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RESUMO

A presente pesquisa apresenta uma investigacdo sobre a producdo e elaboracdo de uma
Sequéncia Didética (SD) Digital sobre o tema de Eletroquimica, de forma a responder a questao
norteadora: quais as possiveis contribui¢oes da Sequéncia Diddtica “Ensino Digital de
Eletroquimica”, como estratégia pedagogica para o ensino de Quimica na Educag¢do Basica,
na perspectiva de professores de Quimica de uma escola estadual do municipio de Varzea
Grande - MT?Assume-se a abordagem qualitativa de pesquisa,tomando-se o método do estudo
de caso, pois permite ao investigador explicar o fenbmeno, em seu contexto real, por intermédio
de uma gama de métodos e formas de explorar, compreender e descrever o caso. Os
instrumentos de coleta de dados foram questionarios on-line, entrevistas semiestruturadas,
artigos relacionados ao ensino de Eletroquimica, livros didaticos e aplicacBes de tecnologias
digitais. O universo da pesquisa compreende a Escola Estadual do Professora Adalgisa de
Barros, localizada no municipio de Varzea Grande-MT, tendo como participantes da pesquisa
quatro professoras da referida escola. Ao se realizar uma revisdo bibliografica sobre
Eletroquimica se verifica que, além de um pequeno numero de publicagdes voltadas para o
Ensino Médio, ha caréncias de pesquisas voltadas para o ensino deste conceito, pois se trata de
um conceito quimico fundamental para a sistematizacdo de inumeros outros campos da
Quimica. Assim, com intuito de contribuir para o enfrentamento dos problemas relacionados
ao ensino e aprendizagem desse contedo, um produto educacional € apresentado como
procedimento para o0 ensino, por meio de uma Sequéncia Didatica (SD), para apoiar o professor,
em sua pratica pedagdgica, em um ambiente dindmico e interativo, tornando-se o individuo
ativo e protagonista do conhecimento cientifico, dando-lhe a oportunidade de desenvolver e
construir conceitos, de forma significativa, em relagdo ao conhecimento da Eletroquimica
dentro do ensino de Quimica.

Palavras—chave: Ensino de Quimica. Eletroquimica. Produto educacional. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The present research presents an investigation on the production and elaboration of a Digital
Didactic Sequence (DS) about Electrochemistry. Therefore, the guiding question is presented:
what are the possible contributions of the Didactic Sequence "Digital Teaching of
Electrochemistry”, as a pedagogical strategy for the teaching of Chemistry in Basic Education,
from the perspective of Chemistry teachers from a state school in the municipality of Varzea-
Grande - MT? A qualitative research approach is adopted, taking the case study method, as it
allows the researcher to explain the phenomenon in its real context through a range of methods
and ways of exploring, understanding and describing the case. The data collection instruments
were online questionnaires, semi-structured interviews, articles related to the teaching of
Electrochemistry, textbooks and applications of digital technologies. The research universe
comprises the Professora Adalgisa de Barros State School, located in the municipality of
Véarzea-Grande-MT, with four teachers from that school as participants in the research. When
carrying out a literature review on Electrochemistry, it appears that, beyond a small number of
publications aimed at high school, there is a lack of research aimed at teaching this concept, as
it is a fundamental chemical concept for the systematization of numerous other fields of
chemistry. Thus, in order to contribute to the confrontation of problems related to the teaching
and learning of this content, an educational product is presented as a teaching procedure,
through a Didactic Sequence (DS), to support the teacher in their pedagogical practice, in a
dynamic and interactive environment, becoming the active individual and protagonist of
scientific knowledge, giving them the opportunity to develop and build concepts in a significant
way in relation to the knowledge of Electrochemistry within the teaching of Chemistry.

Keywords: Teaching Chemistry. Electrochemistry. Educational product. Didatic sequence.
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CONSIDERACOES INICIAIS!

Estudos e pesquisas sobre o ensino de Eletroquimica expressam as dificuldades dos
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem relacionado a essa tematica. A
maioria das obras expressam consideracfes sobre conceitos como: oxidacéo, reducao, corrente
elétrica, condutividade elétrica em solugbes e representacdo redox, principalmente, em
abordagem tradicional (SANJUAN et al., 2009). Além disso, este tema é considerado um
conteddo muito denso para os alunos entenderem, ou até mesmo para 0s professores.

O estudo do conceito de Eletroquimica é comumente realizado na disciplina de
Quimica em escolas publicas no 2° ano do Ensino Médio (ROCHA, 2018). Este conceito é
fundamental para a criacdo de um sequenciamento didatico, que auxilia em outros contetdos
da Quimica, como equilibrio quimico, solugdes e transformacdes quimicas, além de
representar um conhecimento acerca do universo cotidiano dos alunos, como os celulares e
carros. Em virtude disso, o ensino da Eletroquimica pode atuar como aparato de atracdo a
Quimica, mostrando que a matéria ndo existe dissociada da realidade, mas que extravasa da
sala de aula e permeia a vida real. Contudo, a abordagem deste tema enfrenta alguns desafios,
porquanto muitos estudantes tém dificuldades de aprendizagem em navegar entre aspectos
macroscopicos e microscépicos e resolver problemas gquantitativos, que exigem que o
estudante estabeleca uma relacéo entre estequiometria, eletrocondutividade e outras defini¢des
relacionadas ao campo da eletricidade.

Durante as aulas € possivel notar que a Quimica €, geralmente, considerada obscura
por alguns estudantes, pois muitos conceitos requerem algum nivel de abstracdo com o qual
esses estudantes ndo estdo acostumados. E comum ouvir que a Quimica esta ativamente
envolvida na vida didria humana, ou em toda parte dessa, mas é raro encontrar alunos que
possam explicar facilmente os fendbmenos da natureza com os conceitos aprendidos durante
as aulas no Ensino Médio.

A abordagem comum do conteddo quimico, geralmente, prioriza aspectos
quantitativos por meio da memorizagdo de regras e formulas, levando o aluno a dar mais

importancia para suas notas na avaliacdo que para a aplicacdo dos conceitos para sua vida.

1 Este trabalho teve a correcdo ortogréfica realizada pela professora Karin Elizabeth Rees de Azevedo, e-mail:
karin.er@terra.com.br
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Mesmo a Quimica estando presente na vida das pessoas, seus julgamentos se referem
ao conhecimento prévio de outros conceitos, bem como ao uso de formulas e equagdes
relacionadas ao conceito microscopico de processos quimicos, que termina com uma
reavaliacdo dos aspectos quantitativos sobre os qualitativos (SOUZA; CARDOSO, 2008).

Dada a natureza desta pesquisa, essa se guiou pela seguinte questdo: quais as possiveis
contribui¢oes da Sequéncia Didatica “Ensino Digital de Eletroquimica”, como estratégia
pedagogica para o ensino de Quimica na Educacéo Basica, na perspectiva de professores de
Quimica de uma escola estadual do municipio de Varzea Grande - MT?2

Nesse sentido, 0 objetivo desta pesquisa €, a partir da investigacdo desse cenario
desenvolver uma proposta que visa promover aulas, sejam essas presenciais, virtuais ou
hibridas, usando as Tecnologias Digitais para uma melhor compreensdo dos conceitos
cientificos apresentados pela Quimica, possibilitando uma formacéo cientifica dos estudantes.

Para tanto, com base nos pressupostos das metodologias ativas e nas possibilidades que
estas podem proporcionar para uma melhor compreensdo do conceito de Eletroquimica,
propBe-se um Produto Educacional na forma de Sequéncia Didética (SD), como estratégia de
ensino do conteudo deste conhecimento, com o objetivo de tentar minimizar os problemas de
aprendizagem identificados nos estudantes do segundo ano do Ensino Médio: a falta de
integracdo entre as areas do conhecimento, falta de protagonismo do aluno e a sua limitada
participacdo no processo de ensino e aprendizagem deste conceito quimico (BACICH e
MORAN, 2018).

Esta proposta do produto educacional permitira ao aluno interagir com o contetdo por
meio de diversos formas, tais como: simuladores, filmes, aulas, atividades semelhantes aos
videogames e imagens animadas embutidas em simuladores, plataformas educacionais
baseadas em jogos didaticos ou educacionais, de forma a garantir a construcdo de
conhecimentos relacionados aos aspectos qualitativos e quantitativos dos conceitos quimicos.

Desse modo, é imprescindivel entender o que é uma Sequéncia Didéatica (SD), como
desenvolvé-la, e como esse recurso pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da
Eletroguimica. Portanto, este trabalho esta dividido em seis partes, que seguem descritas.

Na primeira secdo se apresenta a fundamentagdo da pesquisa baseada na experiéncia
pessoal do professor/pesquisador e as reflexdes sobre a busca pelo objeto de investigacéo.

A segunda sec¢do contém a abordagem metodologica da pesquisa, 0s instrumentos de

2 Lanca-se mao do uso do texto em negrito ou italico, quando se tem intengdo de chamar a atencdo do leitor para
algum termo ou expressao.
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registros e informagdes , bem como a composicdo dos textos de campo, 0 cendrio da pesquisa
e a selecdo e caracteristicas dos temas, e 0 metodo utilizadopara analisar os resultados.

A terceira secdo disserta acerca do estado da questdo nas pesquisas publicadas na
regido Centro-Oeste sobre o conceito de Eletroquimica.

A quarta segéo retrata a narrativa dos professores participantes da pesquisa, cujo
objetivo foi identificar e compreender possiveis respostas ao problema de pesquisa. Nesta
secdo sdo identificados os conceitos oriundos dos professores que responderam ao
questionario e participaram das entrevistas. Nesse sentido, esses materiais de dados empiricos
forneceram elementos importantes para 0 mapeamento e estruturacao do produto educacional,
visando uma possivel estratégia pedagdgica de apoio aos docentes de Quimica.

A quinta secdo traz contribuicGes teodricas que discutem o desenvolvimento e producao
de materiais didaticos para auxiliar o professor em sala de aula, utilizando a Sequéncia
Didética (SD) como ferramenta de suporte tedrico-metodologico.

A sexta secdo apresenta as etapas de desenvolvimento e avaliagdo do Produto
Educacional desta pesquisa, sendo importante notar, também, que o Produto Educacional é
projetado para impulsionar mudancas nas praticas de sala de aula, as quais muitas vezes estao
enraizadas no modelo de ensino tradicional (LEITE, 2015). Dessa forma, observa-se a
importancia de construir materiais dindmicos e interativos com uma atitude apoiada em
metodologias ativas, nas quais o aluno tenha a oportunidade de entender o porqué do conceito
de Eletroguimica deve ser estudado, percebendo que esse conhecimento quimico nédo é algo

isolado da realidade, mas se apresenta presente no seu dia a dia.
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1 OPCOES DE UM CAMINHAR

O objetivo desta secdo €& apresentar a experiéncia pessoal e profissional do
professor/pesquisador®, como surgiu a escolha da tematica a ser pesquisada, € como ocorreu o
movimento de busca pelo objeto desta investigacao.

1.1 EXPERIENCIA PESSOAL DO PROFESSOR

Trabalho como professor de Quimica desde 1995 na rede publica, e enfrentei
inimeros desafios que tornaram, e ainda tornam, a imperativa tarefa de ensinar em uma
jornada herculea e onerosa, como a dificuldade de aprendizado dos estudantes do Ensino Médio
regular e da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), o desinteresse dos adolescentes que néo
veem importancia no conhecimento formal, a auséncia de materiais adequados para as aulas
experimentais e as precarias condi¢des de trabalho. Porém, nada se compara com a situacéo
esmorecedora que encontrei no ano de 2000, quando tomei posse como professor concursado
no Estado de Mato Grosso e comecei a trabalhar na Escola Estadual Professora Adalgisa de
Barros, na qual leciono até os dias atuais.

Em 2017, fiz o curso de Especializacdo em Docéncia do Ensino Superior, que me
permitiu redescobrir a docéncia depois de tantos anos e ampliar meus horizontes, e agora
sinto a necessidade de me aprofundar um pouco mais na teoria e na pratica do Ensino de
Ciéncias da Natureza com foco na area de Quimica. Tendo trabalhado como professor por
trinta anos, percebi a necessidade de qualificacdo como docente no ensino de Quimica, pois
como diz Maldaner (2003), a profissdo docente exige repensar e planejar para problematizar
um novo caminho pedagdgico, que ndo deveria mais ser adiado. Improvisar conhecimento e
simplifica-lo ndo combina com o conhecimento cientifico. Com base nessas reflexdes, ingressei
em 2020 no Curso de Mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
(PPGCEN) do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), que tem
como um dos principais objetivos pesquisar e propor possiveis recursos para problemas do

ensino de Ciéncias.

3 Lanca-se mdo do uso da primeira pessoa somente nesta se¢do por tratar da trajetdria académica e profissional do
pesquisador.
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1.2 BUSCA PELO OBJETO DE INVESTIGACAO

Esta pesquisa se fundamenta na necessidade de romper a impressdo de que a
disciplina de Quimica é complexa, cansativa e desconexa da realidade, a qual acaba
afastando o aluno da compreensédo dos conteddos e, ainda, afeta a estima dos professores,
pois os estudantes, em sua ampla maioria, apresentam problemas de interpretacdo de texto
e ndo dominam as operacOes basicas, muito utilizadas para a compreensdo dos fenémenos
dos contetidos dessa disciplina. Sendo assim, almejou-se produzir uma Sequéncia Didéatica
(SD) com opc0es para o ensino de Eletroquimica usando as Tecnologias Digitais.

E claro que, durante a vigéncia da pandemia de Covid-19, todo o contetido foi
ministrado via celular ou computador, sendo necessario um suporte adicional para 0s
professores. Nessa conjuntura, entra a Sequéncia Didatica (SD) com sugestdes de modelos
de atividades que podem ser usadas, em sua totalidade ou parcialmente, facilitando a
interacdo especifica do contetdo, podendo também ser uma ferramenta para todos 0s estagios
da regéncia do conteudo que ird oferecer avaliacdo diagnéstica do aprendizado ao final da

etapa.
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2 O CAMINHO DA PESQUISA: DA DEFINICAO METODOLOGICA AO CENARIO
E PARTICIPANTES DO PROCESSO

Apresenta-se, nesta se¢do, 0 caminho percorrido para construcdo dos textos de campo
e os eixos de andlise estabelecidos para o conhecimento e compreensdo do fenémeno
examinado neste contexto para a construcdo dos textos de pesquisa.

Considerando a natureza desta pesquisa norteada pela questdo: quais as possiveis
contribui¢oes da Sequéncia Didatica “Ensino Digital de Eletroquimica”, como estratégia
pedagdgica para o ensino de Quimica na Educacgdo Basica, na perspectiva de professores de
Quimica de uma escola estadual do municipio de Varzea Grande - MT? Decidiu-se por realizar
a investigacao amparada pelos pressupostos da pesquisa qualitativa.

