
relacionando-os com fatos presentes na vida dos alunos, tais como: concentracao,
solubilidade, salinidade. Pois, uma das fun¢des do video na sala de aula é a de
aproxima-la “do cotidiano, das linguagens de aprendizagem e comunicagdo da
sociedade urbana” (MORAN, 1995, p. 27).

Depois de assistir ao video, de acordo com o roteiro proposto para a estacao
(Figura 30), os alunos discutiram com os colegas do grupo os assuntos abordados.
E, de modo colaborativo entre os integrantes, cada grupo escolheu entre 3 e 5
palavras-chave que pudessem identificar o conteudo apresentado no video. Dentre
as palavras mais citadas estao (Figura 33):

Figura 33 - Palavras-chave mais citadas pelos grupos

[
T
T
=
H

Fonte: dados da pesquisa

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, de certo modo, eles conseguiram compreender a tematica apresentada no
video e quais os conceitos foram abordados. Pois, 0s conceitos abordados (Quadro
1): salinidade, solubilidade e concentracéo, estdo representados nas palavras-chave
que eles elegeram como as palavras centrais do video.

78



4.1.5 Palavras cruzadas

Na aprendizagem ativa, o0 interesse e a motivacao do aluno sao as forcas que
movimentam o processo de aprendizagem de conceitos quimicos. E, é “nesse
contexto que o jogo didatico ganha espaco como instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, a medida que propfe estimulo ao
interesse do estudante” (CUNHA, 2012, p. 92). Além disso, as palavras cruzadas
caracterizam-se como uma forma de avaliacdo da aprendizagem, pois “pode auxiliar
o professor na identificagdo de dificuldades enfrentadas pelos alunos, principalmente
guanto aos problemas de interpretacdo de conceitos e definicdes” (BENEDETTI
FILHO et al., 2009, p. 91).

Assim, nessa estacdo de aprendizagem, os alunos deveriam resolver as
palavras cruzadas que elaboramos para fins dessa pesquisa. Disponibilizamos
folhas impressas, para cada aluno do grupo, com a atividade que esta apresentada

a seguir (Figura 34):

Figura 34 - Palavras cruzadas
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4 Processo da dissolugio em que ions negativos e . Resultado do nimero de mols dividido pelo volume em
positivos Feam envoltos por moléeulas de solvente litros

6. Solugio que atingiu o coeficiente de solubilidade 2. Uma solugio apresenta um aspecto ...
7. Bolvente da solugin aquosa 3. Juncio de solugdes com o mesmo soluto
8. Tipo de solugio em que néo hd presenga de ions 5. Bolucdn que ainda ndo atingin o coeficiente de
10. Solugio que conduz corrente elétrica solubilidade
9. Adicio de dgua a uma solugio

Fonte: autora
79



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 competicao

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

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

Aluno 13: N&o terminei o jogo porque fiquei rindo da disputa entre Jodo e
Daniela (nomes ficticios), mas aprendi muitas coisas de um jeito bem
divertido.

Todos queriam ser o primeiro a preencher todas as lacunas, 0 que promoveu
um ambiente descontraido entre os integrantes dos grupos. Visto que, segundo
Kishimoto (1996), a atividade ludica, além do carater educativo na aquisicdo de
novos conhecimentos, possui a fungéo de diversao e prazer que 0 jogo propicia.

Durante a realizacdo da atividade, perguntamos se todas as dicas haviam
sido de facil entendimento e 75% dos alunos responderam que sim. Dentre 0os que
responderam néo, alguns afirmaram que se houvessem ilustracdes nas dicas, ficaria
mais facil de resolver. Questionamos também se as palavras cruzadas seria uma
boa forma de reviséo ou avaliagdo do conteudo e todos responderam que sim.

Apbs resolverem as palavras cruzadas, os alunos compararam e discutiram
as respostas entre os integrantes do grupo, verificando os erros, acertos e espacos
gue foram deixados em branco.

As respostas que completam corretamente a atividade estdo apresentadas a
seguir (Figura 35):
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Figura 35 - Respostas das palavras cruzadas
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8. Tipo de solugfo em que néo ha presenca de ions 5. Bolugdo que ainda ndo atingiu o coeficiente de
10. solugio que conduz corrente elétrica solubilidade

9. Adigio de dgua a uma solugio

Fonte: autora

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: molaridade (vertical 1) e mistura (vertical
3). Mas, conseguiram responder depois da explicacdo dos colegas; no grupo E,
apenas um aluno completou a atividade e os demais deixaram entre duas e cinco
palavras sem preenchimento: molaridade (vertical 1), mistura (vertical 3), iGnica
(horizontal 10), covalente (horizontal 8) e solvatag&o (horizontal 4).

Comparando os resultados obtidos com a ordem de realizagéo 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 estacao da rotacdo, respectivamente.

A partir dos resultados apresentados, e, sendo a atividade de palavras

cruzadas um resumo dos conteudos trabalhados nas outras esta¢fes, 0s grupos que
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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
nao foram compreendidos pelos alunos. Mas, o fato dos outros grupos, que ja
haviam circulado pelas outras estagfes, apresentarem um rendimento de 100% de
acertos na atividade, nos demonstra que as outras estagbes cumpriram 0 seu

objetivo, ajudando na realizacdo do exercicio proposto.

4.2 Rotacao por estagcoes

Nesse topico apresentamos uma analise da proposta de rotacdo por estacdes
no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, a partir das informacdes
extraidas das imagens gravadas durante o processo, das observacdes da
pesquisadora e da avaliacdo realizada pelos sujeitos que participaram da pesquisa.

Na avaliacdo (apéndice D), entre outras questfes, os alunos deveriam
analisar as estacdes de aprendizagem utilizadas, com relacdo aos seguintes
guestionamentos: 1) Qual a estacdo que mais gostou e a que menos gostou? 2)
Qual a estacao que vocé achou mais util para o seu aprendizado? E qual a menos
atil? 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 relagado aos questionamentos 1, 2 e 3, os resultados estdo apresentados

na figura abaixo (Figura 36):
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Figura 36 - Avaliagdo das estagdes pelos alunos
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Fonte: dados da pesquisa

As atividades que os alunos mais gostaram foram as simulacdes virtuais, que

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

Aluno 14: Foi muito interessante saber o que acontece dentro da solucéo.

Aluno 15: Nas simula¢Bes pudemos repetir os experimentos e foi muito legal
observar aquilo que ndo podemos ver normalmente.

Aluno 16: O melhor de tudo é poder repetir 0 experimento em casa para
entender melhor, vou fazer todas as simulacgdes.

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 simulagdes virtuais tornam o aprendizado mais interessante,
dindmico e divertido, melhorando a motivagdo dos alunos (MARINS,
HAGUENAUER, CUNHA, 2008). Além disso, “sdo instrumentos para auxiliar e
complementar a aula” (ROCHA, LEMOS, 2014, p. 7), mostrando experimentacdes
gue ndo sao visiveis a olho nu ou sdo dificeis de serem executada no ambiente
escolar (PERKINS et al., 2006; WIEMAN et al., 2007).

