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RESUMO

Para se facilitar a aprendizagem cientifica, é preciso investigar a concepcdo de estratégias
didaticas alternativas, procurando-se estabelecer vinculagdes entre o uso pedagdgico do
computador e o laboratério de préticas cientificas, como ferramentas de apoio pedagogico ao
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. A presente pesquisa focou a
concepgdo de estratégias de ensino e aprendizagem, através da realizacdo de sessdes didaticas,
de quimica, articulando-se pedagogicamente os laboratérios de experimentacéo cientifica e de
informética, para facilitar, junto aos alunos, a aprendizagem significativa de conhecimentos
de quimica organica, especificamente a fungdo hidrocarbonetos. Aportou-se na teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel, nos mapas conceituais de Novak e na proposta
construcionista de Valente. Realizou-se o uso do software educativo Jmol, enaltecendo-se a
construgdo colaborativa de conhecimentos, competéncias e habilidades. Tais agdes foram
realizadas com a participacdo de onze alunos, do 3° ano do ensino médio de uma escola
publica do municipio de Beberibe, concebidas em quatro etapas: preliminar, teorico-
experimental, pratico-virtual e colaborativa. A abordagem metodoldgica da pesquisa foi do
tipo qualitativa e se caracterizou como pesquisa exploratéria. Os dados obtidos por meio dos
questionérios, e as observagdes do professor-pesquisador permitiram analisar e concluir haver
indicios de desenvolvimento da capacidade criativa, colaborativa, que os alunos se motivaram
para desenvolver novas habilidades e construir novos conhecimentos, através da realizagéo
pedagdgica da préatica de experimentacdo de quimica orgénica e utilizacdo do software Jmol.
O experimento da producdo de etino na etapa tedrico-experimental foi uma maneira de
trabalhar de forma mais clara, dindmica e colaborativa a ressignificagdo e construgdo de
conhecimentos. O uso pedagdgico e colaborativo do software Jmol na etapa pratico-virtual e
de mapa conceitual na etapa colaborativa, possibilitaram aos alunos desenvolver uma
compreensdo mais facilitadora do conceito, escrita, representacdo e visualizacdo em trés

dimensdes de compostos da fungdo hidrocarbonetos.

Palavras-chave: Formagdo de professores. Aprendizagem e praticas de quimica.
Aprendizagem significativa e colaborativa. Integracdo das tecnologias ao curriculo.
Integracdo do laboratério de quimica ao curriculo. Software educacional Jmol.

Hidrocarbonetos.



ABSTRACT

To facilitate the science learning, you need to investigate the design of didactic strategies
alternatives, and seeking to establish linkages between the pedagogical use of the computer
and the laboratory of scientific practices, such as tools of pedagogical support for the
development of the teaching-learning process. The present research focused on the design of
strategies for teaching and learning, through the completion of didactic sessions, of chemistry,
articulating it is pedagogically the laboratories of scientific experimentation and computer, to
facilitate, together with the students, the significant learning of the knowledge of organic
chemistry, specifically the light hydrocarbons. Disembarked on the theory that meaningful
learning of Ausubel, the conceptual map of Novak and the proposal of constructionist
Valente. There was the use of educational software Jmol, praising the collaborative
construction of knowledge, skills and abilities. Such actions were carried out with the
participation of 11 students, of the 3" year of secondary education in a public school in the
municipality of Beberibe, designed in four stages: preliminary, theoretical and experimental,
practical-virtual and collaborative. The methodological approach of the research was
qualitative and is characterized as exploratory research. The data obtained by the use of
questionnaires, and observations of the teacher-researcher allowed to analyze and conclude
there is evidence of the development of creative ability, collaborative, which the students are
motivated to develop new skills and build new knowledge through the realization of
pedagogical practice of experimentation of organic chemistry and use of software Jmol. The
experiment of the production of ethno in step theoretical-experimental was a way of working
in a more clear, dynamic and collaborative signification and construction of knowledge. The
use of pedagogical and collaborative software Jmol in the stage-practical virtual and
conceptual map in the stage collaborative enabled students to develop an understanding more
facilitator of the concept, writing, representation and visualization in three dimensions of

compounds of light hydrocarbons.

Keywords: Teacher training. Learning and practice of chemistry. Significant Learning and
collaborative. Integration of technologies into the curriculum. Integration of the laboratory of

chemistry to the curriculum. Educational Software Jmol. Hydrocarbons.
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INTRODUCAO

INTRODUCAO

|

apresenta

Percursoe | e
Problematica e Estrutura da
Justificativa Dissertagdo

De maneira progressiva, o uso pedagdgico das Tecnologias de Informagéo e

Comunicacdo (TIC) e a busca de estratégias didaticas que facilitem a aprendizagem devem ser
continuamente repensados pelos alunos, professores e gestores escolares.

As escolas publicas estaduais do Ceara, especificamente na 92 Coordenadoria
Regional de Desenvolvimento da Educacéo, estdo equipadas com até 02 (dois) Laboratorios
de Informatica denominados de Laboratdrio Educacional de Informética (LEI) conectado a
rede mundial de computadores, com banda larga de até 02 (dois) megabites de velocidade,
com o intuito de complementar as atividades pedagdgicas com 0 uso dos recursos
tecnoldgicos.

Neste sentido, deve ser criticamente discutido e repensado o uso planejado do
computador no LEI, como estratégia de apoio pedagdgico integrado as préticas experimentais
de ciéncias, especificamente de Quimica, vivenciadas no Laboratério Experimental de
Quimica (LEQ), o que certamente contribuird para a melhoria da qualidade da educacéo e a
aprendizagem escolar.

A formagéo continuada do educador deve priorizar um vigilante olhar e pesquisa,
focando os recursos e métodos que facilitem o desenvolvimento da aprendizagem. O uso de
software educativo e de préaticas experimentais do LEQ como facilitadores da aprendizagem
significativa' tem sido alvo de estudo em minha trajetoria académica e profissional, com o
objetivo de promover a construcdo de conhecimentos, em resposta as dificuldades de
aprendizagem dos alunos do ensino médio da rede publica de ensino.

Adiantamos para o leitor que constituirdA campos da presente pesquisa, 0
desenvolvimento de sessbes didaticas que relacionem prética experimental e software
educativo, integrados pedagogicamente, adotando uma perspectiva da aprendizagem
significativa, com destaque para a discusséo colaborativa dos contetidos de Quimica no ensino

médio.

! A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel: ver fundamentacdo tedrica, capitulo 1 da dissertacao.



- Percurso e motivagéo

Partindo de uma reflexdo sobre minha vivéncia estudantil, académica e
profissional justifico, a partir deste cenério, boa parte da motivagcdo que me direcionou a
ingressar no mestrado profissional na area de educacéo cientifica.

Conclui o ensino fundamental e médio em escolas publicas. Cursei o ensino
medio com habilitacdo para o magistério, (lecionar a educagdo infantil, e do 1° ao 5° ano do
ensino fundamental) e o ensino médio regular. Em 1999 fui aprovado no vestibular da
Universidade Estadual Vale do Acarai (UVA), no curso de Pedagogia, e em seguida fui
convidado a lecionar na Escola de Ensino Médio Ana Faco, localizada na sede do municipio
de Beberibe a disciplina de Matematica, no regime de contrato temporario da SEDUC?.

Em 2003 conclui o curso de habilitacdo especifica em Quimica e Biologia na
UVA, pois na época ndo havia inscri¢do suficiente para a realizagdo do vestibular para o curso
de Matematica. Durante o curso de habilitacdo, me identifiquei com a area de Quimica e
decidi continuar meus estudos nessa area de conhecimento. Em 2003 fui convidado a
trabalhar no Laboratério de Quimica do Centro Vocacional Tecnoldgico Rui Facd (CVT),
ministrando aulas teoricas e praticas aos alunos da rede publica de ensino do municipio de
Beberibe.

No universo académico, perpassei a area pedagdgica e o ensino de ciéncias,
concluindo em 2006 a especializagdo em Gestdo Escolar pela Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), e em 2007 o curso de Especializacdo em Educagdo Permanente em
Saude pela Escola Nacional de Saude Publica (ENSP).

A vivéncia como assessor pedagogico da Secretaria de Educacdo do municipio de
Beberibe, diretor da Escola de Ensino Fundamental José Rolddo de Oliveira, e em paralelo
professor de Quimica e Matemética do ensino médio, permitiu-me fazer reflexdes sobre a
gestio da aprendizagem, o acompanhamento e o desenvolvimento de atividades
experimentais. Em 2009 fui selecionado para o Mestrado Profissional no Ensino de Ciéncias e
Matematica (ENCIMA/UFC), no eixo tematico Ensino de Quimica, e aprovado na selecdo
para gestores do Estado do Ceard, com lotacdo no cargo de diretor da Escola de Ensino Médio

Ana Fac6.

2 SEDUC - Secretaria da Educagdo Basica do Estado do Ceara.
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Neste universo de utilizagdo das tecnologias na educagdo, uma experiéncia
relevante profissionalmente e de carater motivacional, foi o trabalho desenvolvido no CVT no
Laboratorio Experimental de Quimica, com atividades teoricas e experimentais utilizando os
recursos disponiveis nos laboratorios e softwares educativos no auxilio a aprendizagem.

As escolas mais distantes da sede do municipio, que tinham dificuldades de
deslocamento, eram atendidas com o projeto Itinerante, que consistia em transportar em um
veiculo automotivo, equipamentos e materiais de laboratério a serem utilizados em aulas
experimentais.

O projeto foi desenvolvido em parceria com a Secretaria Municipal de Educacéo
de Beberibe e planejado com a equipe de assessores do ensino fundamental 11 (6° ao 9° ano),
com o objetivo principal de complementar as atividades desenvolvidas pelos professores das
escolas municipais com foco na formagdo continuada dos mesmos e, oportunizar aos alunos
prética experimentais de ciéncias e matematica. Neste projeto, exercia a fungdo de professor
laboratorista de Quimica e coordenador da equipe de laboratoristas que atuavam nos
laboratérios de Fisica, Biologia e Matematica.

No decorrer do projeto Itinerante, percebemos um crescente interesse e motivacao
dos alunos e consequentemente melhoria dos resultados da aprendizagem dos alunos na
escola na area de ciéncias e matematica, de acordo com relatos e avaliagdo dos professores
participantes do projeto e o resultado crescente do IDEB®.

Nas aulas experimentais de Quimica ministradas no laboratério, senti a
necessidade de trabalhar pedagogicamente com experimentos, animagdes, software e outros
recursos multimidia para simular e representar conceitos como forma de facilitar a
assimilacdo dos conceitos, bem como, motivar os alunos nas aulas, aproximando o
conhecimento quimico macroscépico e simbdélico do submicroscépico.

Para Johnstone (1993, 2000 apud GIBIN; FERREIRA, 2010), a compreenséo do
conhecimento quimico envolve trés niveis de representagdo: macroscdpico, submicroscopico
e simbdlico. Segundo o autor, o nivel de representacdo macroscopico esté relacionado a todos
os fendmenos que podem ser observados como, por exemplo, 0s experimentos, enquanto que,
no nivel submicroscopico o fenbmeno quimico é representado por meio do arranjo espacial, e

pelo movimento, e pela interacdo das espécies quimicas, j& no nivel simbdlico refere-se a

® IDEB - indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica criado pelo Ministério da Educacéo (MEC) foi criado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep em 2007, que reuni hum so
indicador dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educacdo: fluxo escolar e médias de
desempenho nas avaliagdes. (http://portalideb.inep.gov.br, acesso em 18 de janeiro de 2012).
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linguagem quimica, pelas representacdes dos simbolos dos atomos, moléculas, ions ou outras
espécies quimicas.

Inicialmente, o uso dos projetores multimidias foi essencial para a utilizacdo de
software educativo na escola, especificamente no laboratério de Quimica, considerando que
muitas escolas da rede publica municipal ndo estavam equipadas com os laboratérios de

informética para o uso de softwares educativos pelos alunos.

- Problemética e justificativa

Buscamos explicitar as justificativas para a concepgéo e realizagdo da proposta de
dissertacdo frente aos desafios na aprendizagem de Quimica, da experiéncia profissional do
pesquisador, aliado a conjectura da educacdo no mundo contemporaneo quanto a busca de
estratégias educacionais que contribuam para minimizar os baixos indices de desempenho dos
alunos.

A utilizagéo da informética educativa para melhorar a aprendizagem significativa
dos alunos, o uso de materiais interativos, a experimentacdo e a composi¢éo de um referencial
tedrico-metodoldgico, notadamente aportado nos pressupostos da aprendizagem significativa
de Ausubel sdo alvos deste estudo.