Ao abordar a pesquisa qualitativa se buscou apoio na perspectiva apresentada por
Creswell (2014) e Yin (2015), visto que a experiéncia pratica dos participantes desta pesquisa
fornece um suporte privilegiado para o problema de pesquisa acima.

Segundo os autores supracitados, a pesquisa qualitativa comeca com a intuicao e 0 uso
de estruturas interpretativas e tedricas que influenciam o estudo dos problemas de pesquisa,
apresentando os significados que individuos ou grupos atribuem a um determinado problema,
seja esse social ou humano.

Atualmente, a pesquisa qualitativa da mais atencdo aos aspectos interpretativos da
investigacdo, posicionando a pesquisa na relacdo social, cultural e politica dos pesquisadores,
colocando-os em posicdo de reflexdo e de participacdo ativa nas pesquisas por eles
apresentadas.

Inimeras particularidades comuns sdo apresentadas na pesquisa qualitativa, Creswell
(2014) expdbe essas caracteristicas em uma ordem que ndo interfere em sua transcendéncia, a
compreender:

Habitat natural: os pesquisadores coletam os dados no campo, ambiente onde 0s
participantes vivenciam o problema em estudo. Os pesquisadores qualitativos
coletam informacg8es no ambiente, interagindo com o sujeito e reunindo informacdes
precisas no local. Pesquisador como instrumento chave:o pesquisador produz seu
préprio documento para pesquisa, sendo de grande importancia para coleta de dados
0 questionario refletir a realidade dos sujeitosda pesquisa. Multiplos métodos: os
pesquisadores reinem mdltiplas formas para coleta de dados, como entrevista,
observacdes, documentos entre outros, eximindo-se de utilizar um Gnico instrumento
para coleta e andlise dos dados. Raciocinio complexo por meio da ldgica indutiva
e dedutiva: os pesquisadoresorganizam os dados indutivamente até unidade de
informagBes mais abstratas,permitindo que os pesquisadores trabalhem avancando e
retrocedendo até estabelecerem um conjunto satisfatério de temas. O pensamento
dedutivo é utilizado na medida em que os temas sdo construidos, esses dados sdo

checados constantemente contra os temas (CRESWELL, 2014, p. 50-51, Grifo
No0ss0).
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Diante do discorrido, o presente autor realiza a continuacdo do pressuposto,
reforgando que:
Significados dos participantes: os pesquisadores mantém o foco na captacdo dos
significados que os participantes atribuem ao problema ou questdo. Ignorando os
significados que os pesquisadores trazem a pesquisa ou 0s escritores da literatura.
Projeto emergente: todas as fases durante o processo depesquisa sdo emergentes, 0
projeto ndo pode ser rigido, a ideia chave é aprender sobre o problema ou questdo
com os participantes e adotar asmelhores praticas para obter tais informagdes.
Relatorio holistico: os pesquisadores buscam desenvolver um quadro complexo do
problema ou questdo em estudo vinculados ndo pela causa e efeito, mas pela

identificacdo de interagBes complexas em uma determinada situacdo (CRESWELL,
2014,p. 50-51, Grifo Nosso).

Dadas as caracteristicas acima, constata-se que a abordagem qualitativa ndo se define
como um plano solido e estruturado, mas permite que a inovacao e a criatividade levem os
pesquisadores a explorarem novas perspectivas. Nesse sentido, o pesquisador tem total
autonomia para aplicar seu direcionamento e pensar sobre possiveis caminhos e respostas ao
problema investigado.

Dessa maneira, a pesquisa qualitativa fornece parametros para a selecdo de um método
e, entre as diferentes modalidades de pesquisa que se enquadram no universo analisado, optou-
se pelo Estudo de Caso, que implica um método de pesquisa que fornece ao pesquisador
parametro para estudar as especificidades de um caso individual ou multiplos casos. O estudo
de caso é utilizado para desenvolver pesquisas em diversas areas, tais como: Psicologia,
Sociologia, Ciéncia Politica, Historia e Economia, e também desenvolve estudos em areas como
Administracdo, Politicas Pablicas, Servico Social e na area da Educacdo. E uma metodologia
voltada para o estudo do particular, em que o pesquisador tem interesse em estudar um caso
especifico (YIN, 2015).

Essa abrangéncia da metodologia se caracteriza como um tipo de pesquisaque extrapola
os limites da superficialidade e da neutralidade, o objeto examinado é tratado como Unico, pois,
apesar de haver diversos estudos sobre o assunto, cada um desses possui uma perspectiva
pessoal e histdrica do pesquisador. O caminho para este método comega com uma revisdo
completa da literatura e uma formulacdo cuidadosa de questdes ou objetivos de pesquisa. Nesse
sentido, Yin (2015) aponta importantes caracteristicas metodologicas do estudo.

A investigacdo do estudo de caso enfrenta a situacdo tecnicamente diferenciada em
que existirdo muito mais variaveis de interesse do que pontosde dados, e, como
resultado conta com mdltiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir

de maneira triangular, e com outro resultado beneficia-se do desenvolvimento anterior
das proposicGes tedricas para orientar a coleta e analise de dados. (YIN, 2015, p. 18).
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De acordo com o autor supracitado se constata que o pesquisador deve ter interesse em
utilizar vérias fontes de evidéncias, ndo apenas uma, mas organizar e criar um banco de dados
para o estudo de caso, tendo muito cuidado com a quantidade de informacdes disponiveis nos
diversos ambientes virtuais, com a consulta prévia sobre a exatidao das informacdes de fontes

confidveis, assumindo posicdo essencial para o desenvolvimento da pesquisa fidedigna.

2.1 CARACTERIZAGAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

O conjunto de participantes da pesquisa é formado por professores de Quimica da
rede estadual de ensino publico no municipio de Varzea Grande - MT, sendo todas do género
feminino. Ao se considerar o problema de investigacéo levantado, a escolha das participantes
desta investigacdo emerge de forma intencional e deliberada, haja vista que as interrogadas
podem fornecer informacoes relevantes para o problema de investigacéo.

Assim, no més de dezembro de 2020 foi aplicado um questionéario para professoras
de Quimica da rede estadual do municipio de Varzea Grande -MT, para caracterizar as
participantes da pesquisa, e identificar os conteddos de Quimica nos quais 0s estudantes
apresentam maiores dificuldades de aprendizagem e os fatores que interferem no processo
segundo a percepcao das professoras.

O questionario foi dividido em quatro partes, sendo essas: 1) Dados pessoais, 2)
Educacao, 3)Desempenho profissional e 4) Sobre o ensino de Quimica. O questionario foi
aplicado a trés professores efetivo, um contratado e todos com mais de vinte anos de
experiéncia docente.

As quatro participantes, que responderam ao questionario de caracterizagdo, atuam
como professoras de Quimica do Ensino Basico na rede publica mato-grossense do municipio
de Varzea Grande, duas delas possuem mestrado pela UFMT, uma com mestrado pela
Universidade do Estado do Parana (UFPR), e outra tem especializacdo.Destas, trés concluiram
0 curso de graduacdo em Quimica na UFMT, e as quatro atuam como professoras ha mais de
dez anos na rede publica.

As quatro integrantes lecionam na Escola Estadual Adalgisa de Barros, em Varzea
Grande, e foram selecionadas por conhecerem a realidade dessa comunidade da qual o
pesquisador tambem faz parte, por terem tempos consideraveis de atuacdo como docentes,
além de compartilharem do desejo de servir e contribuir a essa comunidade escolar.

Ap0s a realizacdo da etapa inicial de caracterizagdo dos respondentes, 0 passo seguinte

foi convida-las a participar da segunda etapa do estudo, por meio de uma entrevista
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parcialmente estruturada. As entrevistas ocorreram no local de maior facilidade para as
entrevistadas, na escola na qual trabalham, a escola Adalgisa de Barros, em casa e até em
reunido on-line.

As caracteristicas das quatro participantes deste estudo sdo apresentadas a seguir,
sendo o registro das informacdes realizado, de forma independente, por meio de questionério
de caracterizacdo entregue por e-mail, bem como dados obtidos nas entrevistas parcialmente
estruturadas. Os nomes dos topicos apresentados sio ficticios*, para preservar a identidade de
cada uma delas, por opc¢éo do pesquisador.

CURIE - 40 anos, solteira, concluiu o Ensino Médio em escola publica; graduadaem
Quimica em 2000 pela UFMT; Mestre em Quimica pela UFMT, em 2019; trabalha como
professora no Ensino Médio. Para Curie, 0 conceito quimico que os alunos tém mais
dificuldade de aprender e ¢é de dificil administracdo é a Eletroguimica no segundo ano do
Ensino Médio.

BELLE — 60 anos; solteira; estudou em escola publica durante o Ensino Médio;
graduou-se em Quimica, em 1987, pela Universidade Estadual de Maringa; Mestre em Ensino
de Ciéncias pela UFPR; atua como professora de Ensino Médio na rede estadual de Mato
Grosso no municipio de VVarzea Grande. Para Belle, o conceito de Quimica que os alunos mais
acham dificil de aprender no Ensino Médio sdo os de Fisico-Quimica, em especial, a
Eletroquimica.

MATHILDE - 45 anos; casada; fez o Ensino Basico em uma escola pablica; graduada
em Quimica, em 2002, pela UFMT, com especializacdo em Ensino de Ciéncias; atua como
professora do Ensino Médio em escola publica da cidade de Varzea Grande -MT. Para
Mathilde, os conceitos Quimicos mais dificeis para os alunos aprenderem no Ensino Médio séo
Termoquimica e Eletroquimica.

JOLIOT - 58 anos; solteira; egressa de escola publica de Ensino Médio; graduada em
Quimica, em 1998, pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), mestre em Ensino de
Ciéncias pela UFMT; atua como professora de Ensino Médio em escolas publicas da cidade
de Varzea Grande-MT. Para Joliot, os conceitos quimicos mais dificeis para os alunos
aprenderem no Ensino Médio sdo o de mol e o de Eletroquimica.

Segue a metodologia de anélise de registro de informagdes a qual busca mergulhar

4 Os pseuddnimos dados as professoras foram selecionados por se referirem as mulheres conhecidas por serem
grandes pesquisadoras, terem definido novos paradigmas e contribuido, significativamente, para o conhecimento
cientifico ao longo dos séculos XIX e XX, sendo Marie Sktodowska-Curie (1867 — 1934), Gertrude Belle Elion
(1918 — 1999), Mathilde Krim (1926 - 2018), e Iréne Joliot-Curie (1897 — 1956).
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completamente nos textos de campo, a fim de captar o que emerge de sua totalidade para a
producdo e desenvolvimento dos apontamentos para a redacao.

2.2 METODO DE ANALISE DOS DADOS

Conforme proposto por Moraes e Galiazzi (2007), na pesquisa qualitativa, cada vez
mais no que se refere ao &mbito do método discursivo de analise de texto, a analise de textos
de campo se torna, progressivamente, mais distinguivel. Assim, na construcdo e anélise da
obra deste mestrado, os pressupostos da metodologia de anélise textual discursiva sdo
utilizados como suporte para sua elucidacao por completo.

Dando continuidade ao raciocinio de Moraes e Galiazzi (2011), a analise discursiva do
texto se refere @ metodologia de analise qualitativa da informacéo, cujo objetivo é apresentar
novos conceitos sobre fendmenos e discursos e reorganizar o conhecimento existente sobre o
tema em estudo.

Os autores citados destacam, ainda, que a analise discursiva do texto consiste em um
ciclo que abrange trés etapas bésicas do processo: a desmontagem do texto (o chamado
processo de unitarizacao), a categorizacao e a producdo do metatexto. Afirmam,ainda, que esse
processo de desconstrucao (unitarizacdo) do texto pressupde o exame do material nos minimos
detalhes, desmembrando-o em unidades semanticas para chegar aos argumentos relativos ao
fendmeno em estudo.

Defendem, também, que o processo de unitarizagdo €, portanto, um passo essencial no
desenvolvimento da Analise Textual Discursiva, porque nestas unidades estdo contidas as
mensagens mais significativas dos textos analisados.

Para Pedruzzi et al. (2015), durante este processo, é possivel que novas harmonias
estejam a ganhar importancia para todo o estudo, o que requer uma analise constante dos textos
constituidos do organismo de andlise, que incluem um conjunto de textos selecionados para
andlise no estudo.

O corpus, segundo Moraes e Galiazzi (2011), é constituido, principalmente, por
producdes textuais, este conjunto de declaracdes representa informacgdes de investigacdoe
exige que seja cuidadosamente selecionado e separado para obter resultados validos e
confidveis.

Ao alcancar um profundo compromisso com os materiais empiricos submetidos a
analise, procura-se identificar e separar informacdes para a producgéo de textos, utilizando-as

como base para a construgdo de um sistema de categorias construidas. A categorizagdo, para
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além da agregacdo de elementos equivalentes, significa também nomear e especificar as
categorias com maior precisdo em sua construcdo. No caso de Moraes e Galiazzi (2011),
identificando e categorizando declaracdes importantes em textos, o investigador transmitea
producdo de metatextos destinados a construir produtos a partir da sua analise.

Ao se apropriar de materiais empiricos examinados apos a utilizacdo de instrumentos
de gravacdo de informacdo por meio de um questionario e de uma entrevista semiestruturada,
a investigacao se revelou desordenada, proporcionando a sensacdo de que tudo estava fora do
lugar. Os autores denominam esta fase “caldeirdo caotico”, e esta desorganizacao se opde as
outras formas de descobrir uma nova, o que leva a uma explosdo de ideias e novas formas de
compreensdo e intuigdo dos fendmenos estudados.

Com acdo de criacdo e expressdo de significados se pretende basear em um conjunto
de textos produzidos por investigadores, analisando-os e expressando, a partir da analise,
significados que permitem a leitura.

Neste cenario, foi decidido ndo estabelecer um caminho linear para a procura de
bolsas tedricas,metodoldgicas e epistemoldgicas, que fossem procuradas através de registos
de informacdo, mas recriar com compreensdo da ciéncia e da investigacdo, caminhando para
novos paradigmas, com énfase em tdpicos de investigacdo que assumem a sua prépria voz,
enquanto estendem a voz de outros assuntos.

Neste ensejo, 0 Marqués (2000, p.114) confirma: “Na pesquisa, como em toda obra
de arte, a seguranca se produz na incerteza dos caminhos”.Para comecar, ndo havia uma viséo
clara e completa de todo o processo: a analise discursiva textual permite ao pesquisador
navegar por diversas obras, e essas obras ndo possuem lugares fixos, séo flexiveis para manter
o dialogo tedrico-empirico, exigindo que o cientista aprenda a conviver com a abordagem
gue exige a reconstrucdo constante de novos caminhos, reconstrucdo essa que é um caminho
necessario para a reestruturacao.