No nosso caso, as simulacoes utilizadas, entre outros aspectos, abordavam
situacdes que nao sao visiveis num experimento no laboratério convencional, como
0s aspectos microscépicos do comportamento das moléculas do acucar e do sal,

utiizados na cozinha, quando em contato com a agua. Além disso, foram
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apresentadas situacbes de saturacdo de determinadas solugbes 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 Figura 36, a atividade que eles menos gostaram foi o video
do YouTube, também citada como a que menos contribuiu para o aprendizado. E, ao
serem questionados com relacdo ao motivo de néo gostarem do video

disponibilizado, eles afirmaram:

Aluno 17: O problema néo foi o video, ele era legal.

Aluno 18: Videos do YouTube sao legais para diversdo, ndo para coisas da
escola.

Aluno 19: E que ja usamos tanto o YouTube.

Com base nas falas dos alunos, a estacdo de aprendizagem que utilizou o
video ndo foi bem recebida pelos alunos, apesar do video, como recurso
pedagogico, trazer a oportunidade de apresentar muitos aspectos na juncdo de
palavras e imagens (MARCELINO JR et al., 2004). No entanto, de modo geral, ndo
foi o video apresentado que foi rejeitado pelos alunos, mas o repositorio de videos
que ja € muito utilizado por eles em seu cotidiano para a¢cdes de entretenimento.

O fato dos alunos nédo terem gostado do video, deve-se também a expectativa
criada por eles de que o video ndo apresentaria a funcdo de demonstrar conceitos
guimicos. Pois, geralmente, os alunos veem o video como descanso e hdo como
aula (MORAN, 1995).

Desse modo, visto que o video escolhido era um video informativo com
aspectos conceituais, a escolha de outro tipo de video talvez tivesse atraido mais a
atencdo 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 Figura 36, os alunos relacionaram o
fato de gostar da atividade com aprender o conteudo. Pois, segundo Bzuneck
(2001), a motivacéo € um fator essencial para despertar o interesse por determinada
atividade. Desse modo, as atividades que eles mais gostaram foram tambéem
escolhidas como as atividades de maior utilidade no aprendizado do contetdo

trabalhado. Exceto, as palavras cruzadas, que nao estavam entre as preferidas dos
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alunos, mas foi a mais citada entre aquelas que mais contribuiram para aprender o
conteudo, pelo fato de permitir uma revisdo dos conteidos abordados.

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

Essa colaboragdo entre os alunos foi incentivada durante as aulas. Visto que,
em todos os questionamentos procedimentais ou conceituais levantados durante a
rotacdo pelas estacBes, incentivamos para que algum dos alunos pudesse
responder as duvidas dos colegas. Pois, na proposta metodologica de rotacdo pelas
estacdes de aprendizagem deve-se “trabalhar a autonomia com os alunos, de modo
que eles se tornem responsaveis pelo seu aprendizado” (ANDRADE, SOUZA, 2016,
p.7). E, s6 havia a nossa intervencdo quando percebemos que ndo estavam
conseguindo progredir na execucdo das atividades ou nas discussdes propostas,
sem oferecer a solucéo pronta, apenas direcionando as acoes.

De acordo a Figura 36, entre as atividades que os alunos gostariam de
repetir, as mais citadas séo as simulacdes e as palavras cruzadas, que coincidem
com as atividades que eles mais gostaram. E, quando questionados sobre o motivo
da 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 analise (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 n&o terem
apresentado nenhum tipo de dificuldade nos roteiros das atividades realizadas.
Dentre os alunos que afirmaram ter apresentado alguma duavida, 36% indicaram o
roteiro da estacao do aplicativo como 0 que causou mais questionamentos para a

sua realizacdo. Isso pode ter ocorrido pelo fato do aplicativo ser em lingua
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estrangeira ou pelo fato de que, os alunos do segundo ano do Ensino Médio, nas
aulas de Quimica, apresentam dificuldades com relacdo aos conteudos que
envolvem matematica.

Prosseguindo com a avaliacdo, em determinado momento, os alunos
deveriam atribuir uma nota para cada estacao realizada. Dentre as notas atribuidas,
calculamos a média aritmética, para cada estacdo de aprendizagem, apresentadas

na figura a seguir (Figura 37):

Figura 37 - Nota média de avaliacdo de cada estacéao
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Fonte: dados da pesquisa

Com a obtencédo das notas (Figura 37), confirmamos o fato observado na
figura anterior (Figura 36), as maiores notas foram atribuidas para as atividades que
eles mais gostaram e que, na opinido dos alunos, mais contribuiram para o seu
aprendizado.

Essas preferéncias por determinadas atividades podem ser explicados pelo
conceito da personalizacdo do ensino, que norteou a escolha das atividades que
foram propostas nas estacdes. Pois, segundo Schneider (2015), os alunos tornam-
se mais motivados para aprender quando suas necessidades sdo atendidas. Desse
modo, provavelmente, as atividades escolhidas pelos alunos como suas preferidas
Sdo as que mais atingiram o objetivo da personalizacdo, de acordo com as
carateristicas individuais que favorecem a aprendizagem por meio de determinada

atividade.
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Ainda na mesma avaliacao (apéndice D), fizemos o seguinte questionamento:
Como vocé se sente com relacdo a aula utilizando as estacdes de aprendizagem?.
E, os alunos possuiam as seguintes opcfes disponiveis para resposta: muito
insatisfeito, insatisfeito, indiferente, satisfeito ou muito satisfeito. Os resultados

obtidos, nesse gquestionamento, estdo na figura abaixo (Figura 38):

Figura 38 - Nivel de satisfacdo dos alunos com relacdo a rotacdo pelas estagdes

4%

Muito Satisfeito W Satisfeito W Indiferente & Insatisfeito = Muito Insatisfeito

Fonte: dados da pesquisa

A partir dos dados apresentados (Figura 38), nenhum dos alunos se declarou
muito insatisfeito. E, 92% dos alunos avaliou positivamente a intervencao,
considerando-se satisfeitos ou muito satisfeitos.

Essa grande avaliacdo positiva dos alunos também foi observada quando, ao
final da avaliacdo, os alunos puderam avaliar a proposta da rotagdo por estacoes,

cujas respostas serdo discutidas no proximo tépico.

4.3 Aprendizagem conceitual

Ao final da avaliacdo da intervencéo (apéndice D), os alunos responderam ao
seguinte questionamento: O fato de termos utilizado atividades diferentes ajudou a
compreender o conteudo de solu¢des quimicas?. Dentre as respostas coletadas,

podemos citar:
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Aluno 20: Sim. Pois, foi muito interessante ver os 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
dindmica.

Aluno 22: Ajudou porque foi uma aula interativa.

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

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

A interatividade citada pelos alunos nos remete a importancia do seu papel no
processo de uma aprendizagem ativa, na qual se da “énfase ao papel protagonista
do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do
processo, experimentando, desenhando, criando, com orientacdo do professor”
(MORAN, 2018, p. 4). E, para promover esse envolvimento, as aulas e atividades
propostas precisam estimular a interatividade entre os alunos e com o professor.

Outras respostas versaram sobre a motivacéo:

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 concentracao.