A pesquisa intenciona ampliar a discussdo do contributo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacédo (TIC) na aprendizagem de Quimica, utilizando como estratégias
metodoldgicas, 0 uso de software educativo e a realizagdo de praticas experimentais, capazes
de desenvolver a aprendizagem colaborativa e significativa de Quimica no estudo de
hidrocarbonetos®, em uma amostra de alunos, do 3° ano do ensino médio de uma escola da
rede publica de ensino do Estado do Ceara.

O presente estudo pretende analisar a contribuicdo das atividades experimentais
realizadas no Laboratorio Experimental de Quimica (LEQ) especificamente a producdo de
etino®, e a utilizacdo de software educativo no LEI, por meio da interagdo colaborativa aluno x
aluno x professor, na construgdo da representacdo de formulas estruturais de compostos da

funcdo hidrocarbonetos.

* S30 compostos formados por dois elementos quimicos, o carbono e hidrogénio (C, H) e, na sua nomenclatura,
utilizamos o sufixo - 0. (USBERCO; SALVADOR, 2002, p. 475).

® Etino conhecido como acetileno é um hidrocarboneto produzido na atividade experimental descrita no capitulo
3.
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A escolha da fungdo hidrocarbonetos deve-se ao fato de ser a primeira fungéo
organica trabalhada no curriculo escolar do 3° ano do ensino médio, e que exerce relevante
papel considerando que sua compreensdo permitira ao aluno construir conhecimentos prévios,
que servirdo para ancorar oS conceitos das demais fungdes organicas, possibilitando-lhe
aprender de forma mais significativa.

Pensando na estruturacdo do conhecimento com os estudos propomos 0s seguintes

objetivos.

- Objetivo Geral

v Analisar como atividades discentes, desenvolvidas presencialmente num Laboratério
Experimental de Quimica e através do uso pedag6gico de software educativo, podem

facilitar o processo de aprendizagem significativa e colaborativa.

- Objetivos Especificos

v' Elaborar e promover sesses didaticas presenciais que favoregam a integragdo do
Laboratorio Experimental de Quimica e Laboratério Educacional de Informatica,

numa escola publica de ensino médio.

v" Mediar o estabelecimento de articulagbes entre teoria e pratica, no campo de
contetidos da funcdo hidrocarbonetos, durante o desenvolvimento colaborativo das

atividades discentes.

v Verificar como as atividades desenvolvidas pelos alunos podem contribuir para

favorecer o desenvolvimento do processo de aprendizagem no campo da Quimica.

Dessa forma, a questdo norteadora da pesquisa foi: de que forma o uso de
software educativo e praticas realizadas no Laboratério Experimental de Quimica
podem contribuir para a facilitacdo do desenvolvimento de aprendizagem significativa e

colaborativa dos estudantes no tema fungéo hidrocarbonetos?
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- Estrutura da dissertacéo

A dissertagdo possui a seguinte estrutura: no capitulo um constitui a reviséo
bibliogréfica e a fundamentag&o tedrica, com foco na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel que norteou a consolidagdo da proposta. No capitulo dois abordamos os
procedimentos metodolGgicos e de investigacdo da pesquisa.

No capitulo trés apresentamos o uso dos dois laboratdrios didaticos na escola o
Laboratdrio Experimental de Quimica (LEQ) e o Laboratério Educacional de Informética
(LEI) com foco no uso de softwares educativos no LEI e a realizagdo de experimentos de
Quimica no LEQ. No capitulo quatro constitui a analise da discussdo e resultados da
pesquisa, segundo os dados colhidos a partir da sua aplicacéo na pratica pedagdgica.

Em seguida apresentamos as conclusdes e sugestdes da pesquisa e finalizamos a
dissertagdo com a apresentacdo das referéncias, apéndices e anexos.

Como o objetivo de facilitar a compreensdo da estrutura geral da dissertagéo
apresentamos um mapa conceitual representado pela Figura 1, construida com o uso do
software educativo CmapTools®, que permite ao leitor uma visualizagdo global da
dissertacdo partindo de conceitos gerais para os especificos, organizados hierarquicamente.
As caixas de conceitos estdo interligadas por “palavras ou frases de ligagdo”, denominadas
de organizadores prévios, que facilitam a interconexdo e ressignificacdo dos conceitos
(AUSUBEL, 1978).

® Software educativo utilizado pelo pesquisador para elaboracio de mapas conceituais digitais, que sera discutido
no capitulo 3.
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CAPITULO 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

refere-se a

FUNDAMENTAGAO TEORICA

I

subdividido em

/

As Tecnologias de Informagéo e A Teoria de Aprendizagem (A Quimica no Ensino Médioj
Comunicacdo (TIC) e a Educagéo Significativa de Ausubel

J

REVISAO BIBLIOGRAFICA E J

composto por com a abordagem de constituido por
[O computador no Ensino) Mapas Conceituais Habilidades e Competéncias
’ de Novak - PCNEM

com foco

Espriral da
Aprendizagem de Valente

Apresentamos os temas centrais que embasam teoricamente a dissertacdo, na
tematica das TIC. Destacamos o uso pedagdgico e colaborativo do computador no processo
de ensino-aprendizagem, a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (1978), mapas
conceituais de Novak por Moreira (2006), o uso do computador na educacgéo segundo Valente
(2002, 2003) a quimica no ensino médio nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio — PCNEM (2000), OrientacGes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — OCNEM
(2006), e investigacOes voltadas para a &rea de educagdo cientifica, com destaque para o uso

pedagdgico do laboratorio de experimentacéo cientifica, Ribeiro et al, (2008a), Lopes (2004).

1.1 As Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TIC) com foco no uso pedagdgico do

computador na escola.

A disciplina de Quimica no curriculo escolar do ensino médio aborda contetidos
muitas vezes complexos, de alta abstracdo, o que pode ocasionar eventuais dificuldades de
aprendizagem junto aos alunos e, em certos casos, ao proprio professor. Deste modo, uma
estratégia para a superagdo destas dificuldades é o uso colaborativo das tecnologias no ensino

da Quimica, por meio do uso pedagogicamente planejado de softwares educativos e outros
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recursos multimidia, para auxiliar a facilitacdo da aprendizagem de novos conceitos de forma
significativa.

Segundo Lopes (2004), foi elaborada em 1994 uma lista de potencialidades das

TIC na educagdo postas em manifesto na Gra-Bretanha pelo Conselho Nacional para a
Tecnologia Educativa, entre as quais se destacam as seguintes:

a) as TIC motivam e estimulam a aprendizagem;

b) as TIC sdo flexiveis e satisfazem as necessidades e capacidades individuais
do aprendiz;

c) as simulagbes realizadas pelo computador proporcionam o pensamento
sisttmico sem deixar de lado a profundidade na analise, as ideias dificeis
tornam-se mais compreensiveis com a utilizacéo das TIC;

d) o uso das TIC permite ao professor a ter uma nova viséo sobre o ensino e
sobre as formas de conceber a aprendizagem;

e) as TIC oferecem um potencial para o efetivo trabalho de equipe.

A utilizagdo dos recursos tecnoldgicos na aquisicdo de competéncias e habilidades

em Quimica deve possibilitar a interpretacdo e a interagdo com o mundo, sintonizada com o
cotidiano do aluno. Segundo Castilho, Silveira e Machado (1999), o discente deve ser capaz
de intervir conscientemente e criticamente na realidade ao seu redor, além de desenvolver
capacidades como interpretacdo, argumentacgdo, avaliacdo, andlise de dados, e tomadas de
decisoes.

O ensino com a utilizacdo das TIC caracteriza-se como ferramentas facilitadoras

de aprendizagem, Almeida (2000b) afirma que o uso do computador possibilita diferentes
formas de interacdo entre as pessoas, estabelecendo relagdes que ampliam a compreensdo

sobre aspectos socio-afetivos e envolvem a racionalidade técnico-operatoria e l6gico-formal.

Os computadores possibilitam representar e testar ideias ou hipéteses, que levam a
criagdo de um mundo abstrato e simbolico, a0 mesmo tempo que introduzem
diferentes formas de atuacdo e de interacdo entre as pessoas. Essas novas relagdes,
além de envolverem a racionalidade técnico-operatéria e l6gico-formal, ampliam a
compreensao sobre aspectos socio-afetivos e tornam evidentes fatores pedagogicos,
psicolégicos, socioldgicos e epistemologicos. (ALMEIDA, 2000b, p. 12).

Ainda é observado no uso de recursos tecnolégicos utilizados pelos professores
durante as aulas a presenca de televisores, video, retroprojetor, dentre outros, sendo a
incorporagdo pedagdgica do computador um desafio que ainda necessita ser melhor

trabalhado no dia a dia das salas de aulas.

2



Para Ribeiro et al. (2008, p. 3), “apenas disponibilizar o computador em sala, sem
a concepcdo de estratégias pedagdgicas, ndo transforma a aula tradicional em um ambiente
que conduza a aprendizagem significativa.” Deve-se refletir sobre a concepgéo de propostas
pedagdgicas com o uso conjugado do computador as etapas de realizacdo de préaticas do
laboratorio de experimentacdo cientifica que promova a condugdo da aprendizagem
significativa.

O uso do computador na escola caracteriza-se por explorar 0S recursos
multimidias, por meio de textos, imagens, gréaficos, animagao, sons, simulacéo e o uso da rede
mundial de computadores para facilitacdo da aprendizagem. Podem-se utilizar softwares
educativos nos computadores como uma estratégia metodoldgica de grande potencial.

Segundo Valente (1993), o computador na escola pode ser usado como recurso
didatico para demonstrar um conceito ou fendmeno, antes ou depois deste ser repassado ao
aluno, e deve ser incorporado ao planejamento pedagdgico estabelecendo o tempo, o0s
objetivos e a metodologia de trabalho utilizada. O uso do computador por meio de softwares
educativos possibilita a animacdo e a facilidade de simular fendmenos, contribuindo
significativamente para que ele seja facilmente usado na condigdo de meio didatico,
constituindo-se um importante instrumento de aprendizagem.

O aprendiz para Valente (2003) est4 inserido em um ambiente social e cultural
constituido por colegas, professores, familia e pela comunidade em que vive, no qual o
aprendiz pode extrair elementos culturais e sociais como fontes de ideias, informagdes e
situacdes problema que podem ser resolvidos com o uso pedagdgico do computador.

Segundo Valente (2003), a interagéo do aprendiz com o computador e os diversos
elementos que estdo presentes na atividade de programacdo pode ser expressa, através da
teoria da espiral da aprendizagem, em que o aprendiz desenvolve a aprendizagem por meio do

ciclo de agéo, descricéo, reflexdo e depuracdo, demonstrado na Figura 2.
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Figura 2- Interagdo aprendiz com o computador na situacdo de programacdo. (VALENTE, 1999, p. 92).

A idéia do ciclo é importante, pois identifica as acdes que o aprendiz realiza e como
cada uma delas pode ajuda-lo a construir novos conhecimentos sobre conceitos,
resolucdo de problema, sobre aprender a aprender e sobre o pensar. As a¢es podem
ser ciclicas e repetitivas, mas a cada realizacdo de um ciclo as construgbes séo
sempre crescentes. Mesmo errando e ndo atingindo um resultado de sucesso, 0
aprendiz esta obtendo informagdes que sdo Uteis na construgdo de conhecimento. Na
verdade, terminado um ciclo, o pensamento nunca é exatamente igual ao que se
encontrava no inicio da realizacdo desse ciclo. Assim, a idéia mais adequada para
explicar o processo mental dessa aprendizagem é a de uma espiral. (VALENTE,
20023, 2003, p. 27).

Na escola, 0 uso pedagdgico do computador pode ser expresso por meio de uma
atividade coletiva, que para Fiorentini (2004) pode ser de forma cooperativa ou colaborativa.
Num resgate etimoldgico, co significa uma acdo conjunta; operare, operar, significa fazer
funcionar, executar, enquanto que laborare significa trabalhar ou produzir para uma
determinada finalidade. O autor afirma que no processo de cooperacdo na execugdo de uma
atividade ndo é necessario uma negociacéo conjunta do coletivo, podendo haver subserviéncia
de uns em detrimento de outros e relacBes desiguais e hierdrquicas entre os membros do
grupo, enquanto que na colaboracdo todos trabalham conjuntamente na perspectiva de um
relacionamento ndo hierdrquico e se apdiam mutuamente na execucao da atividade.

O computador oferece varios recursos que podem ser utilizados como ferramenta

& de aprendizagem no ensino de ciéncias, efetivando o trabalho pedagdgico do professor e a
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aprendizagem dos alunos por meio de pesquisas, animagdes, e uso de ferramentas de edigdo
de textos e softwares educativos organizados pedagogicamente.