Dito isto, em busca de uma estruturacdo do conhecimento, inicialmente desordenado,
a analise feita pelo pesquisador se estruturou em quatro suportes tematicos que visam orientar
e conceder subsidios teoricos, epistemologicos e metodoldgicos em torno do problema de
pesquisa apresentado. A seguir estdo listados os topicos relacionados com a tematica.

l. Ensino de Eletroquimica na Educacdo Basica: narrativas do Ensino
Médio — Neste eixo, para uma melhor compreensdo acerca do motivo deste conceito de
Eletroguimica ser considerado um dos mais dificeis de se desenvolver no Ensino Basico, as
narrativas das aulas estudadas sdo apresentadas na dindamica: como surgiu o planejamento, a

introdugdo e o desenvolvimento de aulas e a avaliagdo deste conceito.
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I Abordagens diferenciadas para o conceito de Eletroquimica: estado da
questao dos estudos regionais disponiveis — Este eixo pretende mapear e descrever o que 0s
pesquisadores em Educacéo direcionada com Ciéncias produziram em relacdo ao conceito de
Eletroguimica. Optou-se por revisar bibliograficamente as dissertagdes produzidas em
Universidades do Centro-Oeste pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Naturais, tendo como foco os Mestrados Profissionais.

1I. Producédo da Sequéncia Didatica sobre o Conceito de Eletroquimica no
Ensino Médio — Este eixo tematico de analise é contextualizado com aporte tedrico que
discute o desenvolvimento do trabalho organizado, utilizando a Sequéncia Didatica (SD) como
estratégia de ensino, e como instrumento de suporte tedrico-metodoldgico para o ensino de
Eletroguimica no Ensino Médio. Também visa aproximar os pressupostos tedricos subjacentes
a aprendizagem tecnologica ativa, que sdo implementadas em outros dominios de
aprendizagem, nos quais estdo inseridas as Tecnologias Digitais, que englobam tecnologias
de informacdo e comunicacéo digital (TDIC) e tecnologia de aprendizagem ativa no ensino e
aprendizagem de Quimica.

(\VA O Produto educacional em destaque: analise e discussdo — Em todo
mestrado profissional existe o compromisso de desenvolver um Produto Educacional. Dessa
forma, descreve-se o desenvolvimento de um Produto Educacional com suas caracteristicas e
razbes que motivaram sua proposi¢ado e criacdo. Apresenta-se a construcdo da Sequéncia
Didatica (SD) para o conceito de Eletroquimica e a avaliacdo da aplicacdo, a fim de verificar
se 0 Produto Educacional, no formato da Sequéncia Didatica, atende aos propésitos para 0s
quais foi desenvolvido, e se € util para professores e alunos na construgcdo de conceitos
Eletroquimicos, com o intuito de entender quais contribui¢fes técnicas e pedagdgicas este
material pode trazer ao ensino da Eletroquimica na percepcdo das disciplinas da area de

Ciéncias Naturais.
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3 O ESTADO DA QUESTAO SOBRE O ENS[NO DE ELETROQUIMICA NO E~NSINO
MEDIO: UM MOVIMENTO NECESSARIO PARA A DISSERTACAO E
CONSTRUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Uma das primeiras etapas necessarias antes da producdo da dissertacdo é verificar o
que ja foi pesquisado sobre o assunto, bem como os fundamentos tedricos-metodolégicos
acumulados sobre a tematica. Assim, apresenta-se um panorama das pesquisas sobre 0 uso de
recursos digitais no ensino de Eletroquimica na regido Centro-Oeste.

Para a realizacdo deste panorama foi pesquisado no mecanismo de busca Google
Académico® o descritor “ensino de eletroquimica no Ensino Médio na regido Centro-Oeste”,
com intervalo de 2016 a 2021, intervalo selecionado para procurar refletir mais fielmente a
situacdo contemporéanea de inovacdo tecnologica. Além disso, foi utilizado o banco
institucional da UFMT. Foi analisada uma pesquisa de cada Estado, sendo essas publicadas nos
ultimos cinco anos, a fim de observar o andamento da pesquisa no ensino de Eletroquimica,
priorizando aquelas que se vinculam com informacdes que auxiliem na construcdo de um

Produto Educacional. As pesquisas estao listadas no Quadro 01.:

Quadro 1 - Pesquisas analisadas sobre o ensino de Eletroquimica

ESTADO| INSTITUICAO TITULO AUTOR(ES) ANO

DF UNB ENSINO DE BRAGA, M.B.S. 2019
ELETROQUIMICA NO
ENSINO MEDIO EM
UMA ABORDAGEM
CTS

GO IFG UMA SEQUENCIA DIDATICA |FERRI, K.C.F. 2016
PARA O ENSINO DE
ELETROQUIMICA NOS
CURSOS TECNICOS EM
ELETROTECNICA E
EDIFICACOES NO IFG
CAMPUS JATAI

MS UFMSe IFMS | USO DE TDICs COMO MOSSI, C.S. JUNIOR, |2017
RECURSO PARA O ENSINO A.J.V. CHAGAS, E.
DE CONCEITO DE
ELETROQUIMICA.

Fonte: elaboracgéo do autor (2021).

Pelo quadro se pode perceber que ndo foram encontrados trabalhos relacionados aeste
tema no Estado de Mato Grosso e, de maneira geral, também ha poucos trabalhos sobre o

assunto que se vinculem com as técnicas como metodologia para o ensino de conceitos

5 O Google Académico preteriu o Catdlogo de Dissertagdes e Teses da CAPES em virtude da sua maior
abrangéncia, contendo, além das publicacdes desse, pesquisas que ndo estdo disponiveis nesse sistema. N&o
obstante, a utilizagdo de uma ferramenta derivada do Google aproxima este trabalho da realidade cotidiana dos
alunos na internet.
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Quimicos para o ensino relacionado a Eletroquimica.

3.1 ASPECTOS DAS PESQUISAS

Ao analisar a dissertacio de mestrado intitulada ENSINO DE ELETROQUIMICA
NO ENSINO MEDIO EM UMA ABORDAGEM CTS, constata-se que Braga faz uso direto
ou indireto do conhecimento cientifico de sua obra e tem como objetivo aprofundar o ensino
da Eletroquimica no Ensino Médio, usando a abordagem CTS. Portanto, este pesquisador
procurou trabalhar as reflexdes dos alunos sobre o funcionamento e composic¢ao dos sistemas
eletroquimicos e, assim, justificar a avaliagdo do uso e dos impactos ambientais gerados pelo
uso indevido de tecnologias associadas a esse contetdo.

Por meio da pesquisa sugeriu um cenario de aula para resolver as dificuldades de
trabalhar com tal conteldo, em sala de aula, pois esta inserido em um cenério de baixa
disponibilidade de materiais didaticos que tratem do tema com uma abordagem ampla e
pensem sobre a evolugdo dos processos eletroquimicos e como esses foram fundamentais para
a producdo de tecnologias, que ajudaram a sociedade a se desenvolver.Sua pesquisa sugere
uma serie de aulas com materiais alternativos. Vale ressaltar que a sua Gltima atividade esta
direcionada para conscientizacdo dos alunos quanto ao descarte de lixos eletronicos.

A dissertagdo UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
ELETROQUIMICA NOS CURSOS TECNICOS EM ELETROTECNICA E EDIFICACOES
NO IFG CAMPUS JATAI foi realizada com alunos do Ensino Médio, os quais, ao entrarem
em contato com o contetdo, para explorar o processo de constru¢cdo do conhecimento,
forneceram ao pesquisador a compreensdo das dificuldades encontradas no ensino de
Eletroguimica, contetdo de Quimica no Ensino Médio.

Para resolver tais dificuldades verificadas, o pesquisador ministrou o conteudo por
experimentos. Posteriormente, foi feita a coleta de dados por meio de questionarios que foram
respondidos apds o experimento, e a interpretacdo dos dados obtidos foi baseada em Analise
de Conteudo. Verificou-se que o experimento possibilitou a interagdo entre os alunos,
compreensdo do contetdo e construgdo de conceitos eletroquimicos.

Com o titulo de O USO DAS TDICS COMO RECURSO PARA O ENSINO DE
CONCEITOS EM ELETROQUIMICA, a pesquisa enfatiza o ensino de Quimica utilizando as
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo — TDICs. Essas servem como ferramentas
para o estudo de conceitos e fendmenos quimicos, procurando diminuir o abstrato ou amenizar

conceitos de dificil compreensdo. Para tanto, foram pesquisados os métodos usados pelos
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professores da regido Norte de Mato Grosso do Sul na busca por contornar as dificuldades e
identificar contribui¢cbes em uso de TDIC no ensino de Quimica, promover o uso das TDICs
em salas de aula na disciplina de Quimica, e desenvolver um script exploratorio para software
de educacdo de contetudo de Eletroguimica. Os resultados mostraram que os professores
conheciam TDICs e sabiam dos critérios importantes para seleciona-los e aplica-los ao ensino.
A pesquisa também definiu os filmes e softwares como as ferramentas mais comumente usadas
em aulas desta disciplina.

A partir das consideracdes observadas neste trabalho, foi apresentada uma nova
proposta de pesquisa para ensino de Eletroquimica, que visa integrar TDICs e atividades
experimentais com material potencialmente relevante e significativo para o processo
educacional.

O pesquisador questionou quais eram os TDICs que os docentes tinham
conhecimento: “A maior parte dos professores (92,3%) afirmou que conhecem 0s blogs e
videos, e 84,6%, os programas de Quimica (softwares). Na opc¢do “outros” com 23,1%, uma
das tecnologias mencionadas pelos professores foi 0 Google Docs” (MOSSSI; CHAGAS,
2016, p. 77-89).

Mediante as observacdes, os professores indicam que os videos e softwares, por serem
recursos de visualizacdo, facilitam a explicacdo dos niveis de representacdo da Quimica,
principalmente, o nivel microscopico, considerado abstrato e de dificil entendimento pelos
alunos. A maior dificuldade enfrentada pelos professores foi “escassez de ferramentas na
instituicdo” na qual eles ensinam. Como forma de promover o uso de TDICs, foram
elaborados os Roteiros de Exploragédo sobre o conteido de Eletroquimica.

Foi possivel categorizar os problemas do uso das Tecnologias Digitais nas escolas
comuns a todo o Brasil. Dos professores que realizaram atividades on-line com alunos, boa
parte relata dificuldade em conexdo com a prépria internet e a dos alunos por causa do sinal
das operadoras, dificuldade em conexdo em razéo do limite de dados, falta de familiaridade
com as ferramentas digitais, auséncia do acesso aos dispositivos ou um numero insuficiente
desses para a familia. Nem todo docente tem o dominio completo das ferramentas digitais, as
escolas ndo oferecem infraestrutura adequadas para o ambiente digital, e a gestdo, as vezes,

ndo é conectada com a realidade da Educagéo 4.0.
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4 O ENSINO DA ELETROQUIMICA NA EDUCACAO BASICA: NARRATIVAS DOS
PROFESSORES

Neste topico sdo explorados os relatos das participantes da pesquisa, a fim de identificar
e compreender possiveis respostas ao problema de pesquisa, que se expressou da seguinte
forma: quais as possiveis contribui¢oes da Sequéncia Diddtica “Ensino Digital de
Eletroquimica”, como estratégia pedagogica para o ensino de Quimica na Educag¢do Basica,
na perspectiva de professores de Quimica de uma escola estadual do municipio de Varzea
Grande - MT?

Entre as questdes que deram suporte ao desenvolvimento desta pesquisa, um dos
interesses era saber quais conteudos/conceitos os professores participantes tinham maior
dificuldade para ensinar. Perante as vérias questdes que embasaram a estrutura do
questionario, envolvendo questdes fechadas e abertas, distinguem-se trés questdes abertas que
fornecem subsidio para o desenvolvimento de um estudo e possiveis caminhos de respostas ao
problema de investigacao.

Os questionamentos foram:

v' Com base no contetdo de Quimica desenvolvido, quais conteidos/conceitos sdo mais
dificeis de ensinar? Liste as principais dificuldades.

v' Como voceé organiza/desenvolve contetdo/conceito em uma aula que é mais dificil de
ensinar?

v" Do contetido de Quimica desenvolvido, do seu ponto de vista, quais contetdos/conceitos
os alunos apresentam mais dificuldades de aprendizagem? O que caracteriza essa dificuldade
como professor?

O Quadro 2, apresentado a seguir, contém alternativas de respostas e justificativas
fornecidas pelos professores participantes, para a seguinte questdo: a partir dos contetidosde
Quimica desenvolvidos, quais conteudos/conceitos apresentam maior dificuldade de ensino?

Liste as principais dificuldades.

Quadro 2 - Respostas da questdo 01

PROFESSORA RESPOSTA

CURIE Mol e matéria
BELLE Fisico-quimica e Eletroquimica
MATHILDE Termoquimica e Eletroquimica
JOLIOT Conceito de mol e Eletroquimica

Fonte: elaboracdo do autor (2021).
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O estudo da Eletroquimica é tomado como um obstaculo, sobretudo, para a
compreensdo da parte conceitual, com consequéncias na aprendizagem de Quimica no Ensino
Médio e até em outros niveis. Sanjuan et al. (2009) ja a apontava como um conteudo
considerado de dificil compreenséo, especialmente, na abordagem conceitual.

Com o intuito de garantir a fidedignidade da investigagédo, foi realizada uma
entrevista parcialmente estruturada ou semiestruturada com os professores com a mesma
pergunta do questionario do quadro 2, durante a qual a professora Curie complementou e
enfatizou:

Na Quimica, no caso de Eletroquimica, eles [os alunos] tém muita dificuldade para
entender as semirreacdes e oxirreducdo, pois o raciocinio é muito complexo para
suas idades, e quando se fala em calculos, percebo que a dificuldade dos alunos é
muito grande, principalmente para os alunos do segundo ano do Ensino Médio.
Quando vamos para a parte de apuracdo, que consiste em isolar o desconhecido ou
somar as etapas para fazer a equacdo da pilha, quando trabalhamos com as
operagdes matematicas, Ihes faltam base oriunda de séries iniciais pois 0 ensino vem
precarizando faz tempo. A gente vai trabalharcom Eletroguimica juntos ai mistura
tudo, toda essa parte da transformacao, né! Catodo, anodo, redutor e oxidante, essa
parte é bastante dificil. Atribuo isso a dificuldade que eles tiveram nos anos
anteriores de conceitos elementares do ensino fundamental, que muitos dizem que

nunca estudaram esse assunto, e acontece que precisamos voltar a muito ao
conteido que ja era para ter sido consolidado em séries anteriores.

Na expressao da professora Curie, foi relatado que, ao ensinar os conceitos em Fisico-
Quimica relacionados a Eletroquimica, ela ndo prioriza s6 0 aspecto quantitativo do conteudo,
mas retoma os fundamentos tedricos que deveriam ter sido fixados nas séries anteriores. Nesse
sentido, seu raciocinio mostra que os temas da Eletroquimica precisam ser mais bem pensados
para desenvolvimento de uma estratégia de ensino, pois ndo foram ensinados aspectos
quantitativos, qualitativos e até a parte interpretativa que se relaciona com a lingua portuguesa,
assim, demonstra que é necessario voltar o foco para diferentes formas de expressar a
definicdo de Eletroquimica. Para a professora, é mister organizar as atividades visando
construcdo dos conceitos e resolucdo de exercicios em prol de amenizar as deficiéncias
acumuladas.