As falas demonstram que, para os alunos, esse tipo de atividade aumenta a
motivacdo, que segundo Schneider (2015), pode ser encarado como um dos
beneficios inerentes a personalizacdo apresentada no ensino hibrido, visto que a
motivacdo “substitui a frustracdo por ndo aprender e ndo acompanhar o ritmo,
ditado, muitas vezes pelo professor’ (p. 71) nas aulas em que sdo empregadas
metodologias que ndo promovem a personalizacdo do ensino. Desse modo, um
aumento na motivacdo, consequentemente, promove um maior interesse pelos
conteudos.

Ainda com relagdo ao mesmo questionamento, outras respostas afirmaram:

Aluno 26: NoOs conseguimos visualizar o que acontece na prética,
despertando o interesse pelos conteldos.
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Aluno 27: Sim, pudemos ver na “pratica” o que estavamos estudando,
através de atividades dinamicas expandindo nosso conhecimento.

Aluno 28: Ajudou muito, porque com a pratica podemos compreender
melhor o0 que aconteceu.

Para os alunos, as atividades praticas foram fundamentais para compreender
melhor os conteudos abordados, pois “0 conhecimento acontece quando algo faz
sentido, quando é experimentado, quando pode ser aplicado de alguma forma ou em
algum momento” (MORAN, 2012, p. 23). Assim, as atividades que estimulam a
experimentacdo, seja presencial ou virtual, auxiliam no processo de aprendizagem
por promover uma aprendizagem mais efetiva, pois “a aprendizagem por meio da
transmissdo € importante, mas a aprendizagem por questionamento e
experimentacdo € mais relevante para uma compreensdo mais ampla e profunda”
(MORAN, 2018, p. 2).

Em suas respostas, os alunos também demonstraram as suas preferéncias

por determinadas atividades realizadas.

Aluno 29: Tirando o video do YouTube, todas as tarefas ilustraram e
exemplificaram o contetdo de solugdes, facilitando o entendimento.

Aluno 30: Sim, ajudou. Mas para mim, as simulagbes foram as que
deixaram o assunto mais claro.

As preferéncias demonstradas, por determinadas estacdes de aprendizagem,
corroboram os dados apresentados nas avaliagdes das figuras 36 e 37.

Fazendo um levantamento das respostas, dentre os alunos que responderam
sim (98% dos participantes) para o questionamento que aborda se a aula utilizando
a proposta metodolégica de rotacdo por estacBes ajudou a compreender 0s
conteudos de solucdes quimicas, as tematicas mais citadas, como principais
caracteristicas da aula que ajudaram no aprendizado do conteudo, estéo

apresentadas a seguir (Figura 39):
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Figura 39 - Caracteristicas mais citadas para a rotacao por estacbes
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Fonte: dados da pesquisa

Com base nos dados (Figura 39), a proposta metodolégica de rotacdo por
estacfes ajudou na aprendizagem dos contetdos por ter tornado a aula mais
dindmica e interativa (26%), mais divertida (21%), com atividades praticas (26%) que
revisaram o contetdo (11%) abordado nas aulas anteriores, aumentando o interesse

e a motivagao (16%).

4.4 Analise dos mapas conceituais

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

Nessa analise, 0 mapa conceitual configura-se como uma avaliagcdo 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
organizagéo, hierarquizagéo e a relagao existente entre eles.

Dentre os 26 mapas produzidos individualmente pelos alunos, selecionamos
trés, para demonstrar a diferenca de hierarquizacdo e conexdo dos conceitos
abordados durante a sequéncia didatica. Dentre 0s mapas produzidos,

selecionamos o seguinte (Figura 40):
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Figura 40 - Mapa Conceitual 1
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Fonte: dados da pesquisa

No primeiro mapa apresentado (Figura 40), podemos observar conceitos
associados aos aspectos qualitativos e quantitativos. Apesar de apresentar a
diferenciacao e articulacdo entre o coeficiente de solubilidade e os tipos de solugbes
insaturadas, saturadas e supersaturadas, ndo apresenta a definicdo ou a diferenca
entre elas. Além disso, o aluno, incorretamente, cita diluicdo e mistura como tipos de
solucéo, sendo eles os processos para modificar a concentracdo de uma solucéo
pela adicdo de &gua ou pela mistura entre solucdes de mesmo soluto,
respectivamente.

O mapa 1 (Figura 40) ndo apresenta conceitos importantes, como solucfes

ibnicas e moleculares, ao contrario do mapa 2 (Figura 41).
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Figura 41 - Mapa Conceitual 2
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Fonte: dados da pesquisa

O mapa 2 (Figura 41), apesar de apresentar os conceitos de solucéo idnica e
covalente, com os exemplos estudados na estacdo de aprendizagem da simulacéo
virtual solucdes de acucar e sal (tépico 4.1.3), define solucédo idnica como uma
solucado que “produz corrente elétrica”, quando o termo correto € “conduz corrente
elétrica”, pois a solucdo idbnica ndo é capaz de produzir corrente, mas de conduzir
devido a presenca dos ions dissolvidos na solucdo. E, as solucdes ibnicas s6
apresentam essa caracteristica quando em meio aquoso, ou seja, as solucbes
aguosas de sal.

No entanto, comparando com o mapa conceitual 1 (Figura 40), o mapa 2
apresenta corretamente a definicAo de solugbes insaturadas. Na definicdo de
solugdes saturadas, o aluno diz que ela possui corpo de fundo, mas isso s6 ocorre
se adicionarmos uma quantidade de soluto superior ao coeficiente de solubilidade,
ocasionando a formacdo de corpo de fundo e, se houver um aumento de
temperatura, a obtencdo de uma solucdo supersaturada.

O terceiro mapa conceitual apresenta alguns conceitos nao citados nos

mapas anteriores, como observado na figura a seguir (Figura 42):
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Figura 42 - Mapa Conceitual 3
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Fonte: dados da pesquisa

Esse mapa (Figura 42), diferente dos mapas anteriores, apresenta a
composicdo de solugdes quimicas: soluto e solvente, e a correta definicdo de
solucBes insaturadas, saturadas e supersaturadas. Além disso, esse possui uma
estrutura diferente do mapa 1 (Figura 40) e do mapa 2 (Figura 41), por apresentar
uma maior quantidade de definicdes e de conceitos apresentados.

De modo geral, os trés mapas apresentados possuem uma boa organizacéo e
hierarquizacdo dos conceitos citados. Mas, cada mapa possui caracteristicas
diferentes com relacao aos aspectos conceituais, de sequéncia légica 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 alunos apresentam estruturas
semelhantes aos mapas das figuras anteriores, mas diferem na quantidade de
conceitos apresentados corretamente. Durante as aulas, trabalhamos 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 6
10 4
11 6

Fonte: dados da pesquisa

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 0s conceitos por ele aprendidos, e cada
aprendizagem é Unica.

Construir um mapa conceitual ndo € uma tarefa facil para um aluno do Ensino
Médio, pois “[...] quando um aprendiz constrdi 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, o processo de construcdo de um mapa conceitual
permite que o aluno busque informacdes para suprir agueles conceitos que nao

estdo bem organizados.