Numa proposta de utilizacdo do computador sem foco pedagdgico, pode ocorrer
uma provavel tendéncia de distracdo dos alunos, que podem buscar ambientes de
relacionamento durante sua utilizagdo. Neste caso, os professores devem ser capazes de
mediar &s necessidades pedagogicas, aos interesses dos alunos e recursos disponiveis nos
laboratorios de informética.

Que os docentes possuam habilidades e conhecimentos prévios acerca do uso de
softwares educativos a fim de poder seleciona-los para um determinado publico ou
situagBes de aprendizagem e assim transformar o computador em uma ferramenta de

apoio pedagdgico, associando o desenvolvimento do ciclo de aprendizagem ao
prazer pessoal. (RIBEIRO, et al., 2008, p. 3).

O uso do computador para Almeida (2000a) constitui um forte instrumento para
despertar e instigar a curiosidade do educando.
Utilizar o computador com proposta de aprendizagem através de diversos cenarios
traz uma nova dimensdo em termos de visibilidade do processo, reflexdo e
depuracdo, promovendo um movimento continuo de elaboracdo que favorece a

qualidade e a estética das producdes, bem como o reconhecimento e a compreensdo
de todo o processo. (ALMEIDA, 2000a, p. 236).

E primaz para a escola e para os professores discutirem criticamente estratégias
pedagdgicas, o redimensionamento do papel da educagdo escolar e das préaticas pedagdgicas,
de modo a realizar a integracdo das tecnologias ao curriculo, realidade que ainda esta
necessitando de ser discutida, mesmo em paises ditos mais desenvolvidos. (ALMEIDA;
VALENTE, 2011).

A utilizagéo de software educativo para proporcionar praticas colaborativas deve
estd relacionado a uma atividade pedagogicamente elaborada que permita a construgéo do
conhecimento pela interatividade entre aluno e professor. Papert (1994) afirma que o aluno
pode observar com entusiasmo 0s recursos de um software na tela do computador adequado a
exteriorizagdo de seu pensamento, de suas ideias e de seu despertar para 0 pensamento
cientifico. Esta utilizacdo de software educativo na aprendizagem de Quimica permite ao
aluno aplicar e validar os conceitos estudados de forma prazerosa.

Para Almeida (2000a), Almeida e Valente (2011), o trabalho com problemas ou
projetos desenvolvidos na escola possibilita aos alunos e professores participarem ativamente

de um processo continuo de colaboragdo, motivacéao, investigagdo, reflexo, desenvolvimento
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do senso critico e da criatividade. Adotando-se com essa metodologia a resolugdo de
problemas do contexto social que trazem embutidos conceitos de varias &reas inter-
relacionadas em uma situacdo real, deixando de lado a compartimenta¢éo do conhecimento.

A criacdo de um grupo de alunos com dominio e afinidade com a informética para
atuarem como alunos monitores na execu¢do das atividades colaborativas pedagdgicas, de
acordo com Cysneiros (2000) pode ser uma alternativa, para aulas com o uso do computador,
possibilitando a interag&o aluno x aluno na aprendizagem colaborativa.

Os alunos monitores serdo importantes como elementos de comunicacdo entre as
varias disciplinas de uma mesma turma e na comunicacdo dos colegas com 0s
professores. A pesquisa sobre Aprendizagem Colaborativa tem demonstrado que
pessoas com objetivos comuns, mais ou menos no mesmo nivel de desenvolvimento,
de conhecimento e de status (situacdes de simetria), desenvolvem atividades de

aprendizagem mais ricas do que aquelas em situagdes assimétricas professor x
aluno, por exemplo. (CYSNEIROS, 2000, p. 10).

Para Valente (1998), o computador ndo € somente o instrumento que ensina o
aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve por meio da interacdo a
ressignificacdo de conceitos e maturagdo dos conhecimentos. Nesse contexto, o autor afirma
que,

... 0 aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por intermédio do
computador. Estas tarefas podem ser as elaboragcbes de textos, usando os
processadores de texto; pesquisa de banco de dados ja existentes ou criacdo de um
novo banco de dados; resolucdo de problemas de diversos dominios do
conhecimento e representacdo desta resolucdo segundo uma linguagem de
programacdo; controle de processos em tempo real, como objetos que se movem no
espaco ou experimentos de um laboratério de fisica ou quimica; producdo de
musica; comunicacdo e uso de rede de computadores; e controle administrativo da
classe e dos alunos. (VALENTE, 1998, p. 05).

A utilizagdo das tecnologias pelo professor de Quimica na escola pablica por meio
de projetos de formacdo continua possibilita a inser¢do do uso do computador como
facilitador da aprendizagem em varias situacfes do processo de ensino e de aprendizagem.

O educador deve conhecer o que cada uma dessas facilidades tecnoldgicas tem a
oferecer e como pode ser explorada em diferentes situages educacionais. (...).
Mesmo com relagdo ao computador, existem diferentes aplicagcbes que podem ser

exploradas, dependendo do que estd sendo estudado ou dos objetivos que o
professor pretende atingir. (VALENTE, 2003, p. 23).

Lopes (2004) realizou um estudo com uma amostra reduzida de alunos da Escola
Secundaria do Rodo (Peso da Régua), o que permitiu concentra-lo numa situacéo especifica e

g identificar os diversos processos em curso de um estudo descritivo e analitico.
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O estudo permitiu representar situagdes e acontecimentos e descrever algumas das
suas inter-relagdes, de forma a conhecer melhor a realidade sem um grupo de controle, sobre
o contributo do Laboratério Quimico Virtual (LQV) que é um software educativo que simula
alguns procedimentos e reacOes realizadas no Laboratério Quimico Real (LQR).

Os resultados encontrados no estudo permitiram-na inferir que:

a) as atividades experimentais constituem um poderoso recurso didatico no ensino

da Quimica e que podem e devem constituir uma parcela substantiva e
insubstituivel nas atividades didaticas — pedagodgicas na escola;

b) a integragcdo das novas tecnologias no ensino promove um aumento da
motivacdo e de entusiasmo do aluno pela aprendizagem;

c) a utilizagdo das novas tecnologias nas aulas experimentais utilizando o
laboratério quimico virtual (software) permite minimizar os custos com
materiais nas escolas;

d) a utilizagdo dos programas informaticos no ensino das ciéncias muda o foco de
aprendizagem, passando de absor¢do de informagdo para a construgdo de
conhecimento.

O uso do computador, como recurso pedagdgico auxiliar ao desenvolvimento da

aprendizagem dos alunos, estrategicamente pode também ser enriquecido pela teoria da

aprendizagem significativa de David Ausubel.

1.2 A teoria de aprendizagem significativa de Ausubel

Segundo Moreira (2006), David Ausubel, nascido nos Estados Unidos em 1918,
medico-psiquiatra de formacdo e professor emérito da Universidade de Columbia em Nova
lorque, dedicou varios anos de sua carreira académica a Psicologia Educacional. Na década de
sessenta desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa com o objetivo de propor uma
teoria cognitivista que valorizasse os conhecimentos prévios dos alunos para facilitar a

construgdo de novos conhecimentos.

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria o
seguinte: o fato isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que
0 aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo. (AUSUBEL, 1978; apud
MOREIRA, 2008, p. 13).
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Ausubel faleceu, em 2008, deixando seguidores como Joseph Novak, com
trabalhos sobre mapas conceituais’.
A compreensdo do processo de construcdo do conhecimento por parte dos alunos,
explicadas por teorias da aprendizagem sdo essenciais para professores, para 0
aperfeicoamento das préticas pedagdgicas e para a melhoria da aprendizagem.
O conceito bésico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa.
Segundo Moreira (2006), aprendizagem significativa € um processo por meio do qual, novas
ideias e informacdes a serem aprendidas e retidas sdo ancoradas em conceitos especificos
relevantes existentes na estrutura cognitiva do individuo.
Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo “ancora-se” em conceitos relevantes (subsungores) preexistentes na
estrutura cognitiva. Ou seja, novas idéias, conceitos, proposi¢des podem ser
aprendidos significativamente (e retidos), na medida em que outras idéias, conceitos,
proposicdes, relevantes e inclusivos, estejam adequadamente claros e disponiveis na

estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem as primeiras. (MOREIRA, 2006, p. 15).

De acordo com Moreira (2006), no processo de aprendizagem significativa a nova
informag&o deve se incorporar de forma substantiva (ndo literal) e organizada (ndo arbitraria)
a estrutura cognitiva do aprendiz. Esses aspectos relevantes da estrutura cognitiva servem de
ancoradouro para a nova informagdo. Neste processo ocorre uma interagdo entre o novo
conhecimento e o conhecimento prévio do aluno, e nessa interacéo, os dois se modificam.

O conhecimento prévio serve de alicerce para a atribuicdo de significados & nova
informagdo. Os conhecimentos prévios denominados por Ausubel de subsuncores se
modificam por adquirir novos significados, se tornando mais estiveis na estrutura cognitiva
que constantemente se reestrutura de forma dindmica durante a constru¢do do conhecimento
na aprendizagem significativa.

Para Moreira (2006), a aprendizagem sem atribuicdo de significados individuais,
sem relagdo com o conhecimento ja existente, é classificada como mecénica. Na
aprendizagem mecénica, o conhecimento adquirido é armazenado de maneira arbitréria e
literal na mente do aluno dificultando a retencdo do conhecimento, pois 0 novo conhecimento

ndo interage significativamente com os conhecimentos prévios, ndo cria significados.

! Segundo Okada (2008) os mapas conceituais tratam, no entanto, de uma técnica desenvolvida na década de
sessenta por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos.
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Em Fisica, como em outras disciplinas, a simples memorizagdo de formulas, leis e
conceitos pode ser tomada como exemplo tipico de aprendizagem mecanica. Talvez
aquela aprendizagem de “Gltima hora”, de véspera de prova, que somente serve para
a prova, pois € esquecida logo apds, caracteriza também a aprendizagem mecanica.
Ou, ainda, aquela tipica argumentacdo de aluno que afirma ter estudado tudo, e até
mesmo “saber tudo”, mas que, na hora da prova, ndo consegue resolver problemas
ou questdes que impliquem usar e transferir esse conhecimento. (MOREIRA, 2006,
p. 16).

Para Ausubel apud Moreira (2006), o aprendiz durante certo tempo é capaz de
reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, porém esse aprendizado ndo tem significado
para ele. Para compreender o processo de aquisicdo e organizagdo dos significados na
estrutura cognitiva, Ausubel introduz o principio de assimilacdo. Segundo ele, o resultado da
interacdo entre 0 novo conceito e a estrutura cognitiva ja existente contribui para a
diferenciacdo (modificagdo) dessa estrutura.

A seguir apresentamos a Figura 3, com a ilustragdo que representa a teoria da

assimilac&o proposta por Ausubel.

Nova informagéo Relacionada ¢ Conceito subsungor Produto
potencialmente assimilada por existente na estrutura interacional
significativa cognitiva

a A Ao’

Figura 3 — Teoria da assimilagéo proposta por Ausubel.

A teoria da assimilacdo proposta por Ausubel representada na Figura 3 é
explicada por Moreira (2006) como um processo que ocorre quando um conceito (ideia ou
proposicao), “a”, potencialmente significativo € assimilado sob um conceito, “A”, ja
estabelecido na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, um subsuncgor, nessa interacéo, “a” e
“A” sdo modificados, e permanecem como co-participantes de uma nova unidade, A’a’ que
caracteriza a aprendizagem significativa no novo produto do processo interacional,
contemplando o novo significado de “a” com a modificacdo da ideia-ancora, “A”.

Na aprendizagem significativa, 0s conceitos interagem com 0 novo conhecimento
que posteriormente servirdo de base (novo subsungor) e continuamente ganhardo novos
significados e se diferenciam de forma progressiva.

Quando na estrutura cognitiva existirem elementos com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacdo podem ser percebidos como relacionados, adquirem

novos significados produzindo uma reorganizagdo, recombinacdo de elementos da estrutura
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cognitiva, € um tipo de relagdo significativa, denominado de reconciliacdo integrativa.
(MOREIRA, 2006).
De acordo com Moreira (2006, p. 37),

As novas informagdes sdo adquiridas e elementos existentes na estrutura cognitiva
podem se reorganizar e adquirir novos significados. Esta recombinacdo de elementos
previamente existente na estrutura cognitiva e referida por Ausubel (1978, p. 124)
como reconciliagdo integrativa.