A professora Belle explica que a Fisico-Quimica e a Eletroquimica séo, geralmente,
complexas em funcdo da necessidade do uso de operacOes basicas da Matematica para a sua
compreensdo. OperagBes essas cuja abordagem € deficiente no Ensino Fundamental, o que acarreta
uma falta de embasamento dos alunos e dificuldade desde as séries iniciais em acompanhar a
estabelecer o raciocinio matematico.

A educacdo da primeira infancia é uma tarefa ardua e interfere em toda a sequéncia do

estudo, além de demandar do aluno comprometimento e qualificacdo dos professores na
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promocao da formacédo continuada, pois o raciocinio de Matematica segue o estudante a vida
toda (SCHASTAI e SILVA, 2013; HENRIQUE 2004, BRASIL; 1997). J& para Clementina
(2011) e Walvy (2008), ao entrar no Ensino Médio, as dificuldades inicialmente séo
demonstradas em Matematica e acabam atingindo as outras ciéncias que se valem dos
conceitos e fundamentos Matematicos como a Quimica. Belle discorre:
O problema ¢ a parte da Quimica que mais envolve calculo, matematicae os alunos
tem muita dificuldade em entender coisa elementar como regra de trés simples.
Pegamos um exemplo da lei Hess para resolver um exercicio: Ele comega
apresentando a equacgao da reacdo global, bem como as equagfes dos seus passos,
exigindo a variabilidade da reacédo global; Um exercicio que ndo apresenta a
equacdo de reacdo global, mas que fornece uma equacdo para 0s seus passos,
exigindo uma mudancana entalpia da reagdo global; Um exercicio que lhe pede
para determinar a variacdo de entalpia da reacdo global associada a uma
determinada massa (em gramas, quilogramas,etc.) € muito para nossos alunos e na
pratica a lei é muito semelhante ao sistema de equacdo do primeiro grau. Entdo o
que acontece é que os alunos ndo tém uma base muito sélida 14 no ensino
fundamental nas escolas do estado de Mato Grosso, pois existem diferentes formas

de ensino que vai do seriado ao ciclo e, no fim, sempre fica alguma dificuldade para
aprender Matematica.

A professora salienta que o maior problema de compreenséo destes conceitos, dentro
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, esta diretamente relacionado com o insuficiente
conhecimento prévio da Matematica nos primeiros anos do Ensino Basico, concordando com
0 que a professora Curie sublinha em sua entrevista sobre dificuldades nos calculos e falta de
informacgdes bésicas. Segundo Freire (1996, p. 27), discutindo os problemas para o
desenvolvimento pedagdgico, o ensino e aprendizagem, muitas vezes, o professor nao
consegue detectar as deficiéncias de sua acdo pedagdgica e sua interferéncia no processo
educativo, podendo até culpar o aluno.

[...] Saber ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria producdo ou a sua construcdo. Quando entro em uma sala de aula devo
estar sendo um ser aberto a indagagdes, a curiosidade, asperguntas dos alunos, as

suas inibi¢Bes, um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho — a
ele ensinar e ndo a de transferir conhecimento (FREIRE, 1996, p. 27).

Portanto, entende-se que para gque os alunos do Ensino Médio possam compreender
melhor o contetdo quimico relacionado a Eletroquimica, é necessario introduzir diferentes
formas de apresentacdo dos conceitos de pilhas e baterias, em sala de aula, para enfatizar o
conhecimento do tema com as atividades cotidianas, para superar a sobrecarga didatica focada
apenas em seu aspecto quantitativo, e trazer a realidade do mundo moderno.

Nesta conjuntura, descrevendo processos relacionados ao ensino e aprendizado de

Fisico-Quimica, Echeverria (1993) confirma que é concebivel que,se o professor ja assume
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que os alunos ndo estdo preparados para aprender Quimica e que ndo conhecem a Matematica
ou a Lingua Portuguesa (o que muitas vezes é fato), isso pode ter um impacto negativo nas
atitudes dos alunos em relagdo a sua propria vontade de aprender, afetando a autoestima e
desestimulando o préprio processo de aprendizagem.

Por intermédio do raciocinio das professoras participantes foi possivel perceber nas
respostas dos sujeitos Curie e Belle, que os aspectos de calculos e interpretacdo sdo provaveis
elementos que dificultam a construcéo do conhecimento e sua evolucao.

O terceiro quadro (3) levanta a questdo expressa no seguinte sentido: como vocé
organiza/desenvolve o contetido/conceito em sala de aula que vocé tem mais dificuldade para
ensinar? Na sequéncia estdo expostos 0s apontamentos dos professores da pesquisa.

Quadro 3 - Respostas da questdo 02

PROFESSORA RESPOSTA
CURIE Comego pelos conceitos e defini¢des.
BELLE Sistematizo os conceitos, leis e
aplicabilidade no dia a dia.
MATHILDE Faco introducdo atraves de aula expositiva.
JOLIOT Uso muitos exercicios.

Fonte: elaboracédo do autor (2021).

No segundo estagio da pesquisa se buscou entender como o professor organiza 0s
conceitos mais dificeis de ensinar. A professora Curie explicou como planeja e organiza esses
conceitos, enquanto as professoras Belle e Mathilde priorizam os aspectos quantitativos para
a compreensdo dos conceitos utilizados e destacam a importancia na organizacdo dos
conceitos, de leis e de aplicabilidade no cotidiano. A professora Joliot ndo deixou claro como
ela planeja e organiza esses conceitos, mas exaltou a prioridade concedida aos exercicios tanto
de defini¢bes quanto de calculos.

Por este angulo, durante a entrevista, em um novo encontro, foi solicitado as
professoras que prestassem mais esclarecimentos de forma a compreender as estratégias de
planejamento e organizacgéo das atividades. A Professora Curie destacou, na entrevista, como
as suas aulas no conceito de Eletroquimica sdo organizadas:

Eu comeco a exposicdo apresentando a Eletroquimica, depois mostro aos alunos a
classificacdo dos polos das pilhas e sua relacdo com os metais, oxidagéo, reducéo,
placa,solucdo, sedimento e acimulo. A situacgéo entre o diferencial de potencial,
que é exemplificado na pratica, como voltagens usando bateria de telefones

celulares, baterias de automdveis, e entdo passo para o estudo das Células
Galvénicas.

Na afirmacdo da professora se verifica a exposi¢do de que nao é possivel tracar uma
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abordagem que leve em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos, nem uma mediac&o
didatica que problematize a interacdo professor-aluno para compor a estrutura conceitual.
Também néo ha previsdo de trabalho de planejamento com linguagens: embora o objetivo
principal seja trabalhar com conceitos eletroquimicos, cabe ao professor realizar uma
integracdo com a linguagem matematica e as interpretacfes lexicais. Apesar disso, foram
consideradas as dificuldades de aprendizagem relacionadas com a operacionalizagcdo de
variaveis desconhecidas, de dificil entendimento pelos alunos com as informacdes acumuladas
atéo momento da ministracdo do contetdo.

A professora Mathilde também elucidou a sua dindmica em sala de aula:

Para apresentar o conteildo da Eletroquimica, na introdugdo eu explico o que é e
para que serve através de um servi¢o de exposi¢cdo muito objetivo, explicando a
competéncia do contelido que cria a relacdo do mundo com as atividades da
Eletroquimica, porque, no mundo moderno, ha muitas relagbes com o consumo de
energia,a energia dos acumuladores de Energia Quimica. Ainda uso como exemplo
celulares e carros com suas baterias.

Neste registro é possivel encontrar congruéncias com a fala da professora Curie, pois
também ndo ocorre averiguacdo do conhecimento prévio do aluno, ocorrendo mediacéo
didatica sem problematizagdo da interacdo professor-aluno para composi¢do da estrutura
conceitual. Para Calligaris (2000, p. 9): “Nossos adolescentes e jovens amam, estudam,
brigam. Batalham com seus corpos, que se esticam e se transformam.” Entdo, € fungdo do
professor e da escola canalizar essa energia para que eles se interessem pelo conhecimento e
se apliquem em seus sonhos. Do contrério, s6 podera se constatar que o espaco escolar lhes é
desinteressante, e as disciplinas ou conhecimento ndo fazem sentido para eles.

Mathilde segue:

No caso, falta compreensdo por parte deles [alunos], que se desdobra emfalta de
interesse. Também lhes falta pré-requisitos das séries anteriores, e, muitas vezes,
elesndo veem as aplicagfes praticas dos contedildos no seu cotidiano, por isso nao
procuram se inteirar dos assuntos abordados em Quimica ou outras disciplinas
similares. [...] Para a introducdo do conteddo de Eletroquimica, eu faco uma
introducéo explicandoo que é e para o que serve através de ministracao expositiva
sendo bem objetiva, deixandoclaro a competéncia do contetido e fazendo a relagédo
do mundo com as acOes da Eletroquimica, pois no mundo moderno, relacionado ao
consumo de energia, usa-se uma boa a energia advinda de acumuladores de Energia
Quimica como exemplo temos os celulares e automéveis com suas baterias.

Além da Eletroquimica, a Termoquimica é de dificil compreensdo por parte dos
alunos, principalmente no conceito que envolve a lei de Hess, pois para seu
desenvolvimento usa-se raciocinio de matemética, e nem sempre eles tém o dominio.
Para resolver, em parte, bom seria se tivesse como ampliar as aulas de Quimica
com finalidade de alternar a teoria com a pratica.

Ultimamente as minhas aulas tem seguido alguns parametros: eu faco uma
introducéo via WhatsApp, em formato de pequenos textos ou audios curtos, e uso
como auxilio videos do Youtube de canais diversos para fixagdo de topicos ou
formulas.
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Em funcéo da necessidade de distanciamento social, em decorréncia da pandemia de
Covid-19, Mathilde utiliza os caminhos digitais para ministrar as aulas. Apesar disso, a sua
exposicdo e tradicional e impositiva. Mesmo no ambiente convencional da sala de aula, uma
organizagao oportuna consistiria na exibicao inicial do contedo com a participacéao ativa dos
alunos. Neste panorama, o conhecimento prévio deve ser levado em consideracao e pode ser
tomado como ponto de partida.

O professor deve levar os alunos a questionarem, interpretarem e discutirem a
disciplina de ciéncias a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade vivida por
todos. A aula deve ser ambiente propicio a uma andlise critica, que leve a criagdo de novos
conhecimentos e possibilidade de exercer a cidadania plena. E preciso se propor a superar a
passividade e a imobilidade intelectual dos alunos. Este tipo de estratégia mobiliza os alunos
para coletarem e organizarem dados, interpretarem, raciocinarem logicamente, compararem e
sintetizarem habilidades.

O professor contextualiza o tema para mobilizar as estruturas mentais do aluno para
manipular as informac@es que sdo fornecidas posteriormente. Nesse sentido, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) pode ser vista como exemplo de preocupagdo com o assunto. O
documento estd estruturado em torno das competéncias e habilidades, que devem ser
desenvolvidas no Ensino Béasico. No entanto, estas definicdes abrem algumas questdes e
muitas ddvidas, mostrando que sdo temas que precisam ser estudados, constantemente, e com
insisténcia para serem mais bem compreendidos e usa-las de uma forma especifica.

Na questdo 3 foi feito o seguinte questionamento: a partir do contetdo elaborado de
Quimica, em sua opinido, quais contetudos/conceitos sdo mais dificeis de assimilar pelos
alunos? O que caracteriza essa dificuldade como professor? As respostas sdo apresentadas no

quadro 4.

Quadro 4 - Respostas da questéo 03

PROFESSORA RESPOSTA
CURIE Matéria do segundo ano.
BELLE Termoquimica e Eletroquimica do 2° ano.
MATHILDE Raciocinios de Matematica.
JOLIOT Célculos matematicos.

Fonte: elaboracéo do autor (2021).

Com a categorizacao das respostas das professoras se chega ao 6bice em relagao a parte

quantitativa, que € mais proeminente no segundo ano de Ensino Médio. Na realidade, essa
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visdo corrobora com uma percentagem dos extratores dos topicos. Na visdo das entrevistadas,
é possivel perceber que essas dificuldades comprometem as outras partes como o conceitual,
as aplicacOes e varias outras habilidades.

Segundo Santos et al. (2013), os alunos em geral apresentam baixo aproveitamento
dos conteudos tanto em avaliagcBes escolares internas, quanto em avaliagbes externas
realizadas pelo Ministério da Educacdo. A partir disso se sabe que os alunos do Ensino Médio
possuem acentuada dificuldade para compreender diversos conceitos da Quimica,
especialmente, aqueles que lhes seriam Uteis para compreender outros conteudos. Cardoso et
al. (2013) estudaram a dedicagdo dos alunos em entender a matéria de Quimica em diferentes
niveis do segmento da Educacdo Bésica. De acordo com o levantamento, para uma parte
significativa dos estudantes falta motivacdo para estudar a disciplina em virtude das
dificuldades apresentadas para assimilar o contetdo.

A professora Mathilde explica como se organiza no desenvolvimento do conceito com
que os alunos tém mais dificuldade, em sala de aula, segundo ela, as operacdes de Matemaética
basica: além dedicar mais tempo a resolucdo de exercicios, procura utilizar uma gama de
exemplos préaticos. Na entrevista, a professora proporciona enfoque para a importancia de
trabalhar a aplicacdo dos conceitos no cotidiano, salientando os aspectos quantitativos, umavez
que, em sua opinido, os alunos estdo defasados.

A educadora Belle fala sobre a importancia de voltar aos conceitos anteriores
necessarios para trabalhar as areas de Termoquimica e Eletroquimica, priorizando diferentes
abordagens a esta temaética, procurando apoio em exemplos do cotidiano, caracterizando a
experiéncia do aluno em Quimica.

Além das perguntadas supracitadas, durante a entrevista, as professoras foram
questionadas: “o que vocé acha que os alunos tém maiores dificuldades para aprender na area

da Eletroquimica?” O quadro que segue apresenta um excerto das respostas colhidas.

Quadro 5 - O que vocé acha que os alunos tém maiores dificuldades para aprender na area da
Eletroquimica?

PROFESSORA RESPOSTA
CURIE A parte quantitativa.
BELLE As operagdes matematicas.
MATHILDE Calculos basicos.
JOLIOT Operac0es basicas e interpretacao.

Fonte: elaboracéo do autor (2021).

As respostas das quatro professoras confluem na Matematica. A falta de uma base

consistente dificulta que os alunos se aprofundem nos conteudos. Dessa maneira, a caréncia
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trazida de anos anteriores precarios precisa ser abordada. Para efetivar a construcdo de um
conhecimento duradouro e de significado pessoal, é necessario que a escola e o professor
sejam capazes de desenvolver também as competéncias cronologicamente atrasadas. Para esse
desafio se verifica relevante o autoconhecimento dos alunos quanto as suas caracteristicas e
competéncias e uma andlise aprofundada da especificidade de cada tarefa escolar a ser
desempenhada.