Esse ir e vir entre a constru¢do do mapa e a procura de respostas para suas
davidas ira facilitar a construcéo de significados sobre conteddo que esta
sendo estudado. O aluno que desenvolver essa habilidade de construir seu
mapa conceitual enquanto estuda determinado assunto, est4 se tornando
capaz de encontrar autonomamente o seu caminho no processo de
aprendizagem (TAVARES, 2007, p. 74).
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Essa construcdo da autonomia no processo de aprendizagem é um dos
pilares do ensino hibrido, que apresentamos por meio da rotacdo por estacdes.
Desse modo, além de se caracterizar com um bom instrumento de avaliacdo, a
producdo de um mapa conceitual estimula o aluno na promocédo de uma

aprendizagem ativa e com mais significado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante das dificuldades observadas pelos alunos do Ensino Médio nas aulas
de solucbes quimicas e da necessidade de mudanca metodologica no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica, propomos-nos a elaborar, vivenciar e analisar
os contributos de uma sequéncia didatica para o conteudo de solu¢des quimicas.
Com esse propésito, adotamos a proposta metodoldgica de rotagdo por estagdes,
mediada pelo uso das tecnologias digitais, como provedora de um ambiente
favorecedor de uma aprendizagem ativa para o sujeito aluno.

Na intervencdo didatica, estabelecemos um dialogo tedrico-metodolbgico
sobre as orientacdes que embasam o ensino de Quimica, na perspectiva de
apresentar solucdes para as problematicas metodoldgicas existentes, unindo-as aos
principios e pressupostos norteadores para uma aprendizagem ativa, provocadora
de mudancas e inovacdes pedagdgicas.

Durante o desenvolvimento da referida intervencdo didatica, percebemos a
participacdo ativa dos alunos em todas as atividades propostas, apesar de alguns
grupos terem demonstrado uma maior empolgacdo na realizacdo das simulacdes
virtuais. E, que segundo os dados apresentados anteriormente (Figuras 36 e 37),
coincidiram com as atividades que os alunos mais gostaram e melhor avaliaram.

A partir da andlise das falas dos alunos sobre as etapas da sequéncia didatica
vivenciada e das avaliacbes realizadas sobre o uso das tecnologias digitais
adotadas nessa intervencdo, podemos afirmar que os alunos tornaram-se mais
ativos durante as aulas no que diz respeito as discussdes coletivas,
experimentacdes e a realizacdo das atividades propostas. Além de demonstrarem
gue a aula proporcionava mais interatividade entre os membros dos grupos,
tornando-os mais interessados e motivados a aprendizagem do conteudo curricular.

A pesquisa evidencia que as estacbes escolhidas, para a intervencédo e
mediacao das aprendizagens, contribuiram de forma dindmica para o entendimento
e/ou apresentacdao de um conceito. Na visao dos alunos, eles mais aprenderam nas
estacOes de aprendizagem que eles consideraram mais interessantes, por ter
despertado o interesse e a curiosidade, fatores essenciais para uma participacao

ativa dos alunos no processo de ensino e aprendizagem (CHRISTENSEN, HORN,
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STAKER, 2013). No entanto, como demonstramos no texto, de acordo com as
avaliacOes realizadas em cada estagédo, os alunos apresentaram bom rendimento
em todas as atividades realizadas, levando em consideracédo seus diferentes niveis
de dificuldade.

A andlise da intervencdo pedagogica demonstrou ainda que os alunos
apresentaram algumas dificuldades na realizacdo das tarefas propostas nas
estacdes, tais como: ndo entendimento do enunciado, inversao de alguns conceitos
e dificuldades na utilizacdo de alguns recursos das tecnologias digitais selecionadas.
Mas, apesar dessa dificuldade inicial, com a ajuda dos demais integrantes do grupo,
todos conseguiram realizar as atividades propostas em cada estacado nos 20 minutos
gue foram disponibilizados. Desse modo, podemos afirmar que o planejamento das
estacdes estava condizente com o tempo que foi disponibilizado e a rotacdo pelas
estagOes transcorreu sem grandes dificuldades. Afirmamos ainda, que para o
sucesso da proposta metodoldgica de rotacdo por estacbes, as interacdes sociais
entre os participantes do grupo, por meio da linguagem, foram de fundamental
importancia para alcancar os objetivos da intervencéo, suas aprendizagens.

Na investigacdo, evidenciamos ainda que o planejamento das atividades
propostas nas estacdes de aprendizagem € um fator essencial para a relevancia e
um bom funcionamento da rotagcéo por estacdes como propulsora de aprendizagens.
De acordo com as carasteristicas dessa proposta metodoldgica, ja apresentadas
anteriormente, e diante da nossa experiéncia investigativa, podemos afirmar que as
estacdes de aprendizagem devem apresentar atividades que possam ser realizadas
com um tempo maximo de 20-25 minutos, evitando que os alunos se dispersem
durante a sua realizacdo. Embora, o respectivo tempo deva se adequadar ao ritmo
de aprendizagem de cada turma. Além disso, independente da atividade proposta
em cada estacao, as instrucdes para os alunos devem ser bem detalhadas e de facil
entendimento, principalmente quando utilizamos tecnologias que nao sao
corrigueiramente empregadas, visando promover ao aluno o0 maximo de autonomia.

A insercdo das tecnologias digitais no ensino hibrido, por meio da proposta
metodoldgica de rotacdo por estacdes, fica a critério de cada professor, de acordo
com a estrutura da sua escola e com o0s recursos que estado disponiveis. Mas, a
investigacdo mostrou que, quando inseridas no ensino de Quimica, aliados a
proposta de rotacdo pelas estacbes de aprendizagem, as tecnologias digitais

possuem a funcéo de: diversificar os recursos pedagoégicos, tornando as atividades
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mais dindmicas e interessantes; levar o laboratério virtual de quimica, para locais
que ndo possuem o espaco fisico disponivel; fazer a demonstracdo de conceitos,
numa abordagem microscopica, utilizando simulacdes virtuais; utilizar equipamentos
tecnoldgicos tdo comuns no cotidiano dos alunos contemporaneos, aumentando a
sua efetiva participagao nas aulas e atividades.

Dado o exposto, convém recuperar que 0 percurso dessa investigacao
cientifica partiu do seguinte problema: como a proposta metodoldgica de rotacao por
estacdes, mediada pelo uso das tecnologias digitais, favorece a promocdo de uma
aprendizagem ativa dos conceitos associados ao ensino de solu¢des quimicas?
Assim sendo, a investigagdo mostra que ao utilizarmos tecnologias digitais nas
estacdes da rotacdo, a aprendizagem ativa, de fato, & favorecida por utilizarmos
diferentes estratégias pedagogicas, estimulando a participacdo dos alunos durante o
processo de aprendizagem, e promovendo, em sala de aula, um ambiente de
colaboracgéo para a resolucdo das atividades em grupo. Reafirmamos que, além de
tornar os alunos mais participativos, promoveu a compreensao dos conceitos
abordados sob os aspectos microscopicos, macroscopicos e simbalicos, por meio
das tecnologias utilizadas e da experimentacdo simulada de situagcbfes nao
vivenciaveis no cotidiano, devido ao seu fator abstrato.