Para Moreira (2006), a reconciliagdo integrativa e a diferenciagdo progressiva séo
dois processos relacionados que acontecem no decorrer da aprendizagem significativa.
Quando a estrutura cognitiva estiver, por hipdtese, organizada hierarquicamente, a aquisicao
de conhecimento sera facilitada, se ocorrer de acordo com a diferenciacdo progressiva. E
comum se organizar hierarquicamente os contetidos de conceitos gerais para os especificos, a

fim de facilitar a aprendizagem.

A par disso, a programac¢do do contetdo deve ndo s6 proporcionar a diferenciacdo
progressiva, mas também explorar, explicitamente, relacbes entre conceitos e
proposicOes, chamar atencdo para diferenga e similaridades relevantes e reconciliar
inconsisténcias reais ou aparentes. Isso deve ser feito para se atingir o que Ausubel
chama de reconciliagdo integrativa, e que ele descreve como uma antitese a pratica
usual de muitos livros de texto em separar idéias e topicos em capitulos e se¢fes ndo
relacionados entre si. (MOREIRA, 2006, p. 173).

A Figura 4 a seguir corresponde a uma representacdo esquematica dos processos
da diferenciacéo progressiva e da reconciliacdo integrativa.

Conceitos Gerais
(mais inclusivos)

Conceitos Intermediarios

Conceitos Especificos
(menos inclusivos)

Figura 4 - Representacdo esquematica do modelo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.
(MOREIRA; MASINE, 20086, p. 33).

As setas continuas representam a diferenciacdo progressiva e as setas
descontinuas representam a reconciliacdo integrativa. Para se atingir a diferenciacdo
progressiva é preciso “descer” dos conceitos gerais para o0s especificos e “subir” novamente

até os gerais para se atingir a reconciliacdo integrativa.
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Considerando a teoria da aprendizagem significativa aplicada ao ensino de
Quimica, durante uma aula sobre hidrocarbonetos, pode-se dizer que quando os contetdos séo
abordados de forma sequencial, a exemplo, partindo dos hidrocarbonetos saturados e
posteriormente dos hidrocarbonetos insaturados. Ocorre nesse processo a diferenciagéo
progressiva quando os conceitos vdo continuamente sendo trabalhados (conceitos gerais para
os especificos) pelo professor e aprendidos pelos alunos, ancorando novos conhecimentos na
sua estrutura cognitiva.

Para Moreira (2006), no decorrer da aula quando se percebe que um determinado
conceito novo ndo foi assimilado e internalizado pelos alunos, faz-se necessério retroceder a
conceitos anteriormente apresentados (subsuncores) que foram ja explorados anteriormente,
no decorrer da aula, permitindo a maturagdo do mecanismo reconciliador, e a preparacdo dos

alunos para ancorarem novos conceitos.

- Tipos de aprendizagem segundo Ausubel

Segundo Ausubel (1978), é possivel classificar a aprendizagem significativa

segundo as seguintes formas: representacional, conceitual e proposicional:
a) aprendizagem representacional refere-se a atribuicdo de significados a
determinados simbolos representados tipicamente por palavras, isto é, a
identificacdo em significado, de simbolos com seus referentes, tais como

objetos, conceitos e eventos;

A aprendizagem representacional é o tipo mais basico de aprendizagem
significativa do qual os demais dependem. Envolve a atribuicdo de significados a
determinados simbolos (tipicamente palavras), isto e, a identificagdo, em
significado, de simbolo com seus referentes (objetos, eventos, conceitos). Os
simbolos passam a significar, para o individuo, aquilo que seus referentes
significam. Uma determinada palavra (ou outro simbolo qualquer) representa, ou e
equivalente em significado, determinados referentes. Quer dizer, significa a mesma
coisa. (MOREIRA, 2006, p. 25).

b) aprendizagem conceitual para Moreira (2006), é em termos, uma
aprendizagem representacional, ou seja, sdo representados por simbolos
particulares, porém, sdo considerados genéricos ou categoricos, pois,
representam abstragdes dos atributos essenciais dos seus referentes tais como

objetos ou eventos;
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c) aprendizagem proposicional ao contrario da aprendizagem representacional,
0 objetivo ndo é aprender significativamente o que palavras isoladas ou
combinagdes representam, mas sim, aprender o significado de ideias em forma
de proposigao.

De modo geral, as palavras combinadas em uma sentenca para constituir uma
proposicdo representam conceitos. A tarefa, no entanto, também néo é aprender o
significado dos conceitos (embora seja pré-requisito) e, sim, o significado das idéias
expressas verbalmente, por meio desses conceitos, sob forma de proposi¢do. Ou
seja, a tarefa é aprender o significado que esta além da soma dos significados das
palavras ou conceitos que compdem a proposi¢do. (MOREIRA, 2006 p. 26-27).

A aprendizagem significativa, de acordo com Ausubel (1978) apud Moreira
(2006) pode ocorrer de trés formas: subordinada, superordenada e combinatoria.

a) aprendizagem subordinada quando a nova informacdo € “ancorada” a
conceitos ja existentes, ocorrendo assim uma relagdo de subordinacéo entre o
subsuncgor e o conceito novo, que se altera tornando-o mais abrangente;

b) aprendizagem superordenada ocorre quando um conceito mais geral é
adquirido e engloba subsungores, pré-existentes, que sdo mais especificos do
que o conceito que esta sendo adquirido;

c) aprendizagem combinatdéria ocorre quando a nova informagdo nao se
relaciona com um unico subsungor de forma subordinada nem superordenada,
mas sim com maior parte de toda estrutura cognitiva do aprendiz.

Na Figura 5 apresentamos o mapa conceitual da teoria da aprendizagem

significativa proposta por Ausubel.
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Figura 5 - Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Na Figura 5 temos um mapa conceitual explicativo, no qual podemos acessar 0s
conceitos relevantes da teoria ausubeliana dispostos de forma organizada hierarquicamente. A

utilizagdo de mapas conceituais é uma ferramenta poderosa no auxilio & constru¢do do

conhecimento de forma significativa.
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- Mapas conceituais de Novak

Mapas conceituais, de acordo com Okada (2008), constituem uma técnica de
mapeamento que Visa estabelecer relagdes entre conceitos e sistematizagdo do conhecimento
significativo. Foi desenvolvido pelo professor Joseph D. Novak, na Universidade de Cornell,
na década de 1960 (sessenta).

Os mapas conceituais sdo diagramas, representados geometricamente,
estabelecendo relagdes significativas entre os conceitos organizados hierarquicamente que
possibilitam maior compreensédo do conteudo.

O mapa conceitual pode seguir o modelo hierdrquico, no qual o conceito mais
abrangente esta no topo da hierarquia e conceitos especificos na parte inferior, organizados de
forma a hierarquizar os conceitos mais importantes e os secundarios ou especificos.

Os mapas conceituais sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas que
indicam relagBes entre conceitos (palavras) através de setas descritivas. Seu
conteddo parte de uma estrutura que vai desde os conceitos mais abrangentes até os

mais especificos. Pode contemplar as diversas areas do conhecimento. (OKADA,
2008, p. 5)

O objetivo é que 0 mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados,
atribuidos aos conceitos e as relagbes entre conceitos em relagdo a um corpo de
conhecimentos trabalhado, a fim de estabelecer organizadores prévios.

Na aprendizagem da funcdo hidrocarbonetos, 0s mapas conceituais podem ser
usados para demonstrar relagdes significativas entre conceitos gerais e especificos, a exemplo,
partindo do tema petrdleo (principal fonte de hidrocarbonetos) para a representacéo, aplicacdo

e nomenclatura de seus derivados (metano, propano, butano e outros compostos).
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MAPAS CONCEITUAIS ),

/

criado por

‘ sdao
& Ta
Prof 'Nova_k representagdes relagdes entre
Cornell University (60) graficas conceitos
[ | |
f?me% a partir de a partir de
Aprendizagem Teoria ordenagdo setas
significativa construtivista hierarquizada descritivas
aborda aborda implica em

e sujeito constréi seu N . .
assimilagdo de cJonhecimento . (Slstematlzagao de novos concentos]
novos conceitos el

significado

| |

a partir de a partir de permitem
estrututuras relacdes entre contetdo significativo conhecimento
cognitivas diversos elementos para o aprendiz significativo

ja existentes sistematizado

Figura 6 - Mapas conceituais. (OKADA, 2008, p. 05).

A Figura 6 demonstra segundo Okada (2008), o resumo da aplicagdo dos mapas
conceituais fundamentado na teoria construtivista, em que o aluno constrdi seu conhecimento
e significado nas relagdes existentes com os diversos elementos da pratica pedagodgica e na
aprendizagem significativa, por meio da sistematizacdo do conhecimento tornando-o mais
significativo para o aluno.

No desenvolvimento da aprendizagem de Quimica no ensino médio, a utilizagéo
colaborativa dos mapas conceituais, pelos alunos e professores, durante o desenvolvimento de
suas atividades pedagogicas, pode se constituir num importante instrumento de auxilio
pedagogico, adotando-se a estratégia do mapeamento de conceitos de forma organizada,

intercalada por uma postura da aprendizagem reflexiva.
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1.3 A Quimica no ensino médio

Abordaremos o ensino de Quimica no ensino médio fundamentado na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDBEN (1996), nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (2000) e nas Orientagdes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio — OCNEM (2006).

Segundo o Brasil (2000), as diretrizes gerais e orientadoras da proposta curricular
para ensino médio, a partir das consideragdes oriundas da Comissdo Internacional sobre
Educacéo para o seculo XXI, incorporadas nas determinac@es da Lei n® 9.394/96, a educacéo
deve ser estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a
viver e aprender a ser.

a) aprender a conhecer permite o aprender a aprender, na propor¢do em que
fornece os alicerces para continuar aprendendo ao longo da vida, competéncia
de ordem cognitiva;

b) aprender a fazer cria condigBes para a aplicacdo da teoria na pratica e
enriquecer, a vivéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade contemporénea,
competéncia de ordem produtiva;

c) aprender a viver trata de aprender a viver juntos, conhecendo o outro e a
percepcdo das interdependéncias, de modo que permitam viver de modo
inteligente os conflitos inevitaveis, competéncia de ordem social;

d) aprender a ser supde a preparagdo do individuo para elaborar pensamentos
autbnomos e criticos e para formular os seus proprios juizos de valor,
possibilitando a este tomar decisdes diante das diferentes circunstancias da
vida, competéncia de ordem pessoal.

Estes pilares estabelecem competéncias e habilidades que devem ser adquiridas

pelos estudantes ao longo de sua formacdo na educacdo basica, necessarias para o
desenvolvimento cognitivo, social e afetivo do aluno.

De acordo com Brasil (2000), a reforma curricular do ensino médio estabelece a
divisdo do conhecimento escolar em areas do conhecimento, compreendendo o0s
conhecimentos cada vez mais relacionados aos individuos, seja no campo técnico-cientifico,

seja no &mbito do cotidiano da vida social.
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A organizagdo curricular esta dividida nas seguintes areas: Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias.

De acordo com Brasil (2000, p. 20),

A aprendizagem de concepg0es cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solugdo de problemas é
finalidade da area, de forma a aproximar o educando do trabalho de investigacdo
cientifica e tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de producdo de
conhecimentos, bens e servigos.

A divisdo tem como base a reunido daqueles conhecimentos que compartilham
objetos de estudo que facilmente se comunicam, permitindo uma prética escolar desenvolvida
na perspectiva de interdisciplinaridade. A organizacdo do conhecimento quimico deve
contemplar conteldos que permitam a abordagem interdisciplinar na area de ciéncias da
natureza. O curriculo organizado é um instrumento de cidadania democratica, que visa a
integracdo de homens nas relagdes politicas e no trabalho.

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democratica, deve contemplar
contelidos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano para a
realizacdo de atividades nos trés dominios da agcdo humana: a vida em sociedade, a
atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a integracdo de homens e
mulheres no triplice universo das relagdes politicas, do trabalho e da simbolizacéo
subjetiva. (BRASIL, 2000, p. 15).

Na proposta de reforma curricular do ensino médio, a interdisciplinaridade e

contextualizagdo séo consideradas principios estruturadores do curriculo.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcdo
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente Gtil e utilizavel para
responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, 2000, p.
21).

A abordagem interdisciplinar e contextualizada do conteido permite superar sua
mera organizagdo ocasional (ou seja, sem uma proposta e fundamentagdo que estabelecam
inter-relagdes harmdnicas e consubstanciais, tedricas e metodoldgicas, entre conceitos,

oriundos de areas de conhecimentos diferentes) e adequa-lo a realidade e especificidades dos

alunos e da escola. Nesta perspectiva, a prética pedagdgica do professor ganha novas
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ferramentas, que somadas aos recursos tecnoldgicos favorecem o aprendizado e a construgao
do conhecimento.