Os programas de treinamento cognitivo e o desenvolvimento de aprendizagem ou
estratégias de aprendizagem amplamente baseados nos autores educacionais sdo hoje
considerados ferramentas de agcdo com esses objetivos em mente. Mello (2000) discorre sobre
a formacéo de professores e sua introdugdo nas escolas como profissionais, de maneira que
um sistema de sucesso para todos ou para a maioria dos alunos requer que ambos, aluno e
professor, realizem consistentemente a interpretacdo e os calculos propostos na parte
quantitativa.

Em seguida sdo apresentados os textos da pesquisa sobre os episddios de aulas acerca
do tema Eletroquimica na perspectiva das entrevistadas, a partir de narrativas de suas
arguicdes em resposta do questionamento proposto: “conte-nos 0s episodios das aulas do
Ensino Médio em que vocé trabalhou sobre o conceito de Eletroquimica, como ocorreu o

planejamento, desenvolvimento e avaliagéo deste contetido”.

4.1 A PERSPECTIVA DE CURIE

Curie revela que segue uma trilha com uma sequéncia de contetdo, uma espécie de
roteiro com todas as etapas. No inicio da abordagem, a docente diz valorizar o conhecimento
prévio do aluno, mas ndo proporciona detalhes sobre a contextualizacdo e problematizacéo
deste conceito. As ligacOes desses conceitos nao sdo muito claras, o que permite a impressdo
de que suas aulas séo guiadas e seguem por um caminho sem questionamentos e sem contexto

historico. A professora Curie coloca da seguinte maneira:

Em Eletroquimica, comego com os conceitos de NOX, e como usam-se 0S conceitos
matematicos, as regras relacionadas aos valores de NOX de cada elemento, e depois
passo as semi-rea¢desjunto com as reacfes REDOX e a lei sobre a pilha de Daniell,
seguido por calculos da diferenca de potencial (DDP).

Durante a entrevista se nota que a professora domina os conceitos que esta trabalhando
com o nivel esperado de uma mestre, mas ndo mostra claramente 0 momento em que entraa

pesquisa ou investigacdo contida e a dependéncia interdisciplinar com Matematica e Lingua
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Portguesa, em que apoiou as definicdes dos temas de Eletroquimica em sua jornada
pedagogica.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, a Quimica nao pode ser entendida como
um conjunto de conhecimentos absolutos, prontos e acabados, em que o0 conhecimento se torna
estatico. Um professor que fornece compreensdo ao aluno sobre fenbmenos quimicos e
conhecimento cientifico relacionado com medidas tecnolégicas, econdmicas e sociais, podera,

naturalmente, contribuir para a aprendizagem significativa do aluno.

4.2 A PERSPECTIVA DE BELLE

Para a professora:

A matéria Eletroquimica é um dos temas de muita preocupacéo no segundo ano,
quando apresento a sua teoria e os calculos necessarios para sua compreensao.
Entéo, esse calculo colide com o conhecimento que deveria existir no aluno sobre o
que é oxidacdo-reducgdo. O que sdo agentes? Quais sdo as relagdes? O aluno néo é
capaz de reconhecer e compreender as conexfes entre diferentes tépicos ou
assuntos.

O conteudo de Eletroquimica é mais bem compreendido quando os alunos reconhecem
sua importancia para o0 mundo moderno. Precisa ser enfatizada a importanciade novas
informacdes e conceitos. A a¢do funciona quando se quer que todos aprendamQuimica e, para
iss0, é preciso dominar alguns conceitos importantes que sdo aprendidos nas séries anteriores
e até mesmo na especificacdo do contetdo eletroquimico no Ensino Médio, um dos quais é o
conceito de oxidacdo e reducdo, porque domina-lo é quase obrigatério. Contudo, os alunos ndo
conseguem estabelecer a relacdo entre os elétrons perdidos e adquiridos, ndo fazem conexdes
dos conceitos de solucdes e, muito menos, dominam os célculos matematicos usados para o

estudo das pilhas e baterias.
4.3 A PERSPECTIVA DE MATHILDE

A professora mostra a preocupagao com o0s alunos conseguirem relacionar o raciocinio
matematico necessario a construcdo de conceitos eletroquimicos, reforgando a importancia
dos conhecimentos adquiridos, em anos anteriores, sendo esses relacionados a Matematica.
Ressalta, ainda, a importancia da ampliacdo da carga horéria e sua contextualizagdo e
demonstra grande preocupagdo com a organizacdo sequencial do conteudo, a qual, segundo

ela, favorece a construcgéo tanto dos conceitos utilizados quanto do conhecimento dos alunos.
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4.4 A PERSPECTIVA DE JOLIOT

No episodio das suas aulas, Joliot revela que, neste momento, ha necessidade de parar
0 contetido de Eletroquimica e sanar as deficiéncias acumuladas ao longo dos anos. Ela precisa
retomar seus conhecimentos prévios de operacfes basicas por ciéncia da imensa dificuldade
de compreensdo dos alunos. Em um nivel microscopico dos conceitos, uma revisao
Matematica favorece o uso de ferramentas que surgem durante a aula do tema em questao,

expondo o seguinte:

Comeco com 0 mais simples e vou para o mais complexo... Sobretudo lembrandoos
conceitos matematicos relacionado aos calculos basicos... Porque [os alunos] nao
sabem das quatro operagdes e da regra de trés simples. Nota¢do cientifica, ento...
Porque os alunos ndo entendem os célculos e a sua utilidade na vida prética. J&
disseram isto muitas vezes.

A professora revela que planeja o tema e introduz esses conceitos a partir de exemplos
praticos do uso da Eletroquimica, passando pelo raciocinio simples e entrando no complexo,
trazendo exemplos do cotidiano para construir um conceito de célula, de pilha e de baterias.

Apesar de a professora transitar entre 0s aspectos microscopicos e macroscopicos do
conceito Eletroquimico, ndo faz avaliacdo diagndstica e ndo enfatiza a justificativa de trabalhar

com esses conceitos.

4.5 CONSIDERACOES SOBRE A SONDAGEM

A maioria das respondentes da pesquisa identificou a causa da dificuldade de
compreensdo em seus alunos, seja por deficiéncia de interpretacdo ou leitura, base Matematica
insuficiente das séries anteriores ou deficiéncias dentro da propria Quimica. Essa visao se opde
ao raciocinio de Rocha e Vasconcelos (2016), para esses autores, uma metodologia inadequada
com muita exposi¢cdo e focada na resolugdo de exercicios trazidos pelos livros e apostilas,
muito comum nos dias atuais, transfere aos professores a responsabilidade pelas dificuldades
com o conte(do de Quimica. Este modelo de aulas sem contexto desmotiva os alunos.E
possivel identificar lapsos responsaveis pela condicao precéria da educacdo em todos 0s seus
segmentos, desde o governo, passando pelo professor até a familia dos estudantes.

Na situacdo atual, por conta da pandemia de Covid-19, pode ser observado um
consideravel nimero de projetos educacionais, e até mesmo indicacdo de técnicas que serao

desenvolvidas no futuro ou aplicadas na pratica, relacionados as Tecnologias Digitais.
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Nesse sentido, foi desenvolvido um material alternativo para apoiar o professor, em sala
de aula, chamado Sequéncia Didatica (SD) com sugestdes para aulas de Eletroquimica, que
podem ser seguidas, em sua totalidade ou parcialmente e, também, podem ser adaptadas a
outros conteudos ou disciplinas, haja vista que almejam tornar as aulas interativas e promover
autonomia aos alunos, j& que o professor deve levar os alunos a questionarem, interpretarem
e discutirem a disciplina de Ciéncias Naturais, a partir do reconhecimento e do confronto com
a realidade, e essa verdade passa pelo mundo digital, uma forma de conexao e interagdo com
0 mundo.

O ambiente de sala de aula deve ser propicio a uma andlise critica que leve a criagdo
de novos conhecimentos, nos quais se propde superar a passividade e a imobilidade intelectual
dos alunos. Este tipo de estratégia mobiliza os alunos para coletarem e organizaremdados,
interpretarem, pensarem criticamente, compararem e sintetizarem habilidades. Nesse sentido
se tem:

[...] deve possibilitar ao aluno a compreenséao tanto dos processos quimicos em si
quanto da constru¢cdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com

as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas (FILHO; PEREIRA; MAIA, 2006, p. 109).

Esta Sequéncia Didéatica (SD) se baseia na aprendizagem de Tecnologias Digitais,

sendo tal tdpico apresentado na proxima segao®.

6 A ficha de levantamento foi adaptada a partir do seguinte trabalho: ALVES, H. R., ENSINO DE QUIMICA EM
DESTAQUE: PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DE SOLUCOES: uma dissertacéo
com producdo de uma sequéncia didatica para o ensino de solugdo em Mato Grosso. 2019. Dissertagdo (Mestrado
em Ensino de Ciéncias Naturais), Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabé, 2019.
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5 PRESSUPOSTOS TEORICOS PARA PRODUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA
SOBRE ELETROQUIMICA

Nesta secdo sdo abordadas as acOes teméticas de andlise, algumas contribuicfes
tedricas que discutem o desenvolvimento e producdo de um material de apoio, designado como
Sequéncia Didatica (SD), ao professor em sala de aula, sendo esse utilizado como instrumento
tedrico-metodoldgico, o produto serve como estratégia pedagogica.

O desenvolvimento de materiais didaticos com base em fundamentos teoricos de
pesquisa, no ensino de Quimica, pode ajudar os professores a usarem as ferramentas das
Tecnologias Digitais em sua pratica pedagogica, em sala de aula e, para isso, a producéo foi
dividida em varias acdes, que podem ser usadas da avaliacdo diagnostica até a avaliacdo final
do conteudo para classes presenciais, hibridas, e totalmente remotas/digitais.

O objetivo deste guia é desenvolver uma Sequéncia Didatica (SD) com base no
modelo de mudanca conceitual e discutir sua aplicagdo potencial no Ensino Médio em
consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Identificar as ideias dos
alunos, desafiar os seus conceitos originais, apresentar novos conceitos e aplica-los a outros
contextos foram os parédmetros utilizados naprodugdo do conhecimento. A proposta foi
analisada comparando-a com o que a literatura especifica refere sobre o tema.

Dessa forma, foi possivel verificar como o material didatico poderia auxiliar os
professores em suas atividades pedagdgicas para o ensino de Eletroquimica, tendo a
possibilidade de se configurar como uma proposta fundamentada em teorias de aprendizagem,
de razoavel aplicacdo e flexivel as diferentes situacdes de sala de aula, que foram impostas
pela pandemia de Covid-19.

A esséncia do produto se baseia nas Tecnologias Digitais, no grupo com o qual se
inserem as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e a aprendizagem tecnoldgica ativa no
Ensino de Quimica associada ao contetdo de Eletroquimica, assunto do 2° ano do Ensino
Médio. Levy (1999) levantou algumas considerac@es vinculadas aos sistemas educativos,
como o custo da educacdo e a procura de formacao técnica de professores. Entre as solu¢tes
para este novo paradigma educativo estdo as Tecnologias Digitais, resposta para a velha forma
de educacéo inadequada a nova realidade da sociedade em rede representada pela Internet e o
ciberespago, que abrange todos os niveis desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior
oferecendo novas oportunidades de acesso a informac&o e ao conhecimento.

Com a informatizagdo foram desenvolvidas diversas mudangas na forma como as
pessoas tém interagido com o mundo, com a alteracdo de aspectos nas relacgdes politicas,

econdmicas e sociais. Além disso, ap6s anos ou mesmo séculos de relativa estagnacdo na



39

forma de ensino, este elemento essencial para o funcionamento da sociedade também tem se
desenvolvido, significativamente, e principalmente com autilizacdo de métodos ativos de
aprendizagem, que trouxeram uma série de efeitos positivos ndo s6 para os alunos, mas
também para os professores.

Esta Sequéncia Didatica (SD) consiste em vérias atividades relacionadas com as
questdes, atitudes e procedimentos que os alunos realizam com mediagdo do professor. As
acOes que fazem parte da Sequéncia Didatica (SD) sdo realizadas para aprofundar o tema em
estudo e podem variar dependendo da estratégia utilizada.

O professor fortalece o conceito aplicado de vérias formas, favorecendo e concedendo
autonomia ao aluno por meio da oferta de varias estratégias metodoldgicas, propiciadas por
aulas, por troca de experiéncias, experimentacdo e uso de tecnologia. No entanto, o principal
objetivo é que o aluno se aproprie dos contetdos e topicos desenvolvidos, que seja capaz de
construir, de desconstruir e de criar novas situacdes para responder as questfes ou possiveis
desafios que possa encontrar na vida, tanto profissional quanto cotidiana.

Com o uso em consoante, com 0 objetivo e dependendo da aplicacdo e dedicacdo do
professor, a Sequéncia Didatica (SD), além de melhorar a préatica pedagogica do ensino e
aprendizado, pode também contribuir para resultados satisfatorios da performance dos alunos
na construcdo de conceitos relacionados com a Eletroquimica, na medida em que aprendem e
se tornam capazes de construirem conhecimento e aplica-lo em tarefas diérias.

Consoante Franco (2018), a Sequéncia Didatica (SD), quando vista pelo angulo de um
professor, € um componente curricular no Ensino Médio. A Sequéncia Didatica (SD) é uma
metodologia de ensino que surge a partir dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e tem
sido aceita por docentes de varias disciplinas da Escola Regular. Ademais, é um conjunto de
atividades, estratégias e procedimentos planejados por etapas, pelo docente, para que o
entendimento do conteudo ou tema proposto seja alcancado pelos alunos.

Assim, a Sequéncia Didatica (SD) é pautada em pesquisas de carater bibliogréfico e de
campo, as quais tém como objetivo discutir os procedimentos didaticos como forma de
direcionar a aprendizagem das ciéncias, valorizar as informaces trazidas pelos alunos e de
autores diversos. Conclui-se, entdo, que representa uma metodologia que aguca a investigacao
cientifica e valoriza a aprendizagem vivenciada pelos alunos nas diversas modalidades
didaticas.

O plano de aula inclui objetivos especificos, conteldo, estratégias, ferramentas
didaticas para serem utilizadas em aula e detalha recursos tecnoldgicos, formas existentes de

avaliacdo de aprendizagem e cronograma. A primeira versdo do Plano é construida em um
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documento padrdo da Google ou Microsoft Word, ou em outras plataformas educacionais, de
acordo com o modelo desenvolvido no Guia Didatico. “[O plano de ensino ¢ uma] sequéncia
de tudo o que sera desenvolvido em um dia letivo. [...] E a sistematizacio de todas as
atividades que se desenvolvem no periodo de tempo em que o professor e o aluno interagem,
em uma dinamica de ensino e aprendizagem.” (PILETTI, 2001, p. 73).