Nesse sentido, diante das orientacdes tedrico-pedagdgicas, dos dados
coletados, analisados e apresentados durante esse trabalho, enfatizamos a
necessidade de mudancas no processo de ensino e aprendizagem de Quimica,
sobretudo no que diz respeito aos procedimentos metodolégicos adotados pelos
professores. E, no contexto dessas inevitdveis mudancas, o professor de Quimica
deve atuar na mediacdo do processo de ensino e aprendizagem, abrindo méo da
prerrogativa de ser o Unico detentor de conhecimentos, de modo a dar autonomia
para que o aluno exerca seu papel de protagonista na busca de uma aprendizagem
ativa. Nesse sentido, diante dos resultados dessa investigacdo, a rotacdo por
estacOes se caracteriza como uma opc¢ao de proposta metodologica para o ensino
de Quimica, permitindo uma adequacdo aos conteudos curriculares e a cada
realidade escolar, de forma a garantir a aprendizagem dos alunos mediante as suas

singularidades.
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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 voluntari(o,a) do estudo ENSINO DE SOLUCOES
QUIMICAS EM ROTAQAO POR ESTAQ()ES: APRENDIZAGEM MEDIADA PELO
USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS, recebi da Sra FLAVIA BRAGA DO
NASCIMENTO SERBIM da UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS,

responsavel por sua execucdo, as seguintes informagcdes que me fizeram entender

sem dificuldades e sem dlvidas os seguintes aspectos:

¢ Que o estudo se destina a analisar se 0s saberes sobre solu¢cdes quimicas 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 compreensédo dos contetdos
de solu¢des quimicas, utilizando tecnologias digitais durante as aulas.

¢ Que os resultados que se desejam alcancar sdo 0s seguintes: contribuir para uma
aprendizagem dos conceitos sobre solu¢des quimicas; verificar se a proposta
metodoldgica de rotacdo por estacdes favorece na aprendizagem dos saberes de
solugdes quimicas; utilizar tecnologias digitais nas aulas de Quimica para auxiliar
na aprendizagem dos conceitos associados ao ensino de solu¢gdes quimicas.

¢ Que esse estudo comecard em MAIO/2017 e terminard em JULHO/2017.

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

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

¢ Que o unico incéBmodo que o estudante podera sentir com a sua participacdo sera
um pouco de vergonha, caso seja timido (a), por apresentar a sua opinido e suas
atividades perante os colegas da turma. Mas, caso sinta-se desconfortavel, tera a

opc¢éao de nao fazé-lo.
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Que os 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.

Caso haja algum dano a sua saude fisica e mental podera contar com a
assisténcia médica e psicolégica campus sede do Instituto Federal de Alagoas,
localizado na Rua Mizael Domingues, 75, Centro, Maceio.

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 tecnologias digitais como ferramentas que
auxiliem no seu processo de aprendizagem.

Que a sua participacdo serd acompanhada através de constantes rodas de
conversa para analisar o andamento da pesquisa.

Que sera informado do resultado final do projeto e sempre que desejar, serao
fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

Que, a qualguer 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 informacfes conseguidas através da sua participacdo nao permitirdo a
sua identificacdo, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das
mencionadas informacdes sO sera feita entre os profissionais estudiosos do
assunto.

Que o estudo nao acarretara 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 participagcdo no mencionado estudo e estando ciente dos direitos, das

responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a participacdo d(o,a) menor, pelo

qgual 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, Maceio — 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 Universitéaria

Telefone: 3214-1041

Maceio, de de 2017
Nome e Assinatura da
Assinatura ou impressé&o datiloscépica d(0,a) responsavel pelo estudo (Rubricar as
voluntéri(o,a) e d(o0,a) responséavel legal, demais péaginas)
rubricar as demais folhas
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Apéndice B: Questionario 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 vocé?

5) A casa que vocé reside é:

() Alugada

() Dos seus pais ou responsaveis
() De familiares

() Emprestada por terceiros

6) Qual a sua renda?

() Nao 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 0s outros
integrantes da familia

() E o principal responsavel 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 questédo 11.

10) Qual o sistema operacional do seu
smartphone?

() Android

( )Ios

() 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

( ) Umavez 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?

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

() Conheco e utilizo as fungdes basicas

( ) Conheco e utlizo todas as funcgbes
disponiveis

() Nao possuo telefone celular

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

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

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

() Conheco e utilizo as fungdes basicas

( ) Conheco e utlizo todas as funcgbes
disponiveis

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

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

() Particular

() Publica municipal

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

() Com muitas dificuldades para
compreender os conteldos

() Com algumas dificuldades para
compreender os conteldos, mas se esforca
para acompanhar

() Que compreende o0s contetdos
apresentados com facilidade

19) Com relagdo 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 o0s
contelidos das provas

( ) Estuda antecipadamente os conteldos
das provas e outros contetdos
complementares

20) Quais os motivos que fizeram vocé
escolher o IFAL para cursar o Ensino Médio?

21) O que vocé acha das aulas de Quimica?

Da questdo 22 até a 25 vocé poderd marcar
mais de uma alternativa ou deixar sem
marcagdes, caso ndo faga uso ou nd&o
conhega as fungbes descritas.

22) Vocé geralmente utiliza o computador
para:

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 S

25) Qual ou quais das atividades abaixo vocé
conhece o funcionamento ou j4 utilizou?

) Redes sociais

) Videos on-line

) Simuladores virtuais

) Mapas conceituais

) Jogos digitais

) QR code

) Aplicativos para smartphone

AN AN AN AN AN SN

26) Se algum professor j& utilizou alguma das
atividades da questdo 24, escreva 0 nome da
disciplina.

27) Se algum professor ja utilizou alguma das
atividades da questdo 24, descreva como foi a
experiéncia.

Agradeco a sua participacédo!
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Apéndice C: Planejamento da Etapa 1

AULA: 01

DURACAO: 50 minutos

TEMA: O que é uma solucéo quimica?

CONTEUDOS ABORDADOS

¢ Definicdo de solucéo;
e Componentes de uma solucéo.

OBJETIVOS

e Distinguir uma solucdo dos demais tipos de disperséao;

e Perceber a presenca de solu¢des quimicas em diversos produtos utilizados no
cotidiano;

¢ Identificar os componentes de uma solucao.

RECURSOS

e Projetor multimidia,;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO

e Apresentar a definicdo, os componentes e 0s conceitos basicos associados a
caracterizacdo de uma solucéo quimica,
e Exemplificar utilizando aspectos do cotidiano dos alunos.

AVALIACAO

Resolucao dos exercicios do livro e participacdo nos dialogos promovidos durante a
aula.

AULA: 02 e 03

DURACAO: 100 minutos

TEMA: Solubilidade

CONTEUDOS ABORDADOS

e Coeficiente de solubilidade;
e Curva de solubilidade.
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OBJETIVOS

Reconhecer a importancia do coeficiente de solubilidade;

Conceituar e entender o processo de saturacdo de uma solucéo;

Construir e interpretar curvas de solubilidade;

Compreender como a solubilidade de uma solugao varia com a temperatura.

RECURSOS

e Projetor multimidia;
e Livro didatico.

DESENVOLVIMENTO

e Apresentar o conceito de solubilidade e suas implicaces;
e Demonstrar matematicamente como calcular o coeficiente de solubilidade e a
representacdo grafica da sua variacdo em funcao da temperatura.

AVALIACAO

Demonstragéo de entendimento dos conceitos por meio da participagao na aula.