Equipar a escola com multimeios, uso das midias, realizar planejamento
colaborativo com troca de experiéncias pedagogicas e usar recursos tecnolégicos, possibilitam
a adequacdo da escola com a vida contemporanea do aluno e conceber uma proposta
pedagdgica eficaz com énfase na aprendizagem contextualizada.

De acordo com Valente (2003, p. 24),

O educador deve estar preparado e saber intervir no processo de aprendizagem do
aluno, para que ele seja capaz de transformar as informagdes (transmitidas e/ou
pesquisadas) em conhecimento, por meio de situacGes-problema, projetos e/ou
outras atividades que envolva acdes reflexivas. O importante é que haja um
movimento entre essas duas abordagens pedagdgicas de forma articulada,
propiciando ao aluno oportunidades de construcdo do conhecimento.

No ensino-aprendizagem de Quimica, a interdisciplinaridade pode ser
potencialmente vivenciada com o uso pedagogico das TIC, por meio de projetos que integrem
na préatica pedagogica as areas do conhecimento, promovendo-se a aprendizagem colaborativa
e significativa, reconstruindo e valorizando a prética pedagdgica, possibilitando para novos
caminhos e experiéncias com o uso inteligente do computador na escola.

A aprendizagem de Quimica é extremamente relevante para o crescimento pessoal
do aluno e da coletividade. Pretende-se que os alunos no ensino médio desenvolvam
competéncias basicas que lhes permitam desenvolver a capacidade de continuar aprendendo e
contribuindo com a sociedade.

O aprendizado em Quimica no ensino médio, segundo Brasil (2002, p. 87), “deve
possibilitar ao aluno compreenséo tanto de processos quimicos em si, quanto da construgdo de
um conhecimento cientifico em estreita relacgdo com as aplicacbes tecnoldgicas e suas
implica¢des ambientais sociais, politicas e econdmicas.”

As competéncias e habilidades a ser desenvolvidas no ensino de Quimica devem
estar vinculadas aos conteldos propostos e adequados ao nivel de desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. O desenvolvimento da aprendizagem significativa da Quimica consiste em

vincular os conceitos com o cotidiano do aluno e sua aplicacdo no contexto social.

Enfatiza-se, mais uma vez, que a simples transmissdo de informacdes ndo é
suficiente para que os alunos elaborem suas idéias de forma significativa. E
imprescindivel que o processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que
contribuam para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento. (BRASIL,
2002, p. 93).
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A estrutura da Quimica como um conhecimento que se estabelece mediante
relacbes complexas e dindmicas e que envolvem um tripé especifico com trés eixos
constitutivos fundamentais: as transformagfes quimicas, os materiais e suas propriedades e 0s
modelos explicativos. (BRASIL, 2002).

A seguir apresentamos na Figura 7 o modelo representativo dos trés eixos

constitutivos fundamentais para a compreenséo do conhecimento de Quimica.

Propriedades

Substincias e

Materiais
Constituicao [Tra nsformagc")esj

Figura 7 - Mapa conceitual do foco de interesse da Quimica, adaptado de (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLLI, 2000, p. 276, apud BRASIL, 2006, p. 110).

As abordagens dos conceitos e dos conteldos de Quimica devem ser coerentes
com a visdo atualizada e que contemplem avancos tanto no conhecimento quimico quanto nas
concepgdes da Quimica como ciéncia, sua historicidade e suas implicacdes sociais. Para tanto,
a busca sistemética e continua de novas metodologias e de novas e diversificadas fontes de
informag&o sdo essenciais na construcdo do conhecimento quimico.

As habilidades e competéncias presentes no Brasil (2002) estdo organizadas em
trés eixos: representagdo e comunicacgdo, investigagdo e compreensdo e contextualizagdo
socio-cultural, apresentadas no anexo A.

Num cenério mais abrangedor, a aprendizagem em Quimica no ensino médio se
sintoniza nos referenciais que a norteiam, como podemos visualizar na Figura 8, ilustrada a

seguir.
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) Contextualizagdo
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o) | (o)
constituicao

propriedade

Figura 8 - Sintese da abordagem do ensino de Quimica no ensino médio.

[Interdisciplinaridade} [contextualizagﬁo}

O mapa conceitual apresentado na Figura 8 apresenta os conceitos relevantes a
aprendizagem de Quimica, no desenvolvimento de competéncias e habilidades que permita ao

aluno ter acesso ao conhecimento quimico, aprendé-lo e aplica-lo no dia a dia.
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CAPITULO 2
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DE INVESTIGACAO

intitulado

[PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DE INVESTIGACAO]

Caracterizagao

SUdeVIdIdO em
[da Amostra e Ambiente

(Cla55|f|cagao . Pesqunsa Etapas da Pratica Pedagoglca]

da Pesquisa

quanto a (ao)

que sao
F'"a“dade Procedlmentos Etapa Etapa
Técnicos Prellmlnar Colaboratlva

Forma de Abordagem
do Problema ObJe“VOS Etapa Etapa

Teorlco exper|menta| Pratico- v;rtual

Neste capitulo, classificamos a pesquisa, apresenta-se seu contexto, as etapas do
desenvolvimento com seus instrumentos de coleta de dados e anélise dos resultados.

N&o h& hegemonia entre os autores no processo de conceituacdo das categorias
dos diversos tipos de classificacdo de pesquisas cientificas. Para Ferraz e Terrazzan (2003), a
pluralidade de categorias metodoldgicas é importante e necesséria, de forma a superar a
dicotomia estéril entre as tradigdes de pesquisa com abordagens aparentemente competitivas.

Nos aspectos de classificacdo da presente pesquisa, optou-se por adotar algumas
categorias consideradas adequadas as suas peculiaridades e de modo a se poder mapea-la
segundo niveis mais especificos. (OKADA, 2008).

Silva e Menezes (2001, p. 20) preconizam que a “pesquisa € um conjunto de
acOes, propostas para encontrar a solu¢do para um problema, que tem por base procedimentos
racionais e sistematicos.”

Toda e qualquer pesquisa requer planejamento para definir agdes que conduzam a
investigacdo e uma metodologia, como abordagem usada para se compreender e caracterizar

como sdo realizados os procedimentos de sua aplicagdo, que por meio dela, procura-se ou



descobre-se algo. Nesta perspectiva a “Pesquisa é o processo formal e sistemético de
desenvolvimento do método cientifico e visa a producdo de conhecimento novo.” (GIL, 2007,
p. 42).

Almouloud e Coutinho (2008, p. 63) afirmam que o processo de pesquisa
cientifica se caracteriza por “um trabalho complexo que retne diferentes competéncias
(escrever, sistematizar, analisar), organizagdo pessoal e dominio de técnicas especializadas

(documentacéo, instrumentos de pesquisas, etc.).”

2.1 - Caracterizacdo do ambiente

A prética pedagdgica da pesquisa foi desenvolvida na Unica escola de ensino
medio da rede pUblica de ensino na sede do municipio de Beberibe-Ceara. A Escola possui 03
(trés) laboratérios de informética, denominados de LEI (Laboratério Educacional de
Informética), com mais de 60 (sessenta) computadores conectados a rede mundial de
computadores e 03 (trés) professores trabalhando nos laboratérios com carga horaria mensal
total de 600 (seiscentas) horas.

Para compor a amostra foram selecionados aleatoriamente 11 (onze) alunos de
uma turma de 45 (quarenta e cinco) alunos, sendo 07 (Sete) pertencentes ao género feminino e
04 (quatro) ao género masculino, que participaram das sessdes didaticas da pratica pedagdgica
realizadas no contra turno.

Utilizou-se o computador como recurso pedagdgico no ensino de Quimica do 3°
ano, através de sessdo didatica realizada no laboratério de Informatica usando o software
educativo Jmol® e pratica experimental de producéo de etino (acetileno) no Laboratério
Experimental de Quimica. A carga horéaria da pratica pedagdgica da pesquisa, planejada e
executada foi de 24h/a distribuidas nas sessbes didaticas, sendo 04 h/a para aplicagdo de
questiondrio, 08h/a utilizadas para a realizagdo das sessdes didaticas de aulas tedricas e
prética experimental, 08 h/a para aplicacdo pedagodgica do software educativo Jmol, 04 h/a
para a interacdo colaborativa com atividades em grupo com o uso do Jmol e a interagdo com o

uso do mapa conceitual da funcéo hidrocarbonetos.

& 0 Jmol é um software educativo de construgéo e visualizacio de modelos quimicos.




2.2 - Classificagéo da pesquisa

2.2.1 - Do ponto de vista da finalidade

A pesquisa em funcéo de sua finalidade é classificada por Gil (2007) como pura e
aplicada, a pesquisa pura tem como finalidade desenvolver o conhecimento a favor do proprio
conhecimento, com o intuito de evolui-lo cientificamente, ja a pesquisa aplicada tem-se a
solucdo de um problema como motivacéo bésica.

Segundo Silva e Menezes (2001, p. 20), a pesquisa em funcdo de sua natureza
pode ser pode ser classificada bésica e aplicada, a primeira “objetiva gerar conhecimentos
novos Uteis para o avango da ciéncia sem aplicacdo prética prevista. Envolve verdades e
interesses universais.” A segunda “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo préatica
dirigidos a solugéo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.”

De acordo com a classificagdo acima esta pesquisa pode ser classificada como
aplicada, pois tem como finalidade o uso de metodologias para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa de hidrocarbonetos no 3° ano do ensino médio, por meio da pratica
pedagdgica da pesquisa em uma escola e que busca solucBes para as dificuldades de

aprendizagem dos alunos.

2.2.2 - Do ponto de vista da forma de abordagem do problema

Quanto a abordagem do problema, Gil (2007) afirma que pode ser quantitativa ou
qualitativa. Quando analisamos a pesquisa do ponto de vista quantitativo tem-se a pretenséo
de saber o0 “quanto”. A pesquisa qualitativa tera como preocupacdo o “como”, criando uma
relacdo dindmica entre o mundo real (mundo objetivo) e o sujeito (subjetividade) que néo
pode ser traduzido em apenas nimeros. O pesquisador na pesquisa qualitativa é o elemento
crucial que se utiliza do ambiente natural para coleta de dados.

Para Borba (2006, apud MAGALHAES, 2009), a pesquisa qualitativa fornece
informagBes descritivas essenciais para prover significados as acBes desenvolvidas na
pesquisa.

Segundo Moraes na pesquisa qualitativa o pesquisador,

... quando interpretando os sentidos de um texto com base em um fundamento
teorico escolhido a priori, ou mesmo selecionado das anélises, exercita um conjunto
de interlocucdes tedricas com 0s autores mais representativos de seu referencial.
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Procura com isso melhorar a compreensdo dos fen6menos que investiga,
estabelecendo pontes entre os dados empiricos com que trabalha e suas teorias de
base. Nesse movimento estd também ampliando o campo tedrico com que trabalha.
(MORAES, 2003, p. 204)

A abordagem da pesquisa segundo Ghedin e Franco (2008, apud MARTINS,
2009), séo a quantitativa e qualitativa, que devem ser conjugadas numa abordagem “quanti-

qualitativa” com a finalidade de conhecer melhor os objetos de estudo.

“Quando se fala em abordagem de pesquisa, esta se fazendo uma reflexdo como se
deve conduzir o olhar na diregdo de determinados objetos. As abordagens -
fundamentalmente duas: quantitativas e qualitativas - ndo sdo estanques em si
mesmas, mas devem ser conjugadas numa abordagem “quantiqualitativa”, para que
0s objetos de estudo na éarea educacional sejam bem mais conhecidos.” (GHEDIN;
FRANCO, 2008 apud MARTINS, 2009, p. 45).

A abordagem da pesquisa mescla dados quantitativos e qualitativos.

Ressalta-se que “é incorreto assumir que a pesquisa qualitativa possui 0 monopdlio
da interpretagdo, com o pressuposto paralelo de que a pesquisa quantitativa chega a
suas conclusBes quase que automaticamente” (Bauer & Gaskell, 2002). Assim, a
funcdo dos dados qualitativos e quantitativos € complementar na presente pesquisa,
onde o pluralismo metodologico é importante e necessario, superando-se a
dicotomia estéril entre duas tradi¢des de pesquisa social aparentemente competitiva.
Bogdan & Biklen (1994) dizem ser possivel utilizar-se conjuntamente componentes
qualitativos e quantitativos, ainda que apontem que as duas abordagens baseiam-se
em pressupostos diferentes. (FERRAZ; TERRAZZAN, 2003, p. 217).

A pesquisa se caracteriza do ponto de vista da forma de abordagem do problema,
pode ser classificada como qualitativa com a observagéo e interpretacdo de fendbmenos nos
quais é atribuido significado, através do uso de praticas experimentais com o software
educativo Jmol como estratégia pedagdgica no desenvolvimento da aprendizagem da funcéo

hidrocarbonetos.