Durante a pandemia de Covid-19, a sociedade foi pressionada e impulsionada como
nunca antes em direcdo a modernidade, principalmente, por conta da velocidade com que as
tecnologias invadiram, e ainda invadem, o ambiente social e a cultura deste periodo. Nesse
contexto, os professores estdo em uma posicéo de constante reflexdo sobre as novas estratégias
pedagogicas nas escolas, contudo,precisam ser capazes de perceber que o conhecimento se
situa ndo s6 no ambiente educativo, mas também nos novos saberes que se constroem fora dos
muros escolares.

Para com os alunos imersos nesse cenario, o trabalho do professor é buscar possiveis
caminhos e instrumentos pedagdgicos que contribuam para além da inovacdo, gerando uma
transformacdo do conhecimento pedagogico e cientifico para reduzir possiveis obstaculosa
construcdo do seu conhecimento.

Com o intuito de diminuir as barreiras relacionadas aos conceitos de Quimica que
envolvem o contetdo de Eletroquimica, a intengdo foi investir em um Produto Educacional
que ndo s6 observasse a eficacia do método de ensino deste conceito, mas também refletisse
0 aspecto da construcdo do conhecimento, um problema vivido pelos professores e que tem

um grande impacto na realidade da comunidade escolar dos alunos de Ensino Médio.

5.1 O QUE SE PROCURA ALCANCAR COM A APRENDIZAGEM TECNOLOGICA
ATIVA?

Paralelamente as mudancas no mundo, os métodos de ensino também devem mudar.

As instituicdes de ensino que ja aderiram ao processo e avangaram em termos de engajamento,

retencdo de contetdo e interagdo. Percebe-se, também, que o ritmo de aprendizado pode
aumentar ao longo do processo desta metodologia.

Com tanta informacéo disponivel, encontrar uma ponte motivadora para que o aluno

desperte e saia do estado passivo, de espectador, e desenvolva habilidades e

competéncias, induz professores e profissionais da educacdo a pensar e conhecer

sobre como se produz uma aprendizagem significativa e como se constroi o
conhecimento (PINTO e BUENO, 2014, p. 78).
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Com a intencdo de alcancar a aprendizagem significativa, Ausubel (1976) argumenta
que a assimilacdo de novos conhecimentos deriva, significativamente, do que o aluno faz-lhe
saber. Tambem afirma que se o conteudo nao for significativo para o aluno, a matéria ndo sera
incorporada e fixada na mente desse e logo pode ser esquecida. Portanto, apenas o aprendizado
mecanico ocorre. Aprofundando a teoria da aprendizagem significativa, alguns pesquisadores
introduziram importantes contribuigdes para tornar a aula um momento de aprendizagem
efetiva.

Santos (2008), Anastasiou (2006), Gasparin (2001) e Vasconcellos (2005)
recomendam que os professores envolvam os alunos em atividades que aumentem a
participagdo, por meio de estratégias, as quais capturem o interesse desses alunos. Zabala
(1998) apresenta uma discussdo sobre aspectos que contribuem para a aprendizagem real e
examina trés estilos de aprendizagem principais: visual, auditiva e cinestésica; lembra a
importancia do professor em estimular a participacdo dos alunos; apresenta uma abordagem
para o tipo de contetdo e a melhor forma de entregé-lo; avisa que um erro, ao ser explorado,
pode se tornar um aliado no processo de ensino e aprendizagem; e incentiva o planejamento.

A Aprendizagem Tecnoldgica Ativa com énfase no ensino de Ciéncias busca
representar uma forma inovadora de incentivar o aluno a construir novos conhecimentos, a
partir do momento em que o professor os apresenta ao ambiente escolar, considerando os
problemas relacionados as vivéncias desses alunos, e 0s estimulando para pesquisas futuras,
findando por aumentar o desempenho dos alunos em sala de aula. E é por isso que confronta
o modelo de ensino que se verifica nas faculdades tradicionais, no qual o aluno armazena
informacdes, trabalha com disciplinas fragmentadas e realiza avalia¢cGes de memdria.

Para Oliveira (2015), na opinido dos educadores, a Aprendizagem Tecnold6gica Ativa
deve integrar teoria e pratica com a realidade do aluno, ndo apenas envolvé-lo na dimenséo
cognitiva, mas também em outros aspectos, como habilidades e atitudes. Além disso,
possibilita a relacdo entre o professor e o aluno para se tornar um estimulo para a
aprendizagem.

Nesse contexto, Diesel (2015) destaca entre as agdes que fazem parte do rol de
atividades de Aprendizagem Tecnoldgica Ativa devem ser usadas por docentes, expondo que
o trabalho em grupo surge como a metodologia ativa mais empregada pelos professores, e traz
também o estudo de textos, de filmes, de projecfes e documentarios, construcdo de mapas

conceituais, seminarios e tempestades cerebrais.
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5.2 APRENDIZAGEM TECNOLOGICA ATIVA NO ENSINO DE QUIMICA

O Produto Educacional seguira a “Aprendizagem Tecnologica Ativa” aplicavel aos
professores e alunos de Mato Grosso. Este material € composto de oito estratégias que
comegam com uma nuvem de palavras, Util para avaliagdo diagnostica, mas que pode ser usada
para outros fins, e termina com um jogo para avaliagdo final do contetdo.

A sequéncia de aprendizagem requer planejamento e organizacdo sistematica dos
conteudos disciplinares de forma interligada buscando uma melhor dinamica no processo de
ensino e aprendizagem (OLIVEIRA, 2013).

As disciplinas da area das Ciéncias Naturais, como a Quimica, Fisica e Biologia,
geralmente, sdo permeadas por uma espécie de cultura entre os alunos, que as consideram
dificeis, pois requerem um grande esforco cognitivo, muitas interpretacdes, esforco de
memorizagdo, excesso de formulas matemaéticas, e demasiadas atividades tanto qualitativas
quanto quantitativas. Esta perspectiva acaba causando desinteresse e insatisfacdo, até mesmo
mexendo com a estima dos alunos ao verem o conteldo exposto no quadro negro. Com vistas
a mitigar essa situacdo, € proposto um Produto Educacional, denominado de
APRENDIZAGEM TECNOLOGICA ATIVA NO ENSINO DE QUIMICA.

Foi feita uma investigacdo sobre varios trabalhos que contém o tema em questdo, para
ver como estdo as sugestdes nesta area. Tendo sido analisados o corpo dos artigos em relacdo
aos seus objetivos, areas de foco e relatorios, experiéncias, compreendendo sua contribuicao.

Os resumos destes trabalhos foram lidos, considerando que sdo uma boa maneira de
definir seus objetivos de trabalho. Quando essa informacao ndo estava explicita no resumo, foi
necessaria a leitura integral do texto para destacar os recursos da Aprendizagem Tecnologia

Ativa exposta.

5.3 FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM TECNOLOGICA ATIVA PARA ENSINO DE
QUIMICA

Descrevem-se, neste tdpico tematico, alguns recursos digitais que podem ser
desenvolvidos e servirem como material para apoiar o professor em sala de aula. A descri¢do
utiliza um instrumento tedrico-metodol6gico de apoio a Sequéncia Didatica (SD) como
estratégia de ensino e aprendizagem. Procura também trazer pressupostos teoricos encontrados
na base da Aprendizagem Tecnoldgica Ativa Essas ferramentas transformam e complementam

outras areas de aprendizagem, algumas sdo desenvolvidas em aplicagdes presenciais e outras
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feitas diretamente em navegadores ou por combinacdo de ferramentas digitais.
5.3.1 Nuvem de palavras

Ha pouca producao relacionada ao uso de nuvem de palavras, uma técnica digital muito
versatil que pode ser adaptada a muitos topicos e a muitos contetdos diferentes. A seguir,
encontram-se algumas de suas aplicagoes.

A — Para ter acesso ao vocabulério relacionado ao ensino de Ciéncias Naturais, uma
estratégia interessante é usar nuvens de palavras para descobrir palavras usadas em Quimica.
O professor deve encorajar os alunos a expandirem seus conhecimentos lexicais a partir da
ferramenta, pois os resultados serdo favoraveis. A ideia € selecionar um texto, que pode ser do
livro didatico e, depois, pedir aos alunos que o insiram no aplicativo, a partir dai é criada uma
nuvem, e, como resultado final do trabalho, eles tém de pesquisar no Google o significado da
palavra principal, que foi destacada e fazer uma redacdo ou apresentacgéo oral.

B — Pode ser usado como ferramenta de avaliacdo de varias modalidades: os alunos,
muitas vezes, tém dificuldade em escolher ideias para escrever resumos ou textos relacionados
a ciéncias que os professores solicitaram. Para reduzir essa lacuna, eles devem listar 0s
principais topicos em uma nuvem de palavras para avancar o trabalho que fardo. Uma vez
redigido o texto, as nuvens de palavras devem servir de guia para que os alunos entendam se
conseguiram investigar 0s pontos que propuseram na hora de construir o resumo ou texto.

Dessa maneira, a nuvem atua como autoavaliacdo e diagndstico. Também & avaliacdo
aplicada para que o professor possa ter um diagnostico de aprendizagem do aluno no inicio do
conteddo, avaliacdo formativa, comparativa, somativa ou outras modalidades usadas no dia a

dia da unidade escolar.
5.3.2 Aplicacdo do Mapa Mental no ensino de Quimica

Os mapas mentais sdo diagramas cujo objetivo é apresentar as relacGes entre 0s
conceitos, na forma de tépicos, por meio de propostas sobre um determinado assunto. Podem
ser utilizados como maneira de reforcar ou avaliar o aprendizado dos conceitos quimicos. A
sua confeccdo e personalizacéo pode ser feita em diversos aplicativos na web, os quais também
podem ser acessados de celulares e tablets, ou pode acontecer de maneira analégica e manual.

Os mapas mentais funcionam como umaferramenta metacognitiva no processo de
ensino e aprendizagem da Quimica. Esta técnica pode envolver alunos do Ensino Médio

durante a disciplina de Quimica com suas subdivis@es. Esta ferramenta, em ambas as formas,
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analégica ou digital, auxilia na maneira como os alunos compreendem o contetdo e
externalizam o conhecimento expresso através de mapas. Os resultados obtidos indicam que,
gracas aos mapas, & possivel compreender melhoras manifestacbes metacognitivas dos
individuos, pois os mapas facilitam o acesso as informacdes e permitem ver como o0s alunos
entendem o conteudo estudado e como combinam o0s conceitos em sua estrutura cognitiva.
Atualmente, o uso de ferramentas alternativas de ensino estd aumentando, inclusive,
no campo das Ciéncias da Natureza. Tendo em vista isso, percebe-se que 0s mapas mentais
sdo bem aceitos pelos alunos, o que elucida o valor deste instrumento para o processo de ensino

e aprendizagem.

5.3.3 Videoaula

Com a evolugéo da pandemia e a disponibilidade de novas tecnologias, grande parte
da vidadiaria da sociedade mudou e, junto desse, a educa¢do. Duvidas podem ser sanadas em
segundos nos buscadores on-line como o Google, habilidades podem ser adquiridas em video-
tutoriais do Youtube. Estd compreendida nessa realidade uma mudanca na interacdo das
pessoas com a educacdo, as quais passam a assumir uma posi¢cdo mais ativa e interativa em
detrimento da aprendizagem passiva de outrora. Ndo se espera mais que alguém decida
ensinar algo, a autonomia emerge na deciséo de buscar o conhecimento e na resolucdo dos
guestionamentos.

No universo da Internet, o acesso a informacdo é dindmico, sendo na fluidez que surgem
as atividades de videoaulas, gravadas anteriormente em estudios e, depois, agregadas na rede
de armazenamento de video e &udio. As videoaulas podem possuir conte(ldos mais atrativos e
informativos e, gracas aos artificios dos dispositivos audiovisuais como graficos e edi¢bes de
video, podem transformar o ensino e o aprendizado.

No estudo de Quimica, os alunos podem assistir e analisar aulas feitas em estadios,
atividades corriqueiras, estudos e simulacdes de experimentos. Na auséncia de modo de
laboratdrio presencial ou de reagentes, os recursos didaticos entram como complemento as
aulas teoricas, estimulando a participagdo do aluno e o seu desenvolvimento cognitivo. De
acordo com Silva et al (2012):

O video traz uma forma multilinguistica de superposicéo de cddigos e significacdes,
predominantemente audiovisuais, apoiada no discurso verbal- escrito, partindo do
concreto, do visivel, do imediato. A linguagem audiovisual desenvolve mdltiplas

atitudes perceptivas, pois solicita constantemente a imaginacdo (SILVA etal., 2012,
p. 190).



45

O meio descrito por Silva facilita muito o processo educacional e pode assumir faces
diferentes, como a inversao de papéis com o aluno, em um momento no qual o aluno se torna
0 produtor do conteudo, e o video, ao final, torna-se uma ferramenta multifacetada de

avaliacdo.

5.3.4 Sala invertida

No modelo tradicional, o professor passa todo o tempo ensinando, explicando o
material na lousa para que os alunos possam realizar as tarefas com a ajuda dele ou por conta
propria. Na sala invertida, essa légica é posta ao contrério: o aluno internaliza, faz a licdo de
casa e estuda conceitos basicos antes da aula (presencial ou digital), depois discute 0s
conhecimentos adquiridos com a turma e tira suas davidas sobre o contetido com a orientacao
do professor.

Esta metodologia trata de inverter as atividades que acontecem fora da sala de aula.
Considera a discussdo, assimilacdo e compreensdo dos conteldos 0s principais objetivos
perseguidos pelo aluno, em sala de aula, na presenca do professor como mediador do processo
de aprendizagem. A partir da premissa de que a transferéncia de conhecimento (teoria) seria
mais bem realizada fora da sala de aula, disponibilizariam-se os materiais didaticos com
antecedéncia para que os alunos possam acessar, ler, aprender e compreender o conteldo
proposto (VALENTE, 2014).

Do ponto de vista do aluno, uma das vantagens mais atraentes de uma sala de aula
invertida é apossibilidade de atuar de maneira ativa e responsavel por sua propria aprendizagem.
Ao estudar o tema proposto com antecedéncia, € demandado que o aluno se organize melhor,
tenha controle sobre seu tempo, autonomia para acompanhar seu ritmo e escolha um formato
que julgue mais facil para assimilar o contetido proposto. O funcionamento satisfatério desse
sistema requer do aluno responsabilidade e disciplina.

Conforme Mazur (2015), ensinar & apenas ajudar o aluno a aprender. Trazer
significado, conteido e conceitos nas aulas para alunos meramente ouvintes e passivos pode
nédo ser a melhor maneira de ajudar. O aluno ouve, mas ndo assimila e, por vezes, ndo consegue

(re-)significar o conteudo que, ao final, termina por ndo ser aprendido.
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5.3.5 Kahoot

O Kahoot é um servico digital, cuja plataforma pode ser acessada gratuitamente em
computadores PCs, com uma secdo monetizada com maior disponibilidade de recursos.
Também pode ser usado em celulares e tablets com sistema operacional Android e iOS. A
premissa base do servico € o aprendizado, por meio de um questionario apresentado na forma
de um jogo colorido, com repeticdo e competitividade. Dentro da plataforma sdo criados
questionarios com registros de maultipla escolha pelo usuario (o professor), que podem ser
acessados por meio de um navegador da web ou do aplicativo Kahoot.