AULA: 04

DURACAO: 50 minutos

TEMA: As solucdes quimicas

CONTEUDOS ABORDADOS

o Classificagao das solugdes.

OBJETIVOS

e Entender o processo e os critérios de classificacao das solucdes.

RECURSOS

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

DESENVOLVIMENTO

e Apresentar os critérios de classificacdo das solu¢des e os tipos oriundos dessa
divisao.

AVALIACAO
Participacdo nas aulas.
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AULA: 05 e 06

DURACAO: 100 minutos

TEMA: Unidades de Concentracao

CONTEUDOS ABORDADOS

¢ Unidades de medida de massa e volume;
e Concentracdo comum, densidade, titulo em massa e porcentagem;
e Fracao molar e molaridade.

OBJETIVOS

e Compreender o significado de concentragéo e a sua utilizacéo pratica;
e Conhecer e calcular as diferentes formas de expressar a concentragdo de uma
solucéo.

RECURSOS

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

DESENVOLVIMENTO

e Apresentar as principais unidades de medida para massa e volume;
e Conceituar as formas apresentadas para medir a concentragdo de uma solucgéo;
e Resolver exercicios do livro didatico.

AVALIACAO

Resolver os exercicios propostos.

AULA: 07

DURACAO: 50 minutos

TEMA: Diluicdo e Mistura

CONTEUDOS ABORDADOS

¢ Diluicao de solugoes;
e Mistura de solugdes com o mesmo soluto.

OBJETIVOS

e Compreender o significado de diluir e concentrar, aplicando em exercicios;
e Entender o processo de mistura de solugbes com 0 mesmo soluto.
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RECURSOS

e Projetor multimidia;
e Livro didético.

DESENVOLVIMENTO

e Apresentar o conceito de diluicdo e mistura de solucées com 0 mesmo soluto

e Demonstrar como o valor da concentracdo varia em funcéo da adicdo ou retirada

de solvente;

AVALIACAO
Resolver os exercicios propostos.
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Apéndice D: Questionario de Avaliacdo da Rotacdo por Estacdes

AVALIACAO DA ATIVIDADE

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

b) Aplicativo celular

c¢) Simulac&o da concentracao

d) Simulacao de agucar e sal

e) Palavras cruzadas

f) N&o gostei das estacdes apresentadas

2. Qual a estagcdo que VvOCé menos
gostou?

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulac&o da concentracdo

d) Simulagdo de acucar e sal

e) Palavras cruzadas

f) Gostei de todas as estacdes

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

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

¢) Simulacéo da concentracao

d) Simulacédo de acucar e sal

e) Palavras cruzadas

f) Nenhuma das estacdes

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

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

c¢) Simulag&o da concentragéo

d) Simulacédo de acucar e sal

e) Palavras cruzadas

f) Nenhuma das estacdes

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

a) Video do YouTube

b) Aplicativo celular

c) Simulac&o da concentracdo

d) Simulacdo de agucar e sal

e) Palavras cruzadas

f) Nenhuma das atividades

6. Por qué?

7. Os roteiros das atividades estavam
claros e de facil entendimento?

8. Vocé teve dificuldade em entender
algum dos roteiros? Qual?

9. Com relacdo a aula utilizando as
estacbes de aprendizagem, vocé se
considera:

a) Muito Insatisfeito

b) Insatisfeito

c) Indiferente

d) Satisfeito

e) Muito satisfeito

10. Atribua uma nota, de zero a dez, para
a aula utilizando as estacbes de
aprendizagem.

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

Video do YouTube

Aplicativo celular

Simulagéo da concentragao

Simulacgéo de acucar e sal

Palavras cruzadas

12. Qual a sua opinido sobre a proposta
da rotacdo pelas estacbes? O fato de
termos utilizado atividades diferentes
ajudou a compreender o conteudo de
solucbes?
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1 APRESENTACAO

Prezado (a) colega professor (a), com um enorme prazer, apresentamos o
produto educacional da minha dissertacdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Alagoas, sob a orientacdo da
professora Dr2 Adriana Cavalcanti dos Santos. E, tem o objetivo de sugerir, a vocés,
professores (as) de Quimica da educacdo basica, uma sequéncia didatica para o
ensino de solugcbes quimicas, utilizando a proposta metodolégica de rotacdo por
estacoes.

A sequéncia didatica apresentada possui a finalidade de promover uma
aprendizagem dos saberes de solu¢des quimicas, por meio de uma participacao
ativa dos alunos quando utilizamos tecnologias digitais como recursos pedagdgicos
na proposta de rotacao por estacoes.

A proposta metodoldgica de rotacdo por estacdes de aprendizagem € um
modelo de ensino hibrido. Segundo Moran (2015), e como veremos na referida
sequéncia didatica, o ensino hibrido € 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 de ensino expositiva.

Para a utilizacdo da referida metodologia ativa, € preciso entender que, de
modo geral, o ensino hibrido apresenta as seguintes caracteristicas: 1) O aluno, por
meio do ensino on-line, mesmo que parcialmente, deve possuir certo controle do
tempo ou do ritmo de aprendizagem; 2) Deve ocorrer em um local de aprendizagem
supervisionado que seja longe da casa do aluno; 3) As modalidades ou estratégias
adotadas devem ser integradas, para que o conteudo trabalhado na forma
presencial esteja interligado com o desenvolvido no modo on-line (HORN, STAKER,
2015).

Desse modo, no ensino hibrido, o aluno é o centro do processo de ensino e
aprendizagem. E, n0s professores, deixamos de ser o centro das atengbes e do
conhecimento, passando a exercer um papel de colaborador e orientador dos alunos
na busca da sua aprendizagem (LIMA, MOURA, 2015).

Na estratégia metodologica de rotacdo por estacdes, os alunos, divididos em
grupos, realizam atividades diferentes dentro da propria sala de aula. Cada espaco,
estacdo de aprendizagem, possui uma atividade independente, ndo existindo ordem

de prioridade nas estacbes. E, ap0s um determinado intervalo de tempo,
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estabelecido inicialmente, os grupos de alunos rotacionam pelas estagcbes de
aprendizagem até que todos os grupos realizem todas as atividades propostas.

Caro (a) professor (a), a rotacdo por estacOes permite que vocé elabore
guantas estagcOes de aprendizagem desejar, desde que pelo menos uma delas seja
on-line, para ser caracterizado como ensino hibrido, que o tempo disponibilizado
para cada estacdo seja suficiente para realizar as atividades propostas e que o
objetivo de cada estacdo de aprendizagem contribua com o objetivo central da aula
(BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015).

2 CONTEXTUALIZANDO A PROPOSICAO DA SEQUENCA DIDATICA

Nessa sequéncia didatica, optamos por inserir as tecnologias digitais nas
estacdes de aprendizagem da proposta metodoldgica de rotacdo por estacdes, que
nos permitiu a utilizacdo de variados objetos e estratégias educacionais. Pois,
segundo Zabala (1998, p. 21), o professor deve fazer uso de “[...] diferentes formas
de intervengao, os diversos instrumentos para a comunicacio da informacao”, com a
finalidade de “[...] elaboracdo e constru¢cdo do conhecimento ou para 0 exercicio e
aplicagao”.