2.2.3 - Do ponto de vista dos objetivos

Segundo Gil (2007), quanto aos objetivos a pesquisa pode ser classificada em:
descritiva, explicativa e exploratoria. Na pesquisa descritiva o objetivo essencial é a descricdo
das caracteristicas de determinados fen6menos ou estabelecendo relagBes entre as diversas
varigveis envolvidas. A pesquisa explicativa procura identificar os fatores que determinam ou
que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. A pesquisa exploratdria preocupa-se em

proporcionar uma maior familiaridade com o problema.



A pesquisa pode ser classificada do ponto de vista dos objetivos como
exploratéria, pois, pretende-se analisar as respostas dos alunos, por meio da aplicagdo de
questionarios na pratica pedagdgica com o uso de tecnologias no ensino de hidrocarbonetos.
Visto que as respostas que obteremos ndo tém a pretensdo de generalizagbes a qualquer
publico e situacOes, ou seja, propomos elucidar respostas dentro de uma questdo especifica e
um grupo especifico, na perspectiva da logica de planejamento e estratégia de

desenvolvimento com foco na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

2.2.4 - Do ponto de vista dos procedimentos técnicos

Segundo Gil (2007) os procedimentos adotados na coleta de dados da pesquisa,
podem ser da seguinte forma:

a) pesquisa bibliogréfica, tem como base em material j& produzido como, livros,

artigos de periodicos e outros materiais.

b) pesquisa documental tem como base o material que ndo recebeu um tratamento

analitico, ou que ainda pode ser reelaborados de acordo com o0s objetos da

pesquisa.

c) pesquisa experimental é desenvolvida quando se determina um objeto de

estudo, suas variaveis, formas de controle e observagdo dos efeitos produzidos no

objeto.

d) Pesquisa de levantamento é desenvolvida na interrogacdo direta dos

participantes cujo comportamento se deseja conhecer.

e) estudo de campo procura aprofundar uma realidade especifica por meio da

observacéo direta das atividades do grupo estudado, com entrevistas, informantes

com o intuito de explicar e interpretar realidade.

f) estudo de caso um estudo profundo e exaustivo de um objeto, permitindo o seu

amplo e detalhado conhecimento.

g) pesquisa-acdo é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agéo ou

com a resolugdo de um problema e no qual os pesquisadores estédo envolvidos de

forma cooperativa ou participativa. A pesquisa-acdo caracteriza-se por criar um

novo conhecimento para solugdo prética de um problema onde teoria e a préatica

g séo privilegiadas durante a pesquisa.




47

Esta pesquisa do ponto de vista dos procedimentos técnicos pode ser classificada
como uma pesquisa-acdo, cujas acOGes desenvolvidas pelo pesquisador sdo integradas e
combinadas as reacfes dos participantes da pesquisa para construir uma melhor definicdo da
pratica pedagdgica usada durante a pesquisa.

A seguir apresentamos na Figura 9, 0 mapa conceitual da sintese da classificacdo

da pesquisa.

Classificacdo da Pesquisa

quanto a (ao)

[ Finalidade ] [F"""a de A"Ordagem] [ Objetivos ’ Procedimentos
do Problema Técnicos

I 7 [ \

odem ser
poder'n ser P pode’m ser podem ser

l
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pesquisa-acdo

Aplicada Qualitativa Exploratéria classificada como
em como . A
qu\e tac0:0 ten}oc:omo Pesquisa Agdo
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como como classificada como

Figura 9 — Mapa conceitual da classificacdo da pesquisa.

2.3 Etapas de desenvolvimento da pratica pedagégica da pesquisa

A seguir apresentamos as quatro etapas que foram definidas referentes a
realizacdo da pratica pedagogica da pesquisa: etapa preliminar, etapa tedrico-experimental,

etapa pratico-virtual e a etapa colaborativa. Numa abordagem preliminar junto ao leitor,
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apresenta-se na Figura 10, uma sintese por meio do mapa conceitual e em seguida a descri¢éo

sucinta de cada etapa.

ETAPAS DA PRATICA PEDAGOGICA DA PESQUISA

divididas em

Etapa tedrico-experimental

Etapa preliminar

conhecer

perfil dos conhecimentos realizacdo do experimento interacio dos alunos
participantes prévios produgdo de etino S

com

uso do computador aluno x software mapa conceitual
e laboratérios

Etapa pratico-virtual Etapa colaborativa

trata da uso do aborda a

I

Figura 10 — Mapa conceitual das etapas do desenvolvimento da pratica pedagogica da pesquisa.

2.3.1 Etapa preliminar

Na etapa preliminar construimos um plano para a realizacdo da préatica pedagogica
da pesquisa a ser aplicado nas aulas, incentivando um processo de colaboragdo, orientador-
orientando e estabelecendo o conteldo de funcbes organicas, especificamente a funcao
hidrocarbonetos. Nessa etapa determinamos também as estratégias pedagdgicas que seriam
utilizadas nas sessdes didaticas e selecéo do software educativo.

Em sintese, elaboramos e aplicamos questionarios divididos em trés partes,
constantes no apéndice A, com o intuito de diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos,
o perfil dos participantes e informagBes sobre a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos pelos

alunos.
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2.3.2 Etapa tedrico-experimental

Na segunda etapa utilizamos o material didatico do aluno® para, de forma
colaborativa, estudar o conteiido de hidrocarbonetos do ensino médio, problematizando e
contextualizando em situagbes de aprendizagem, em seguida realizamos uma
experimentacdo no LEQ de reacOes de formacdo e combustdo do etino conhecido por
acetileno. Os dados coletados na etapa tedrico-experimental foram colhidos através de um
questionério disponivel no apéndice B e por meio da participacdo e observacdo do
pesquisador.

Nesta etapa, os alunos observaram a realizacdo do experimento, fizeram
perguntas sobre os reagentes e a formacéo do produto, o gés etino que foram discutidas e

respondidas entre os participantes e o professor pesquisador de forma colaborativa.
2.3.3 Etapa prético-virtual

Iniciamos a etapa préatico-virtual, com a utilizacdo do software educativo de
modelagem computacional Jmol que permitiu aos alunos simularem a composicéo e a criagéo
de hidrocarbonetos. Com a mediagdo do professor-pesquisador junto aos alunos, foram
colaborativamente construidas estruturas organicas, relacionadas a fungdo hidrocarbonetos e
visualizadas em 3D (trés dimensdes), utilizando os recursos do software.

A animacdo visualizada no computador do Laboratério Educacional de
Informética foi amplamente trabalhada por meio da simulacdo dindmica, que permitiu a
construcdo de representagcfes de formulas estruturais de hidrocarbonetos relevantes a
aprendizagem desta funcéo.

Tais agBes de simulagdo colaborativas e interativas foram responsaveis pela
visualizacdo, analise, comparacéo e interpretacdo pelos alunos do universo microscopico (no
caso, elaborado por meio de imagens de representagbes de formulas estruturais), com o
universo macroscopico. Este ultimo trabalhado no &mbito do Laboratério Experimental de
Quimica, onde foi realizada uma experimentacéo de obtencdo e combustdo do etino, durante a

etapa tedrico-experimental.

® Foi utilizado o Livro didético de Quimica volume 3 do autor Ricardo Feltre do aluno como fonte de pesquisa
sobre a funcdo hidrocarbonetos.
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O uso de software educativo, e outros recursos tecnoldgicos pelos alunos estdo
previstos nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio e devem ser adequados
aos conteudos previstos na proposta curricular do ensino de Quimica de cada escola. Os
dados coletados na etapa préatico-virtual foram colhidos por meio de um questionario

apresentado no apéndice C, e da participacdo e observagdo do pesquisador.

2.3.4 Etapa colaborativa

Nesta etapa os participantes foram divididos em pares e um trio para a
manipulagdo e construcdo colaborativa dos modelos orgénicos de hidrocarbonetos utilizando
o software Jmol e posterior utilizacdo dos mapas conceituais sobre o conteddo de Quimica
proposto, embasado na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Esta atividade coletiva de constru¢cdo dos modelos representativos de formulas
estruturais dos hidrocarbonetos foi planejada pedagogicamente, permitindo as trocas de
conhecimentos entres os pares, na interatividade e no desenvolvimento de valores de
compartilhamento, humildade e respeito essenciais na perspectiva do trabalho colaborativo.
Para Almeida (2000b), na interag&o os alunos desenvolvem um processo de envolvimento, de
parceria e de competéncias de analise, reflexdo e depuracdo do conhecimento tedrico e
prético.

As representagBes das formulas estruturais dos hidrocarbonetos construidas
colaborativamente foram armazenadas no computador, e em pendrives para posterior analise,
possibilitando aos alunos reflexdes sobre a interacdo realizada colaborativamente pelo grupo
de alunos.

Em seguida, o professor-pesquisador elaborou e apresentou um mapa conceitual
da funcdo hidrocarbonetos aos alunos, para discussdo, interacdo, reflexdo e analise coletiva.
Esta interacdo permitiu segundo Valente (2002), que os alunos interagissem, através da
discusséo, exercendo momentos de agéo, reflexdo e maturacéo, trabalhando a construcéo de
novos conhecimentos de forma colaborativa.

O mapa conceitual permite ao professor-pesquisador diagnosticar onde se
concentra as dificuldades de aprendizagem de cada aluno, a partir dos conceitos apresentados
e interacdo presencial, possibilitando novas situacOes de aprendizagem na perspectiva do
trabalho colaborativo. (MOREIRA, 2006).



o1

Como instrumento de coleta de dados foi utilizado um questionério, consultar o
apéndice D, para colher informagdes sobre os conhecimentos dos alunos através da interagéo
colaborativa. Os alunos responderam os questionarios no inicio da etapa preliminar e no final
das etapas tedrico-presencial, préatico-virtual e colaborativa sobre sua visdo relacionada a
Quimica e a fungdo hidrocarbonetos, com a observacdo do professor-pesquisador como forma

a construir uma melhor definicdo da vivéncia pedagodgica por meio das sessfes didaticas.
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CAPITULO 3
USO DOS LABORATORIOS DIDATICOS NA ESCOLA

|

refere-se o

[USO DOS LABORATORIOS DIDATICOS NA ESCOI_A]

Subleldldo em

= e

Laboratorio Experimental Laboratério Educacional
de Qmmlca - LEQ de Informatica — LEI

constltmdo por constituido por uso pedagdgico
l do/Softw<a

(Experimento Produgao de Etino] [Jmol ] [ CmapTools ]

Abordaremos neste capitulo o uso dos laboratérios didaticos na escola,

especificamente, o Laboratério Experimental de Quimica, que também recebe o nome de
Laboratério de Ciéncias quando esse € multidisciplinar, e o Laboratério Educacional de

Informaética.

3.1 - Laboratério Experimental de Quimica (LEQ)

As atividades experimentais no ensino de Quimica sdo de extrema relevancia,
pois, permitem aos alunos vivenciarem os fenémenos trabalhados, no Laboratério de Ciéncias
que pode ser disciplinar ou multidisciplinar. E comum ainda hoje nas aulas de Quimica, uma
rotina na qual se enfocam somente 0s elementos de natureza conceitual e representacional,

numa abordagem tradicional sem trabalhar a dimensdo fenomenoldgica da realidade.

Com relacdo a experimentacdo, é importante considerar que ela, por si sO, ndo
assegura a producdo de conhecimentos quimicos de nivel tedrico-conceitual
significativos e duradouros, mas cumpre papel essencial, ajudando no
desenvolvimento de novas consciéncias e de formas mais plenas de vida na
sociedade e no ambiente. O aspecto formativo das atividades praticas experimentais
ndo pode ser negligenciado a um carater superficial, mecanico e repetitivo, em
detrimento da promogdo de aprendizados efetivamente articuladores do didlogo
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entre saberes tedricos e praticos dindmicos, processuais e relevantes para 0s sujeitos
em formacgéo. (BRASIL, 2006, p. 123).

Os Parametros Curriculares Nacionais propdem situagdes contextualizadas para o
estudo das disciplinas, propostas que estabelecem mudangas significativas nos contetidos
propostos e nas metodologias a serem utilizadas.

Desta forma, observa-se que essas mudangas implicam como principais metas
viabilizar caminhos, de forma que o aluno adquira, de forma eficaz e eficiente, o
conhecimento cientifico, aprenda a trabalhar com métodos e processos da ciéncia adquirindo
um posicionamento critico para poder estabelecer relacBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Segundo Brasil (2000), o objetivo do ensino de ciéncia, a constru¢cdo humana,
compreendendo como ela se desenvolve por acumulagdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformagéo da sociedade.