O jogador ganha pontos quando responde corretamente as perguntas apresentadas
dentro do intervalo de tempo delimitado, e a pontuacéo é inversamente proporcional ao tempo
que o aluno toma para selecionar a resposta. As atividades podem ser realizadas
individualmente ou em equipes. Apesar da plataforma ser digital e requerer multiplos
dispositivos eletrénicos, seu uso é limitado ao uso face a face ou hibrido em ambientes
internos, pois as questdes sdo exibidas em uma Unica tela que deve ser vista por todos 0s
alunos.

Quando se trata de tecnologias digitais sobre jogos computacionais, é possivel
descrever o Kahoot como uma aplicacéo de inovacao eletrénica, que oferece facilidade de uso,
porque 0s jogadores selecionam as respostas em seus proprios dispositivos, as quais sdo
exibidas, posteriormente, em um ecrd junto as outras da classe. Assim, esse recurso
tecnoldgico pode ser usado para introduzir novos conceitos, questionar conhecimentos e
avaliar o seu processo.

Como € necessario que o docente conheca asnovas conformacgbes didaticas que
facilitam o ensino dos alunos e essas, por sua vez, disponibilizam uma ampla gama de recursos
e conteudos informativos que, muitas vezes, ndo estao relacionados a disciplina utilizada em
salade aula, frequentemente, o professor ndo se sente motivado a utilizar esses novos métodos
de ensino que, apesar disso, continuam necessarios para orientar os alunos e utilizar a
tecnologia, a fim de, teoricamente, aprimorar o conteddo em sala de aula. Além disso, a
realidade da comunidade escolar e a disponibilidade de equipamentos e conectividade

precisam ser pensadas, pois muitas vezes sdo um fator limitante no Brasil.
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5.3.6 Jamboard

O Google Jamboard é uma lousa digital inteligente que pode ser editada em conjunto
com outras pessoas, em um ambiente colaborativo, que pode ser acessado de qualquer lugar. E
possivel abri-lo na lista de ferramentas do Gmail, apds o login, ou diretamente na barra inferior
do lado direito da sala de reunido do Google meet. Assim como uma lousa, em sala de aula
presencial, o Jamboard pode ser muito Util para explicacOes, e resolucdo de exercicios,
permitindo também a criacao de portfélios com molduras coloridas e faceis de editar. Pode ser
usado diretamente em computador pessoal, celulares e tablets que funcionam com o Android e
i0S.

Usar a plataforma digital Google Jamboard em aulas de Quimica do Ensino Médio ¢
muito atil, uma vez que possibilita desenvolver interacdes remotas mais dindmicas durante ou
mesmo apés a pandemia. O Google Jamboard permite a criacdo de murais colaborativos sobre
0s quais o professor tem controle total. Os murais podem ser criados pela colaboragdo de uma
sala inteira ou pequenos grupos e, depois de finalizados, podem ser salvos nas nuvens e
compartilhado entre vérias plataformas. Conforme descreve Schneider et al. (2020, p. 1083),
essa ferramenta: ““[...] possibilita a criagdo de post-its digitais para se trabalhar com a exposic¢ao
de ideias e conceitos de forma criativa e ludica, permite ainda que suasprodugdes fiquem
salvas na nuvem”.

Os alunos podem ser incentivados a usar essa tecnologia para desenvolver topicos de
Eletroguimica e, em seguida, discutir os murais em reunides sincronas organizadas pelo
professor, de preferéncia no Google meet. Entéo, os trabalhos podem ser discutidos e 0os murais
utilizados para dialogar o contetdo de Quimica do Ensino Médio durante a pandemia de Covid-

19, em 2021 e até apds sua passagem.

5.3.7 Portfélio digital

Um portfolio € uma compilacéo, digital ou analdgica, de materiais usados durante um
bimestre ou um intervalo de tempo. O seu armazenamento permite que o aluno e professor
tenham acesso posterior, permitindo para esse 0 acompanhamento dos tOpicos pregressos e
para aquele, uma revisdao moderna e intuitiva dos contetdos ja aprendidos.

Em consonéncia com Castro (2012), o componente de atividades de formacéo,
desenvolvidas no Ensino Basico, comeca com o entendimento de que a pesquisa em educagéo

é um fendmeno em expansdo, incentivado por documentos e programas educacionais, bem
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como por meio de vérias formas de comunicacdo que merecem um olhar cuidadoso. O seu
levantamento apresenta como objetivo explorar como o portfélio, chamado por esse autor de
Portfdlio Digital Interativo (PDI), pode ajudar a melhorar o processo de ensino através da
pesquisa reativando a memoria.

Foram adotados pressupostos qualitativos para a abordagem, utilizados como
instrumentos de producdo de dados em suas conclusfes. O estudo mostra o potencial do
Portifdlio Digital Interativo (PDI) para criar oportunidades de interatividade entre alunos e
seus colegas e entre alunos e orientadores, promover valoriza¢do do caminho de formacgéo no
decorrer da pesquisa para além dos resultados alcangados, possibilitar o registro desse

caminho e preservar sua memoria, garantindo a divulgacao de todas as pesquisas.

5.3.8 Wordwall

O Wordwall é uma plataforma projetada para criar atividades personalizadas em um
modelo gamificado, usando apenas algumas palavras. O primeiro passo para usar a plataforma
é acessar o endereco http://wordwall.net/pt e clicar em "Iniciar Sessdo". Em seguida, é preciso
se inscrever no site ou realizar login em uma conta Google. Existe uma sec¢do gréatis e uma
monetizada.

Na parte gratuita, o usuario pode desenvolver até cinco designs, com a possibilidade
de edicdes ilimitadas. O site possui um layout semelhante aos dos videogames recomendados
pela Base Nacional Curricular (BNCC) e ndo demanda especificacdes técnicas robustas dos
aparelhos eletronicos.

Para Leite (2017), quando se trata do aprendizado por meio da gamificacdo é relevante
incluir elementos presentes nos jogos, de forma dinamica, em sala de aula, com a participacao
ativa do aluno, garantindo o desenvolvimento de certas habilidades e comportamentos. A
educacao por gamificacdo visa incentivar os alunos a aprenderem de forma ludica, ou seja,
procura despertar o interesse dos alunos e aumentar sua disposi¢éo para aprender.

Além disso, a gamificacdo na educacdo possibilita: a) feedback imediato; b) maior
compromisso com a ciéncia; ¢) maior controle sobre o aprendizado; d) resolu¢do conjunta de
problemas; e) repeticdo de tarefas incorretas sem consequéncias negativas por parte do
professor ou dos colegas.

E comum ouvir alunos dizerem que as aulas ndo sdo atraentes e, portanto, nio
envolventes e ineficazes. Nesse sentido, a gamificacdo de sala de aula pode ser importante

para o processo de ensino e aprendizado. Contudo, isso ndo significa que o professor deva
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gamificar todas as aulas, essa € uma questdo que precisa ser considerada antes de se decidir
sobre uma abordagem. Mesmo assim, a incorporacdo de estratégias alternativas se torna um
recurso extremamente valioso na aprendizagem centrada no aluno, durante a qual o aluno esta
ativo no processo de construcdo do conhecimento.

Deve-se notar que a gamificacdo na educacdo € adequada quando se almeja: a) motivar
os alunos a aprenderem o contetdo disciplinar; b) influenciar o comportamento dos alunos em
sala de aula; c) orientar os alunos para serem capazes de inovar na resolucdo dos problemas
propostos; d) incentivar a autonomia do aluno no desenvolvimento de competéncias e
habilidades; ) ensinar um novo contetdo; e f) avaliar um contetdo ja ministrado.

Esta havendo um aumento significativo no desenvolvimento de jogos em Quimica, e
conceitos e defini¢Bes de jogos e atividades recreativas sdo usados no ensino da Quimica como
uma forma de propor algumas diretrizes para o uso de jogos na educacao. Seguiu-se a proposta
de escolha de pesquisa e analise de dados durante a exploracdo das atividades de games para
mostrar que a operacdo de jogos é uma area ampla e Util. Ideias que estimulam o debate,
permitem que os envolvidos acreditem na importancia do ludico em sala de aula (SOARES,
2008).

Para que a aprendizagem, em sala de aula, seja uma experiéncia intelectualmente
estimulante e socialmente relevante, é essencial que os professores fagam a mediacdo com bom
conhecimento geral e o dominio das instru¢fes que devem ser passadas com 0S meios para
fazé-lo de forma eficaz.

A implementacao dos requisitos da sociedade da informacdo segue recomendacdes da
Base Nacional Comum Curricular, como propor métodos e estratégias para construcdo de
modelos de aulas, indicacGes de condi¢des minimas para ensino satisfatorio e, especificamente,
para a Quimica, sdo disponibilizados recursos didaticos digitais, ferramentas de extrema
importancia para apoiar o docente no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, pretende-se propor um material didatico alternativo para apoiar 0s
professores, em sua pratica pedagogica, a fim de reduzir possiveis problemas que surgem ao
trabalhar com o conceito de Eletroquimica. O proximo capitulo fornece as etapas para preparar

e aplicar o Produto Educacional deste estudo.

5.4 REINVENCAO ANALOGICA DA SALA DE AULA TRADICIONAL

A modernizagdo do ensino de Quimica ndo é inteiramente dependente de novas

tecnologias, a adogdo de uma dindmica que favoreca a participacdo do aluno pode demonstrar
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resultados positivos. Nesse cenario, comeca-se a exposi¢cdo do conteldo com a participagdo
ativa dos alunos, isso é, o conhecimento prévio é trazido e tomado como ponto de partida. O
professor direciona os alunos a questionarem, interpretarem e discutirem o objeto de estudo a
partir do reconhecimento e confronto com a realidade, favorecendo a analise critica e
acarretando a producgdo de novos conhecimentos ao propor a superagdo da passividade e
imobilidade intelectual dos alunos.

Esse tipo de estratégia mobiliza nos alunos a coleta e organizacdo de dados,
interpretacdo, raciocinio critico, comparacdo e capacidade de sintese. O docente contextualiza
o0 tema de modo a mobilizar as estruturas mentais do aluno para operar com informacdes que
este traz (conhecimento prévio), articulando-as com as que serdo apresentadas.

A exposicdo, que deve ser bem preparada, requer a participacdo dos alunos, a qual
pode ser incentivada pela solicitacdo de exemplos, perguntas que busquem conectar com a
experiéncia de vida dos alunos, com o objeto estudado e a disciplina como um todo. E
importante ouvir o aluno, buscar identificar sua realidade e seus conhecimentos prévios, que
podem mediar a compreensdo critica do assunto e problematizar essa participacdo. Um ponto
central dessa estratégia € o dialogo com espaco para questionamentos, criticas e solucdo de
duavidas. E imprescindivel que o grupo discuta e reflita sobre o que esta sendo tratado, a fim
de que uma sintese integradora seja elaborada por todos.

5.5 A AVALIACAO DOS RESULTADOS

A avaliacdo pode ser feita pela observacdo da participacdo dos alunos e a sua
contribuicdo para a exposicdo, 0 quanto € perguntando, respondido, acompanhando a
compreensdo e a analise dos conceitos apresentados e construidos. Além disso, é possivel usar
diferentes formas de obtencdo da sintese pretendida na aula. Como, por exemplo, forma
escrita, oral, pela entrega de perguntas, de esquemas, de portfélios, de sintesesvariadas, bem
como em complementacdo de dados ao mapa mental e outras atividades complementares a
serem efetivadas em continuidade pelos alunos.

Vale ressaltar que estratégias deste tipo, nas quais se solicita ao aluno que fale,
demandam paciéncia e muito planejamento. Da mesma maneira que 0s professores estdo
acostumados a assumirem o papel ativo ao ministrarem aulas expositivas, 0s alunos estéo
acostumados a passividade. Podem ser necessarias algumas aulas até que o aluno se ambiente
a uma nova metodologia de ensino.

O objetivo final da sequéncia da estratégia € preparar adequadamente o aluno para ler,
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além do conteudo, o mundo ao seu redor, para escrever estruturado em linguagem cientifica,
para interpretar a relacdo entre o contetudo e seu cotidiano e para resolver problemas tanto

sobre o assunto, e sobre si mesmo, como 0s que Vvirdo em suas vidas.
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6 ELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL: ANALISES E DISCUSSOES

Para averiguar a viabilidade do uso da Sequéncia Didatica no Ensino de Eletroquimica
e validar o produto educacional, buscou-se auxiliar a adaptacao de um instrumento de avaliacdo
para o produto educacional. Esta acdo foi necessaria para verificar se a proposta é capaz de
atender aos objetivos planejados, que sdo apoiar os professores no processo de construcdo do
conceito de Eletroquimica e possibilitar o uso de ferramentas digitais para a compreensao desse
conceito quimico por alunos do Ensino Médio.

O fichario usado para avaliagdo do produto educacional foi dividido em quatro blocos,

a saber:

)] Avaliacdo de aspectos técnicos como clareza das informacdes, visualizacdo
das informacGes, uso de ilustracfes, acesso a outras midias (video, internet,
plataforma), facilidade de compreensdo de uso das simulagdes, com total de
treze itens.

1)) Aspectos pedagdgicos, nivel de adequacédo para uso no Ensino Médio, nivel
de motivacdo para ensinar, nivel de motivacdo para aprender, se permite a
construcdo de conceitos de forma adequada, impacto na autonomia do aluno
para estudar sozinho, contextualizacao da disciplina, totalizando onze itens.

1) Avalia a abordagem do produto educacional. Trazendo entre os itens aborda-
dos arelacdo da Ciéncia com a vida cotidiana, a opinido cientifica e até mesmo
sobre estética do produto.

IV) O formato desta atividade digital no planejamento de aulas. Nesta secéo, 0s
entrevistados deixam suas opinides, descrevem os motivos, deixam comenta-
rios, criticam ou elogiam. Assim, fechando as andlises e discussdes dos resul-
tados obtidos da avaliacdo do produto educacional pelos sujeitos

participantes da pesquisa.

6.1 AVALIACAO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA SOBRE A SEQUENCIA
DIDATICA

A avaliagdo do produto educacional ocorreu em maio de 2022, e foi realizada pelos
quatro participantes da pesquisa: Curie, Belle, Matilde e Joliot. Assim, séo apresentados 0s
resultados descritos, em cada etapa, dos quatro blocos que foram divididos o instrumento de

avaliacéo.
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6.1.1 Bloco | - Aspectos Técnicos

Este bloco de avaliagdo focou nos aspectos técnicos da Sequéncia Didatica (SD), e
apresentou aos participantes da pesquisa treze critérios a serem avaliadas. O produto foi
confeccionado com recursos tecnoldgicos que fazem parte do cotidiano de quem usa
computadores, celulares e tablets, como plataformas de aprendizagem, Google, plataformas de
video, links interativos, entre outros.