Mas, a tecnologia digital por si s6 ndo ajudara no processo de ensino e
aprendizagem, é preciso planejar a sua utilizacdo com relagdo as caracteristicas do
conteudo, dos alunos, do equipamento e da instituicdo de ensino. E, cabe a voceés,
enquanto professores (as), conhecedores da sua realidade escolar, escolher o
melhor dispositivo e 0 melhor momento didatico para inserir a tecnologia digital nas
suas aulas (SANTOS, 2010).

Nesse sentido, esse trabalho apresenta sugestbes de atividades para a
rotacdo por estacdes, podendo a seu critério e da sua realidade escolar, substitui-los
por outros que julgue mais adequados. Além disso, é direcionado para o0s (as)
professores (as) de Quimica da educacao basica, especificamente do Ensino Médio,
por se tratar do ensino de solu¢des quimicas. No entanto, pode ser adaptado para
outras modalidades de ensino ou conteudos curriculares, de acordo com as
atividades que seréo propostas pelo professor.

Desse modo, a sequéncia didatica apresentada visa unir a transmisséo de

informacdes verbais, para a apresentagdo dos conceitos de solu¢des quimicas, com
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as tecnologias digitais, buscando uma forma de ensinar mais dinamica e um

aprendizado com mais autonomia para o aluno.

3 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Inicialmente, devemos apresentar aos alunos 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 alunos sdo apresentados as atividades que serdo
desenvolvidas, a programac¢do das aulas, ao material que precisardo utilizar e as
metodologias que serdo empregadas. Nesse momento, fez-se necessario explicar o
gue é e como produzir um mapa conceitual, além do objetivo e o funcionamento de
uma rotacao por estacoes.

Uma sequéncia didatica requer planejamento prévio e organizacdo das
etapas a serem seguidas (OLIVEIRA, 2013). Desse modo, para fins de planejamento
e organizacado, a sequéncia didatica apresentada se desenvolve em trés etapas.

Na primeira etapa, com duracdo de sete aulas, sdo apresentados o0s
conceitos associados ao ensino de solugbes quimicas. Na segunda etapa, com
duracdo de trés aulas, ocorre a atividade de rotacédo por estacdes. Finalizando, na
terceira etapa, com duracdo de duas aulas, uma avaliacdo dos conceitos abordados.

Levando em consideracdo que cada aula corresponde a 50 minutos,
finalizamos com um total de doze aulas de 50 minutos cada, que pode variar de
acordo com o ritmo de aprendizado da turma. O tempo de execucédo e as atividades,
apresentados nas etapas a seguir, configuram-se apenas como uma sugestao,

podendo ser modificado a critério do professor.

3.1 Etapa 1. Abordagem Conceitual

De acordo com Zabala (1998), os conteudos iniciais de uma sequéncia
didatica sédo conceituais. Assim, nessa primeira etapa, ocorre a abordagem
conceitual dos conteddos de solu¢des quimicas indicados para o segundo ano do

Ensino Médio, de acordo com o quadro abaixo (Quadro 1):
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Quadro 1 - Planejamento da Etapa 1

DURACAO TEMA CONTEUDOS OBJETIVOS
Distinguir uma solugdo dos
demais tipos de disperséo;

. Definicdo e Perceber a presenca de
O que é uma ~ L. .
: ~ componentes de solugBes quimicas em diversos

50 minutos solucdo N .

L uma solucdo produtos utilizados no
guimica? .
cotidiano;
Identificar os componentes de
uma solucao.
Reconhecer a importancia do
coeficiente de solubilidade;
Conceituar e entender o
processo de saturagdo de uma
. . Coeficiente e curva solucéo;
100 minutos Solubilidade . ¢ . :
de solubilidade Construir e interpretar curvas
de solubilidade;
Compreender como a
solubilidade de uma solucdo
varia com a temperatura.
~ e Entender o processo e o0s
: As solugdes Classificagéo das o P e
50 minutos . N critérios de classificacdo das
guimicas solugdes ~
solucdes.
Compreender o significado de
_ _ concentragdo e a sua
. Unidades de medida uti"zagao pra’_tica;
100 minutos | Concentragdo | da concentragdo de Conhecer e calcular as
uma solucéo diferentes formas de expressar
a concentragdo de uma
solucéo.
o Compreender o significado de
o Diluicéo de diluir e concentrar, aplicando

50 minutos Dllglgao e ~ solugdes; em exercicios;

Mistura Mistura de solucdes Entender o processo de

com 0 mesmo soluto

mistura de solugbes com o
mesmo soluto.

Fonte: autora

3.2 Etapa 2: Rotacao por Estacdes

Dentre as opgdes de modelos de ensino hibrido, escolhemos a rotagéo por

estacdes, na qual os alunos séo organizados em grupos e a sala de aula separada

em espacos com atividades diversificadas sobre a mesma tematica. Esses espacos
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sdo chamados de estacfes e possuem objetivos especificos a serem alcangcados
gue colaboram com o objetivo central da aula.
As atividades de cada estacdo sao independentes, de acordo com o quadro a

seguir (Quadro 2):

Quadro 2 - EstagOes de Aprendizagem

ESTACAO DE
APRENDIZAGEM ATIVIDADE CONCEITOS ABORDADOS
. . Coeficiente de solubilidade,
Simulacéo virtual . . - ~ S
PhETZ Simulagéo “concentragéo concentracao e diluicdo das
solugdes,
Aspectos macroscopicos e
Simulagéo virtual Simulacao “Solugdes de m|cros,cop|cos r,elatlvois a dI.SSOJUQaO
. » de acgucar em agua, dissociacao de
PhET agucar e sal . ~
sal em agua, solvatagéo e
condutividade elétrica das solucdes.
Aplicativo Aplicativo Solution cﬁzggﬁtfj glcj)azﬂhailtlggser?r:?st;\tﬁ; caile
P Calculator Life** §a0, diluls
solucoes.
Video do Video “Ai tem Quimica! Solubilidade, salinidade,
YouTube® Concentracao, Salinidade” concentracao.
Pal
a avras% Jogo de palavras cruzadas | Resumo dos contetdos abordados
cruzadas

Fonte: autora

Os alunos trocam de espaco apds cada intervalo de tempo determinado
inicialmente, até que todos os grupos circulem por todas as estacdes. Para essa
rotacdo, propomos um tempo minimo de 20 minutos para que as atividades sejam
realizadas (apéndice A).

Em cada estacédo os alunos recebem um roteiro demonstrando os passos que

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

B0 projeto PhET Simulag@es Interativas da Universidade de Colorado Boulder, fundado em 2002
pelo Prémio Nobel Carl Wieman, disponibiliza simulagfes interativas gratuitas de matematica e
ciéncias. As simulacbes estdo disponiveis em portugués no endereco eletrbnico:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations

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

® YouTube é um repositorio que permite que 0s seus usuarios carreguem e compartilhem seus
videos em formato digital, disponivel em https://www.youtube.com/.

%0 jogo de palavras cruzadas, utilizado nessa estacdo foi construido seguindo as instrugbes que
constam no endereco eletronico: https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/
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3.3 Etapa 3: Avaliando

Nessa etapa ocorre uma avaliagcédo de todo o processo, estimulando os alunos
a verbalizarem os pontos positivos e negativos, de modo a avaliar e planejar novas
estacdes de aprendizagem que englobem outros conteudos associados ao ensino
de Quimica.

Em seguida, para fins de avaliacdo, os alunos deverdo construir um mapa
conceitual sobre os contetdos de solu¢des quimicas, “avaliagdo ndao 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 aluno é capaz de apresentar, organizar,
estruturar e diferenciar os conceitos.

De modo geral, mapa conceitual € um diagrama que representa relacées de
integracdo e diferenciacdo entre conceitos (MOREIRA; MASINI, 1982). Devem ser
elaborados de tal forma que a relacdo entre os conceitos seja evidente (NOVAK;
GOWIN, 1999) e organizados segundo a compreensao de quem esta construindo.
Cada aluno construira 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 é
essencialmente qualitativa” (MOREIRA, 2010, p. 24). Assim, ao avaliar os mapas
conceituais produzidos pelos alunos, devemos analisar indicios de aprendizagem,
tais como: organizacdo e hierarquizacdo dos conceitos, além da relacdo existente
entre eles.

O mapa conceitual caracteriza-se, nessa sequéncia didatica, como uma
sugestdo de avaliacdo, que podera ser modificado de acordo com as caracteristicas

da turma, do contetdo abordado e dos objetivos estabelecidos inicialmente.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que a proposicao dessa sequéncia didatica, ao ser adaptada a
sua realidade escolar, possa contribuir com a sua pratica pedagogica na busca de
uma reestruturacdo metodologica tdo necesséria no ensino de Quimica. Caso seja
de seu interesse, os dados coletados durante a vivéncia dessa sequéncia didatica

serviram de estudo para a dissertagdo “Ensino de Solugbes Quimicas em Rotagao
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por Estacdes: aprendizagem ativa mediada pelo uso das tecnologias digitais” e
podem ser consultados no banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacbes (BDTD).

Caso tenha duvidas com relacdo ao trabalho, sugestées ou queira nos contar
a sua experiéncia, envie um e-mail®’ nos contando sua trajetéria, estaremos a
disposicédo para estabelecermos um didlogo na busca constante de um ensino de

Quimica mais efetivo e mais prazeroso para o aluno.

27 flaviaserbim@gmail.com
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Apéndice A: Planejamento da Etapa 2

DURACAO: 150 minutos

TEMA: Rotacéao por estagcoes

CONTEUDOS ABORDADOS

Todos os conteuidos anteriores;

OBJETIVOS

Realizar todas as atividades propostas em cada estacao

RECURSOS

2 computadores portateis;
Smartphones dos préprios estudantes;
Cronémetro;

Acesso a internet sem fio.

DESENVOLVIMENTO

Estabelecer o espaco na sala de aula para as cinco estagoes;

As atividades de cada estacdo séo independentes;

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

Estabelecer como os grupos irdo rotacionar apés cada intervalo de 20 minutos;
Cada estacao deve apresentar, para o estudante, um roteiro das atividades que
deverdo ser realizadas (apéndice B);

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

AVALIACAO
Participacédo nas atividades da sala.
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Apéndice B: Atividades propostas em cada estacao

ROTEIRO ESTACAO SIMULACAO

1. No site da plataforma PhET (https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations) vocé

pode encontrar varias simulagbes. Hoje, iremos utilizar a simulacdo chamada de

“concentragao’.

2. O recipiente apresenta 500 ml de agua. A esse volume, acrescente algum soluto
sélido, na quantidade desejada, e faca a medida da concentracao.
Acrescente agua até completar o volume de 1L e anote a concentracao.

O que ocorreu com o valor da concentracao? Justifique.

3. Reinicie a atividade retirando todo o soluto e voltando para a condi¢é&o inicial.

4. A um volume de 500 ml de agua, acrescente NaCl (cloreto de sdédio) no estado
sélido até que a solucéao fique saturada.

a) Qual a concentracao obtida?

b) Como vocé identificou que a solugéo estava saturada?

c) O que ocorre com a concentracdo, quando a solucdo esta saturada, e

continuamos adicionando soluto?

5. Comparando as concentragcfes das solucdes saturadas, dos solutos disponiveis,
para um mesmo estado fisico e volume, responda:

a) Qual o soluto mais soluvel em agua?

b) Qual o soluto menos soluvel em agua?

c) Como vocé encontrou as respostas anteriores? Explique o raciocinio adotado.
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ROTEIRO ESTACAO APLICATIVO

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

Store e instale o aplicativo Solution Calculator Life.

2. Na aba make, ajuste as unidades da seguinte forma:

Concentracdo: M (mol/L) e Volume: L

Qual a massa de soluto que vocé ira precisar para obter 1L de solu¢cdo 1mol/L (1M),
utilizando um soluto de massa molecular 100g/mol? Explique como vocé encontrou

o resultado utilizando o aplicativo.

3. Na aba dilute, ajuste as unidades de medida da seguinte forma:

Stock concentration (concentracao inicial): M

Final concentration (concentracao final): M

Volume final: L

Qual o volume inicial de uma solugdo de concentragcdo 2M que vocé devera diluir
para obter 1L de uma solucéo final 1M?

Explique como vocé encontrou o resultado utilizando o aplicativo.
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ROTEIRO ESTACAO SOLUCOES DE ACUCAR E SAL

1. No site da plataforma PhET (https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations) vocé

pode encontrar varias simulacdes. Para essa atividade, iremos utilizar a simulagéo

chamada de “solugdes de agucar e sal’.

2. Na aba “micro”, observe a diferengca de comportamento quando adicionamos sal
ou acgucar ao recipiente com agua.

Explique o que vocé observou?

3. Na aba “macro”, observe a diferenca de condutividade elétrica entre as solugdes
aquosas de acucar e sal.
a) Explique o que vocé observou?

b) A concentracao influencia na condutividade elétrica da solucdo? Explique.

4. Quais as caracteristicas das solu¢des de sal e aclcar que explicam as diferencas
encontradas nas atividades?
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ROTEIRO ESTACAO VIDEO

1. Com o seu celular, faca a leitura do c6digo 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 identifigue o conteddo apresentado no

video.

20 cadigo QR foi criado utilizando as instru¢des que constam no endereco eletrdnico:
https://grcode.trustthisproduct.com/free-gr-code-generator.php?lang=pt
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ROTEIRO ESTACAO 5

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

Horizontal Vertical

=

4 Processo da dissolugdo em que fons negativos ¢ . Resultado do nimero de mols dividido pelo volume em
positivos ficam envoltos por moléeulas de solvente Titros

6. Solugio que atingiu o coeficiente de solubilidade . Uma solugdo apresenta um aspecto ...

7. Solvente da solugio aquosa . Jungio de solugdes com o mesmo soluto

8. Tipo de solugio em que nio ha presenca de fons . Bolugio que ainda ndo atingiu o coeficiente de
10. Salugio que conduz corrente elétrica mmm“m ¢
. Adicdo de agua 8 uma solugio

[ = I S K

2. Compare suas respostas com as respostas dos colegas.

3. Discuta sobre as divergéncias de respostas encontradas.
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