Considerando-se que a cultura da informatizacdo é amplamente difundida na sociedade,
cenario acentuado, principalmente, durante a pandemia de Covid-19, periodo em que esta
pesquisa foi realizada, acredita-se que as interlocutoras da pesquisa tenham as condigdes
necessarias para avaliar 0s aspectos técnicos, uma vez que o0s recursos apresentados fazem parte
do cotidiano das participantes da pesquisa, professoras do Ensino Médio.

O Quadro 6 contém os detalhes dos resultados da avaliagdo dos aspectos técnicos

pontuados por cada avaliadora.

Quadro 6 - Resultado da avaliagdo dos Aspectos Técnicos

Avaliadores

Curie

Belle

Mathilde

Joliot

Item avaliado

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Otimo

Bom

Ruim

Péssimo

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Clareza das
informacdes.

X| Regular

Visualizacéo
das
informacdes.

Linguagem ¢é
adequada para
uso no Ensino
Médio.

Isencdes de
erros de revisao
e impressao.

llustracbes tém
tamanhos e
resolucéo
adequadas.

Acesso as
midias
agregadoras das
plataformas.

Os conceitos
estdo corretos e
atualizados.

A linguagem
esta acessivel.
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A linguagem | X X X X
favorece 0S

conceitos

cientificos

listados.

Fonte: elaborag&o do autor (2022).

Com base no quadro acima, percebe-se que, quanto ao aspecto técnico do produto
educacional, nos itens avaliados, as quatro participantes da pesquisa avaliaram-no como 6timo
ou bom, com uma marcacao atribuicdo regular, sem ruim ou péssima. Assim, mostrando a
aprovacao e validacdo do produto educacional em seu aspecto técnico, podendo ser adaptado a
realidade profissional de cada participante, além de agregar outros recursos que julguem

necessarios.
6.1.2 Bloco 11 - Aspectos Pedagdgicos

Este item é de suma importancia, pois mostra se a Sequéncia Didatica (SD) é adequada
para o publico-alvo, professores do Ensino Médio, se ha motivacgao para ensinar e aprender, se
a construcdo do conceito esta de forma adequada, se ha possibilidade de contextualizacéo, entre
outras.

Este bloco possui dez itens de avaliacdo, sendo que as quatro participantes da pesquisa
avaliaram todos os itens como étimo ou bom, ndo havendo avaliacdo regular, ruim ou péssimo,

conforme quadro abaixo.

Quadro 7 - Resultado da avaliagdo dos Aspectos Pedagdgicos

Avaliadores Curie Belle Matild Joliot

Bom
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim

(]
Item avaliado E
‘O

Regular

Péssimo

Nivel adequado para | X X X X
uso no Ensino
Médio.

Sequéncia de ideias X X X X
e contetidos
oferecidos pelo
material.

Permite a X X X X
construgao dos
conceitos cientificos
de forma adequada.

Tem articulagdo | X X X X
entre areas do
conhecimento.

Contextualizacdo do | X X X X
assunto de Quimica.
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Evita a formacéo de
conceitos
equivocados.

Realca a diversidade
de métodos de
produgdo cientifica.

O material permite
resgatar  conceitos
prévios para
compreensao do
ensino de Quimica.

O material valoriza
a evolugio das
ideias para a
construgao do
conhecimento.

O material apresenta
modo correto,
contextualizado e
atualizado,
informacgdes e
procedimentos.

resultados das avaliac@es dos itens pedagdgicos que o produto educacional é satisfatorio em sua
viabilidade. Nesta perspectiva avaliativa, pretende-se contribuir para a melhoria da formacao e
do desempenho dos professores em Quimica, destacando a importancia de desenvolver novas
abordagens de ensino, visando um produto educativo, que permita uma conversa aberta com os

professores, dando-lhes as condi¢bes necessarias para materializar os objetivos de ensino

Fonte: elaboragdo do autor (2022).

propostos para a construcao do conceito de Eletroquimica.

6.1.3 Bloco 111 — Abordagem

A avaliacdo deste bloco também dividiu os parametros em étimo, bom, razoavel, ruim
e muito ruim. Desta forma, se almeja avaliar aspectos relacionados com a abordagem didatica

das acdes propostas, 0 seu dinamismo e viabilidade. Os resultados sdo expostos no quadro que

segue.

Relacionado ao aspecto pedagdgico do produto educacional, pode-se observar com 0s
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Quadro 8 - Resultado da avalia¢do dos Aspectos de abordagem

Avaliadores Curie Belle Matild Joliot

Item avaliado

Bom

Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim

Otimao

Regular

Péssimo

X
X
X
X

Introducdo ao
conceito com a
ciéncia do
cotidiano e o
cientifico.

A  linguagem | X X X X
utilizada facilita
0 entendimento
de alguns
conceitos

presentes no
contelido de
Eletroquimica.

Os atos sdo X X X X

interessantes.

O evento estava X X X X
de acordo com a
realidade
escolar.

O uso do digital | X X X X
contribui  para
entendimento
dos contetdos
de
Eletroquimica.

Os conceitos de | X X X X
Eletroquimica
abordados
foram
relevantes.

Fonte: elaboragdo do autor (2022).

A partir dos resultados da avaliacdo dos aspectos de abordagem do produto
educacional se pode observar que este é satisfatorio para sua viabilidade. No item que aborda a
realidade da escola, os avaliadores reduziram o nivel, marcando-o como regular, demonstrando
uma consisténcia nas respostas as questoes de pesquisa, esse item diz respeito a realidade da
informatica na escola, embora ndo seja um privilégio da unidade escolar, é algo geral no pais..
A partir dos itens marcados dos avaliadores é possivel ter como certo que o produto pode
contribuir para a melhoria da formacéo e desempenho satisfatorio para o ensino de Quimica,
destacando a importancia de desenvolver novas abordagens de ensino, visando o Produto
Educacional que permita um relacionamento com os segmentos ligados ao ensino e a

aprendizagem, dando-lhes as condi¢des necessérias.




57

6.1.4 Bloco IV - Formato dessas atividades digitais no planejamento das aulas

Este bloco possui quatro questdes, a primeira das quais o avaliador devera assinalar sim
ou nao, em relacdo as seguintes questdes propostas aos sujeitos da pesquisa: vocé utilizaria o
instrumento pedagogico Ensino de Quimica destacado: Proposta de Sequéncia Didética, para o
planejamento de atividades didatico-pedagdgicas sobre o tema? Todos 0s sujeitos responderam
sim, portanto, usariam em suas aulas, e foi solicitado que justificassem os principais motivos.
O Quadro 9 a seguir mostra as justificativas dos sujeitos em relacdo ao uso da Sequéncia Dida-

tica (SD) em seu planejamento.

Quadro 9 - Justificativas dos sujeitos quanto ao uso da Sequéncia Didéatica

Sujeitos Justificativas

Curie Com varias sugestoes, € um material diferenciado, e
pode deixar a aula mais motivada, quando usado
corretamente.

Belle Otimo material com varias sugestdes, como uso da
plataforma e jogos mais préximos do mundo dos
alunos.

Matilde E um instrumento com grande contribuicdo para os
processos pedagodgicos, pois problematiza o assunto
de forma muito clara e contribui muito no processo de
ensino-aprendizagem.

Joliot . E uma excelente ferramenta contemporanea que da
ao professor a oportunidade de ver videos,
explicacGes, experimentos, conceitos sobre 0s
assuntos estudados.

Fonte: elaboracéo do autor (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

Quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende ensina ao aprender. (Paulo Freire).

De acordo com os levantamentos desta pesquisa, considera-se que o conhecimento das
dificuldades de aprendizagem relacionadas aos alunos desempenha um papel essencial na
abordagem metodoldgica ativa, o que expressa a relevancia de uma participacao ativa dos
alunos, segundo respostas dos professores pesquisados. Dessa forma, foi possivel perceber a
necessidade de aplicar uma estratégia inovadora para o ensino de conceitos de Eletroquimica
com base nesses pressupostos metodoldgicos, sendo esses um subsidio para a pratica
pedagdgica dos professores e um recurso que melhore a compreensdo dos alunos. Sao recursos
que ja existem, mas agora estdo organizados no produto com sugestdo de sequéncia.

Atraveés desta pesquisa se buscou desenvolver um Produto Educacional para ensinar o
conceito quimico de Eletroquimica, com o objetivo de promover o aprendizado dos alunos e
proporcionar aos professores de Quimica uma ideia diferenciada sobre o tema de Eletroquimica,
na tentativa de diminuir os possiveis problemas identificados durante a pesquisa. Ressalta-se
que a intencéo foi apontar caminhos que os professores podem seguir para facilitar a vida dos
alunos e que eles possam visualizar e aprender, de forma diferenciada, sobre os conceitos de
Eletroguimica, integrando esse conhecimento ao seu cotidiano de forma autbnoma,
participativa, interativa, aproveitando ao maximo o mundo digital e fazendo com que esses
usem seus equipamentos eletrénicos de forma racional.

A dissertacdo e o Produto Educacional sugerido sdo consequéncias de um trabalho na
tentativa de auxiliar na resolucdo de problemas, 0s quais impactam negativamente o
aprendizado dos contetdos que envolvem a disciplina de Eletroquimica, principalmente, no que
diz respeito as diferentes abordagens metodoldgicas tradicionais. Nessa I6gica, houve respaldo
nos novos pressupostos das metodologias relacionadas ao digital, viabilizando ao professor
atuar de forma pratica para que o aluno tenha autonomia sobre sua aprendizagem para que essa
se torne interativa e autbnoma.

O que se percebeu, por meio dos relatos dos sujeitos participantes da investigacao, foi
que os aspectos quantitativos relacionados aos conceitos de Eletroquimica sdo possiveis
barreiras que dificultam o processo de construgdo dos conceitos, e isso acaba favorecendo 0s
aspectos quantitativos: o professor revisa a Matematica em detrimento dos aspectos conceituais
do topico Quimico. Isso responde a questdo central que permeou este trabalho: quais as

possiveis contribui¢oes da Sequéncia Didatica “Ensino Digital de Eletroquimica”, como
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estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica na Educacao Basica, na perspectiva de

professores de Quimica de uma escola estadual do municipio de Varzea Grande - MT?

Verificou-se, por meio dos relatos dos participantes, elementos basicos para responder

ao problema de pesquisa, a seguir expostos em levantamento:

O conjunto dos professores tem um dominio relativo dos conhecimentos cien-
tificos sobre o conceito de Eletroquimica, na descricdo das suas atividades dia-
rias.

No conteudo de Eletroquimica, todos os professores relatam que os alunos tém
maior dificuldade em célculos que envolvem nimeros, bem como o uso de for-
mulas.

Sem excecdo, todos apresentam evidéncias de uma experiéncia docente em uma
perspectiva ndo problematica, a histérica, mesmo quando em seu relato propi-
ciam impressao de que esses aspectos foram considerados.

O grupo de professores considera o conhecimento prévio do aluno, porém ne-
nhum apresentou proposta de intervencao pedagogica para tentar reduzir os pro-
blemas inicialmente levantados, além de rever o basico dentro de seu proprio
cronograma.

De certa forma, todos falam sobre suas aulas voltadas para o aspecto quantita-
tivo do conceito estudado dentro da Eletroquimica.

Quanto ao uso de recursos digitais, todos demonstram uso em suas aulas em
funcéo da pandemia de Covid-19, embora alguns utilizem apenas 0 minimo ne-
cessario para dar uma tarefa aos alunos ou indicar o caminho a seguir.

A maioria, sendo todos os professores, relata dificuldades no ensino da parte
de Fisico-Quimica do segundo ano. O contetido de maior dificuldade para todos
foi 0 conceito de Eletroquimica no Ensino Médio.

N&o houve nenhum professor que apresentasse uma proposta diferenciada e
inovadora para trabalhar os conceitos da Eletroquimica, a fim de minimizar as
dificuldades apresentadas no processo de ensino e aprendizagem deste conceito
ou de quaisquer outros relacionados ao estudo da Quimica.

No geral, houve queixas de falta de conectividade e falta de infraestrutura na

escola.

Com a sugestdo deste Produto Educacional exposto por meio de uma Sequéncia

Didatica (SD), houve a intui¢do de que este material possa auxiliar os professores de Quimica,
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em suas aulas, dando condicGes para que o aluno estabeleca relagcdes entre o contetudo de
Eletroquimica com seu cotidiano e prética, uma vez que este aspecto da disciplina estéa presente
em suas vidas, mas esta presenca € pouco explorada, mesmo com a mudanca de paradigma,
permitindo-se que construam conhecimento de forma interativa, autbnoma e critica por meio
de seus equipamentos.

No entanto, cabe ressaltar que o Produto Educacional construido a partir de
conhecimento comum, como estratégia complementar ou principal de ensino que o professor
pode utilizar ao trabalhar com este conteudo de Quimica sempre estara sujeito a adaptacoes,
considerando a realidade encontrada em cada escola. Partindo do pressuposto de que o
conhecimento ndo esta acabado nem pré-formatado, entende-se que esta pesquisa organiza as
possibilidades de caminhos digitais para o ensino de Ciéncias Naturais, especialmente, em
Fisica e Quimica.

Assume-se, entdo, que os processos de aprendizagem dos contetidos de Eletroquimica,
bem como 0s seus conceitos e procedimentos sdo enriquecidos por meio de atividades
investigativas dentro do mundo digital. Além disso, deve ser acordado que esses tipos de
atividades, independentemente do ambiente em que sdo realizados, seja em sala de aula,
laboratérios, no ambiente virtual ou qualquer outro (formais ou informais), sdo
significativamente diferentes das atividades de demonstracao e verificacdo, promovendo um
papel mais ativo dos alunos em desenvolver as aulas para uma melhor compreensdo do ensino
de Quimica.

Esta facanha ndo pode ser resumida dizendo que a Sequéncia Didatica (SD)
desenvolvida aponta caminhos para diminuir os problemas relacionados ao estudo da
Eletroquimica em Fisico-Quimica no segundo ano do Ensino Médio. E necessério saber que é
possivel expor os conceitos da Quimica por meio de diferentes estratégias, por meio de
ferramentas, em um cendrio no qual pincel, quadro-branco e longas exposi¢des orais deixam de
ser considerados recursos inovadores, cabendo ao professor a iniciativa e 0 compromisso de
buscar e aprender, diariamente, por meio dos diversos recursos disponiveis e acessiveis para
sua pratica pedagdgica e repassa-los aos alunos.

E nesse ambiente que este trabalho pode auxiliar os professores de Quimica a
desenvolverem préaticas pedagogicas para que o estudo da Eletroquimica seja inovador e
prazeroso, atraindo a atencéo dos alunos e fortalecendo a relacdo professor-aluno ao longo do

processo de ensino e aprendizagem deste tema, dentro do estudo de Quimica.
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