Porém, percebe-se que na maioria das escolas que possuem o laboratério, estes
sdo pouco utilizados. O laborat6rio de ciéncias deve ser um ambiente de uso pedagdgico com
objetivos bem planejados capazes de desenvolver competéncias e habilidades nos discentes.
Para Ribeiro (2008a), uma forma de desenvolver nos estudantes competéncias € vivenciar de
forma mais dindmica a construcdo do conhecimento com préticas pedagogicas e isso pode ser
feito por meio do laboratério didatico.

A utilizagdo eficiente do Laboratério Experimental de Quimica faz-se necessario a
disponibilidade de recursos materiais (como equipamentos e reagentes), a formagdo do
professor para trabalhar com esses materiais, e tempo para o professor planejar a execucdo das

atividades experimentais.

- Experimento produc&o de etino

O experimento trabalhado no LEQ durante a pratica pedagdgica da pesquisa foi a
producéo do etino, reagente importante na fabricacdo de muitos compostos organicos como,
plasticos e borrachas sintéticas, na sintese de compostos organicos como &cido acético.
(USBERCO; SALVADOR, 2006).

O gés etino € um alcino, ou seja, um hidrocarboneto aciclico insaturado

constituido por dois carbonos, com ligacdo covalente tripla entre eles. O etino é conhecido



pela nomenclatura da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) por
acetileno, sua representacdo molecular é C,H;, um gas incolor de odor desagradavel e muito
instvel que sob pequenas compressdes se decompde com muita facilidade liberando energia.
E armazenado em cilindros de aco, sob pressdo, dissolvido em acetona.

O etino conhecido trivialmente como acetileno apresenta como propriedade
caracteristica, a capacidade de liberar grandes quantidades de calor durante sua combust&o,
isto é, durante a reacdo com oxigénio (O.). Por esse motivo, é muito usado em processos de
solda de metais que exigem temperaturas elevadas, com uma chama incandescente e bastante
luminosa, é também utilizado na espeleologia (estudo das cavernas).

O acetileno pode ser produzido por meio da reacdo de carbureto de calcio com
agua, o gas etino/acetileno é obtido segundo as reagBes abaixo. (USBERCO; SALVADOR,
2006).

Reag:éo 1: CaO(s) + 3C(graﬁte) é, CaCZ(S) + CO(g) (1)
2400°C
Reag:éo 2: CaCZ(S) + 2 H,O n— Ca(OH)g(aq_) + CyH, () (2)
Onde:

« CaC;ou [Ca]** [C=C]* é o carbeto de calcio (carbureto);
o H;0éaagua;

e C,H; é 0 gas etino/acetileno (inflamavel);

e CaO é o oxido de célcio (residuo ndo poluente);

e Ca(OH); ¢ o hidrdxido de célcio.

A experimentagdo foi desenvolvida no LEQ empregando a reagdo 2, ou seja,
através do carbureto de célcio. Antes desta etapa, porém, fez-se necesséario que os alunos
tivessem uma noc¢ao basica de como trabalhar no laboratério, pois esse espaco pode tornar-se
um lugar muito perigoso, se houver o uso inadequado dos materiais e equipamentos
existentes. Por isso, é importante conhecer as normas de seguranca. A maior parte dos
acidentes que podem ocorrer em um laboratdrio é provocada pelo desconhecimento das regras

béasicas de seguranca, que foram repassadas e discutidas com todos.



Ty &

si \ 55

Na etapa da obtengdo do acetileno, utilizamos os seguintes materiais que existem

v

na maioria dos laboratérios e que sdo de facil obtengdo (Figura 10).
Vidrarias e utensilios de laboratdrio utilizados no experimento:
a) erlenmeyer;
b) becker;
c) vidro de reldgio;
d) pinca metalica;
e) rolha com tubo de vidro;
Reagentes utilizados no experimento:
a) agua destilada;
b) carbeto de calcio (CaCy,);

c) fenolftaleina (indicador &cido-base que adquire a coloragdo rosea na presenga

de uma substéancia bésica e incolor no &cido).

Figura 11- Vidrarias, utensilios e reagentes utilizados no experimento producdo de etino na etapa tedrico-

experimental.

O carbeto de célcio, conhecido como carbureto utilizado na experimentagdo como
reagente na producdo do etino, tem um uso ndo tdo nobre quanto o de fazer fogo, muitos
produtores rurais usam para amadurecer frutas mais rapidamente, porém menos eficiente que
o etileno. (USBERCO; SALVADOR, 2006).
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- Procedimento experimental

a) coloca-se um pouco de agua dentro do erlenmeyer;

b) no erlenmeyer adiciona-se uma pequena quantidade de carbureto e tampa com
uma rolha contendo um tubo de vidro;

C) aagua reage com o carbureto e comega a liberar um gas, que é eliminado pelo
tubo de vidro;

d) o gas acetileno que tem um cheiro caracteristico (odor forte), poder ser notado
por todos que estiverem no ambiente do experimento;

e) com uma fonte de ignicdo, percebe-se a combustdo do gas, formando uma
lamparina de gés acetileno;

f) com a adicdo do indicador fenolftaleina é possivel identificar a presenca de
Ca(OH)a, solido branco que torna a solucao alcalina (ver reacao 1).

Apesar de se ter feito toda a discussdo do experimento no laboratdrio, optamos por
executar o experimento ao ar livre, em outra dependéncia da escola, pelo fato da auséncia de
equipamento de seguranga necessario ao se manipular fogo. No laboratério, foi feita apenas
um ensaio da reagdo em um vidro de relégio do experimento da etapa tedrico-experimental
(Figura 12), onde foi visto que mesmo utilizando pequenas quantidades de reagentes a

liberacdo de gas era vigorosa.

Figura 12 - Simulagdo em vidro de rel6gio da reacdo do carbeto de célcio com a 4gua produzindo o gés etino na

etapa tedrico-experimental.
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Na Figura 13 séo apresentados dois momentos na realizacdo do experimento da
etapa tedrico-experimental. No primeiro momento, a reacdo do carbeto de calcio sélido, com
a agua e como produto a liberagdo de gas etino e a formacdo do hidroxido de calcio aquoso
(reacdo 2). No segundo momento, a solugdo aquosa de hidréxido de calcio no interior do
erlenmeyer, adquire uma coloracdo avermelhada pela adicdo do indicador de acido-base

denominado de fenolftaleina indicando a presenca de uma substancia basica.

Figura 13 - Dois momentos da realizacéo do experimento da etapa terico-experimental com a reacdo do carbeto
de célcio com a 4gua e o teste com o indicador fenolftaleina.

Por meio da experimentacdo é possivel realizar varias observacdes de conceitos

relevantes no ensino de Quimica, entre eles a funcdo de hidrocarbonetos, que sdo utilizados
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como combustiveis. No experimento temos a combustdo do etino produzido na reagdo 2,
considerando uma reacdo estequiométrica ideal, a combustdo produz &gua e dioxido de
carbono (géas responsével pelo efeito estufa de produto da respiragdo) que pode facilmente ser
trabalhado de forma contextualizada e interdisciplinar.

A interacdo gerada na realizacdo do experimento de produgdo de etino da etapa
tedrico-experimental foi de fundamental importdncia para esta pratica pedagégica da
pesquisa. Nela os alunos construiram conceitos que em seguida seriam re-questionados e
depurados no Laboratorio Educacional de Informatica (LEI). A vivéncia pratica da obtencéo
do hidrocarboneto etino motiva os alunos para o aprendizado das representagfes de suas

formulas estruturais com o uso do software educativo Jmol.

3.2 Laboratorio Educacional de Informatica (LEI)

O LEI permite ao professor conceber pedagogicamente o uso do computador em
diversas atividades de aprendizagem e pesquisa colaborativas dos alunos, ilustrando-
se: sessOes didaticas que promovam atividades de apoio as disciplinas presenciais e
facilitacdo da aprendizagem, simulagdo de fendmenos cientificos, pesquisas discentes
realizadas na internet, editoracdo de textos, acesso a videos educativos, musicas,
jogos.

Abordamos na presente pesquisa, principalmente o uso pedagdgico do
computador concebendo-se a utilizagdo de programas para a pratica e simulacdo de
atividades desenvolvidas em laboratorios, com destaque para o favorecimento de interacdes

dos alunos com representacdes de fendmenos ou conceitos, através de softwares educativos.

- O uso de software como ferramenta de auxilio pedagdgico a aprendizagem

O uso de software educativo como facilitadores de aprendizagem decorrem da
necessidade de aproximar o processo educativo a0 mundo contemporéneo, e 0s alunos as
vivéncias que promovam e facilitem a aprendizagem com uso de recursos tecnoldgicos.

O uso de software permite simular e visualizar realidades complexas, demonstrar
para os alunos a visualizacdo de modelos moleculares bidimensionais e tridimensionais, como

as estruturas de compostos organicos e sistemas que contemplam propriedades que envolvem
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representagcdes de movimento das particulas. Isso constitui um poderoso recurso pedagdgico
necessario para facilitar a compreensdo dos conceitos trabalhados.

No ambito da realidade virtual, Trindade (2002) propde dois ambientes relevantes
na aprendizagem da Quimica, Chemistry World, ambiente virtual para o estudo de 4tomos e
moléculas, e da Fisica, O Newton World, ambiente para o estudo da colisdo de particulas, que
incorporados ao cotidiano da escola trazem beneficios ao ensino. A realidade virtual'
constitui um instrumento importante para a Quimica, nomeadamente na modelacdo
molecular, em que podemos criar, animar e visualizar os modelos em 3D (trés dimensdes).

As aulas de Quimica com o uso do computador permitem ao aluno uma melhor
visdo conceitual com a possibilidade de manipulacéo e interagcdo com o software utilizado.

O computador pode ser usado como instrumento de melhoria da aprendizagem de
alunos que tém maiores dificuldades, podendo ser utilizado com uma atividade experimental
para facilitagdo da compreensdo dos conceitos abordados na prética experimental.

O uso do software educativo pode complementar o método tradicional por que
permite o relacionamento dos aspectos tedrico-praticos no ensino da Quimica, é capaz de
identificar instrumentos e mecanismos para a compreensdo dos fendmenos de cada atividade
experimental. A melhoria do processo de aprendizagem parte da motivagdo do aluno, no
desenvolvimento de habilidades cientificas, anlise dos processos e resultados experimentais.

Valente (1999) afirma que a aprendizagem pode ocorrer de duas maneiras: a
informagdo € memorizada ou é processada pelos esquemas mentais. O processamento resulta
em um enriquecimento dos esquemas mentais. Observa-se que com 0 enriquecimento, 0
conhecimento € construido, estando este incorporado aos esquemas mentais que Serdo
utilizados na resolugéo de situagdes problema ou desafios.

O aprendiz terd a capacidade de resolver o problema, se ja dispor do
conhecimento ou a capacidade de buscar novas informagdes para serem agregadas e
processadas ao conhecimento pré-existente. Na interacdo colaborativa exercida pelos alunos
na busca de novas informagGes por meio do uso de software educativo e pela mediagdo do
professor pesquisador pode facilitar a compreensdo dos conceitos abordados nas atividades

escolares.

10 Segundo Roehl (1996 apud LOPES, 2004) a realidade virtual ocorre numa simulagdo de um ambiente
tridimensional, criado por computadores, que pode ser manipulado pelo usuério.
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Para o correto uso do software educativo faz-se necessario conhecer suas
caracteristicas, potencialidades e fragilidades permitindo sua adequagéo as diversas situacdes
de aprendizagem. De acordo com Valente (1999), a classificagdo dos softwares educacionais
utilizados no processo de aprendizagem € dividida em: tutoriais, programacao, processadores

de texto, multimidias e internet, jogos e simulagdo e modelagem.

- Tutoriais
Apresentam diversos recursos multimidia como: animagdo, som e video,
apresentando uma versdo informatizada de uma aula j& trabalhada em sala ou prevista em

material didatico.

...um tutorial é um software no qual a informagdo é organizada de acordo com uma
seqliéncia pedagogica particular e apresentada ao estudante, seguindo essa seqtiéncia
ou entdo o aprendiz pode escolher a informacao que desejar. Na primeira situagdo, o
software tem o controle da situagdo de ensino e do que pode ser apresentado ao
aprendiz, que pode mudar de topicos, simplesmente apertando a tecla ENTER ou o
software altera a seqliéncia de acordo com as respostas dadas por ele. (VALENTE,
1999, p. 90).

- Programacéo

Caracteriza-se pela possibilidade de um maior grau de interagdo homem-maquina,
permite realizar atividades que sdo elaboradas através do uso de linguagens e técnicas de
programacao e posterior processamento da informacéo, neste caso, o0 software processa dados

de entrada e fornece respostas ao usuario.

Quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto como uma
ferramenta para resolver problemas. O programa produzido utiliza conceitos,
estratégias e um estilo de resolugdo de problemas. Nesse sentido, a realizagdo de um
programa exige que o aprendiz processe informacéo, transforme-a em conhecimento
que, de certa maneira, é explicitado no programa. (VALENTE, 1999, p. 90-91)

- Processadores de texto
Usados para expressar e organizar a escrita dos alunos e exteriorizar as ideias

utilizando os comandos do computador.

No caso dos aplicativos, como os processadores de texto, as agdes do aprendiz
podem também ser analisadas em termos do ciclo descri¢do-execucdo-reflexdo-
depuracdo-descri¢do. Quando ele esta escrevendo um texto, usando um processador
de texto, a interagdo como o computador ¢ mediada pelo idioma natural (idioma
materno) e pelos comandos do processador de texto para formatar o texto (centrar o
texto, grifar palavras, etc.). Muitos processadores de texto sdo simples de usar e
facilitam a expressao escrita de nossos pensamentos. (VALENTE, 1999, p. 93).
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- Multimidias e internet
Permitem a unido de varias ferramentas como textos, imagens, animacdes, sons

que facilitam a assimilagéo pelo aluno.

...a multimidia, existem outras facilidades como, a combinacdo de textos, imagens,
animacédo, sons etc., que facilitam a expressdo da idéia. Porém, a acdo que o
aprendiz realiza é a de escolher entre opgdes oferecidas pelo software. Ele ndo esta
descrevendo o que pensa, mas decidindo entre varias possibilidades oferecidas pelo
software. (VALENTE, 1999, p. 94).

- Jogos
Uma forma de apresentar os contelidos pedagdgicos de maneira mais divertida e
desafiadora. A abordagem é a de exploracdo auto-dirigida da aprendizagem com perguntas e

respostas.

Os jogos educacionais implementados no computador também podem ser analisados
em termos do ciclo descri¢do-execucdo-reflexdo-depuracdo-descricdo. Podem ter
caracteristicas dos tutoriais ou de software de simulacdo aberta, dependendo do
quanto o aprendiz pode descrever suas idéias para 0 computador. Em geral, 0s jogos
tentam desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competicdo com a
maquina ou com colegas. A maneira mais simples de se fazer isso €, por exemplo,
apresentando perguntas em um tutorial e contabilizando as respostas certas e
erradas. Neste caso, pode-se dizer que as acdes do aprendiz sdo mais semelhantes ao
que acontece em um tutorial. (VALENTE, 1999, p. 96).

- Simulacdo e modelagem
O software permite a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo
real, possibilitando a simulacdo de situacbes ficticias ou de experimentos complexos e

arriscados. O aluno desenvolve hipoteses, testa e analisa os resultados obtidos.

Um determinado fendmeno pode ser simulado no computador, bastando para isso
gue um modelo desse fendmeno seja implementado na maquina. Ao usuario da
simulagdo, cabe a alteracdo de certos parametros e a observacdo do comportamento
do fendbmeno, de acordo com os valores atribuidos. Na modelagem, o modelo do
fendmeno é criado pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema computacional
para implementa-lo. Uma vez implementado, o aprendiz pode utilizad-lo como se
fosse uma simulagdo. (VALENTE, 1999, p. 95).
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- Software de quimica organica Jmol™*

O Jmol caracteriza-se como um software educativo para construgéo e visualizacéo
de modelos quimicos em 3D, é de manipulagdo simples, gratuito e que pode ser utilizado
facilmente nas salas de aulas com a utilizagdo de projetores multimidia ou laboratérios de
informética na escola, pelo professor ou alunos com o uso do computador.

O software educativo Jmol permite a criacdo e analise de variados compostos
organicos, desde os mais simples, até os mais complexos, possui uma interface projetada para
a interpretacdo de informagdes e simulagGes, proporcionando um recurso didatico para o
estudo de biomoléculas.

E um software livre e aberto, desenvolvido na linguagem Java e por isso, 0 Jmol
pode ser executado em qualquer sistema operacional como Windows, Mac OS X, Linux e
Unix. Os arquivos obtidos do software trazem uma série de componentes que podem ser
utilizados por outros desenvolvedores em seus softwares, assim como outros recursos que
podem ser integrados a péginas da internet, possibilitando visualizacdes completas através dos
navegadores mais populares.

O layout do software é de facil manipulagdo, sendo executado diretamente do

aplicativo na pasta de arquivos armazenada no computador.
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Figura 14 - Layout do Jmol, com a molécula de etanol, utilizado para explicar o uso operacional do software
educativo aos alunos na etapa pratico-virtual.

1 O software educativo Jmol tem sua descricio com base no endereco eletrdnicos de download
http://jmol.sourceforge.net.
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O visualizador possui uma interface totalmente em portugués, facil de usar e que
nao requer conhecimentos avancados em informatica para poder executar os mais variados
tipos de agdes suportadas pelo programa. O software contém uma poderosa ferramenta de
modelagem em 3D, que une um cddigo otimizado para simplificar processos e permitir
visualizagBes complexas sem necessitar de recursos avancados de hardware.

As moléculas podem ser exibidas como modelos de fita, bastdo, bastdo com bolas
e enchimento. O Jmol suporta uma ampla gama de formatos de arquivos moleculares

ilustrados na Figura 15.
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Figura 15 - Visualizacdo de varios modelos da molécula de etino com o uso do software Jmol, utilizada para
explicar o uso operacional do software educativo aos alunos na etapa pratico-virtual.

E, como recursos adicionais, 0 programa ainda traz ferramentas para execucao de
animacoes e vibragdes das moléculas, assim como um sistema de medidas e a visualizagdo
esquematica de estruturas secundarias, com possibilidade da interpretacdo de distancias,

angulos e torcdes de angulos.
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0.181 nm

Jmol

Figura 16 - Visualizacdo da molécula de metano com a medicéo da distancia entre os &tomos de hidrogénio em
nandmetros utilizada para explicar o uso operacional do software educativo aos alunos na etapa pratico-virtual.

Figura 17 - Visualizacdo da molécula de etino com superficie molecular pontilhada, com caixa limitante e os
eixos X, y e z, que representa a trés dimens0es, utilizada para explicar o uso operacional do software educativo
aos alunos na etapa préatico-virtual.
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Figura 18 - Visualizagdo da molécula de tylenol com superficie molecular pontilhada, com os rétulos dos
elementos quimicos constituintes, utilizada para explicar o uso operacional do software educativo aos alunos na
etapa préatico-virtual.

Na etapa préatico-virtual, o Jmol foi utilizado pelos alunos na construcédo de

estruturas organicas da funcéo hidrocarbonetos.

Figura 19 - Utilizacdo do software educativo Jmol pelo pesquisador na criagdo de modelos moleculares,
utilizando o projetor multimidia, utilizada para explicar o uso operacional do Jmol aos alunos na etapa pratico-
virtual.

Na Figura 20 demonstra a utilizagdo do projetor multimidia para explicar o uso
operacional do software educativo Jmol na etapa pratico-virtual para, em seguida, 0s alunos
realizarem uma atividade colaborativa de construcdo das férmulas estruturais dos

hidrocarbonetos.
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Figura 20 - Utilizacdo do software Jmol em pares na criacdo de modelos moleculares, os alunos interagem entre
si, nesta construgao.

Na etapa prético-virtual, os alunos estdo organizados em pares e um trio,
interagindo na construcdo dos modelos de férmulas estruturais dos hidrocarbonetos propostos
na atividade coletiva, questdo um, apresentada no apéndice C, que sera discutida no capitulo
4,

Na Figura 21 apresentamos uma ilustracdo representando uma construcdo
colaborativa, com o0 uso do software educativo Jmol, elaborada pelo professor-pesquisador
com a finalidade de explicar ao leitor a interagdo colaborativa realizada pelos alunos na

construcgdo das representacdes das formulas estruturais dos hidrocarbonetos.

o1

Figura 21 — Modelo representativo de uma construcéo colaborativa, com uso do software educativo Jmol.

A Figura 21 representa os alunos construindo o conhecimento quimico de forma
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colaborativa utilizando o software educativo Jmol. O estagio 01 representa os alunos, que
estdo agrupados, interagindo e buscando estratégias para resolucéo colaborativa do problema
apresentado (quebra-cabeca da formula estrutural da molécula de metano), por meio do uso do
software Jmol, o que é representado no estagio 02, quando conseguem maturar e resolver o
problema. Neste processo, um aluno que detinha o dominio de um conceito, interage com 0s
demais, reelaborando, ressignificando e construindo colaborativamente o conhecimento.
(ALMEIDA, 2000b).

- Mapas conceituais digitais: software CmapTools'

O software CmapTools, é utilizado para construcdo de mapas conceituais digitais,
permitindo gravar os mapas e reproduzi-los, a qualquer momento, além de podermos
modifica-los posteriormente.

Na Figura 22 apresentamos o layout do software que permite construir e salvar o
mapa conceitual no computador para posterior visualizacdo ou fazer alteracdo, possibilitando

salvar o mapa como imagem de diversos formatos para serem utilizados em trabalhos ou

~
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Figura 22 - Layout do software CmapTools com apresentacdo de caixas de conceitos.

12 0 software CmapTools, pode ser obtido através do link http://cmap.ihmc.us/download.
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A rede virtual que o software CmapTools cria por meio da comunicagdo com
servidores que armazenam 0s mapas, possibilita a comunicagdo/colaboragdo entre usuarios
conectados a Internet permitindo que os usuérios colaborem em todos os momentos de
construgdo dos mapas conceituais, que podem ser utilizados em diversas situagdes de estudo e
ensino, por alunos e professores.

Na etapa colaborativa, utilizamos o mapa sobre a funcdo hidrocarbonetos na
interacdo colaborativa dos conceitos vistos na etapa tedrico-experimental e prético-virtual.
Utilizamos também o software CmapTools para elabora¢do dos mapas conceituais presentes
na dissertacéo.

O mapa conceitual da funcéo hidrocarbonetos foi trabalhado no LEI, utilizamos o
projetor multimidia como recurso tecnoldgico para facilitar a interacdo colaborativa entre 0s
alunos e com o professor-pesquisador, no qual os conceitos da fungéo hidrocarbonetos foram
relacionados hierarquicamente, do geral para o especifico e vice-versa.

No mapa conceitual da fun¢do hidrocarbonetos foi adicionada uma imagem de
fundo de uma plataforma de petrdleo que possibilita a contextualizacdo da funcéo,
considerando que o petréleo é a principal fonte de hidrocarbonetos.

Os processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa dos
conceitos ocorreram também durante uma etapa complementar denominada colaborativa, a
qual foi caracterizada por leituras e discussdes colaborativas realizadas pelos participantes da
pratica pedagogica da pesquisa. Destaca-se que foram analisados conceitos da funcéo
hidrocarbonetos, através do uso de mapas conceituais, elaborados pelo professor-pesquisador.
Progressivamente o0 contato com 0s mapas suscitou nos alunos o desencadeamento de uma
discussdo, de maneira que estes iam estabelecendo inter-relacbes entre os contetdos,
acessados no interior das caixas de conceitos, e com 0 apoio das frases de ligagéo.

Estas agOes discentes, relagdes e interacOes, estabelecidas e tecidas entre as
diversas caixas de conceitos, de forma ndo-linear, também eram intercaladas por incursdes em
que os alunos observavam o mapa fazendo varreduras hierarquicas de cima para baixo e,
posteriormente, de baixo para cima, de acordo com Moreira (2006). Desta forma,
progressivamente os alunos estabeleceram processos personalizados de navegagdo nos mapas
e maturaram estagios de andlise e sintese conceituais, favorecendo o desenvolvimento da
aprendizagem significativa.

A seguir apresentamos na Figura 23, o mapa conceitual da funcdo
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Figura 23 - Mapa conceitual da funcéo hidrocarbonetos com a imagem da uma plataforma de petréleo principal
fonte desta funcéo, utilizado na etapa colaborativa.

Ao término das etapas da pratica pedagdgica: preliminar, tedrico-experimental,
pratico-virtual e colaborativa, os alunos realizaram o preenchimento de questionarios para
registro das vivéncias. No capitulo 4, foi realizada a analise e discussdo dos dados de campo

colhidos durante a realizagdo das préaticas pedagogicas.

L |

Figura 24 - Aplicagdo do conhecimento vivenciado no estudo por meio de questionario no término da etapa
colaborativa.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

CAPITULO 4

|
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\
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/
P Ef-ap.a T Etapa
reliminar Colaborativa

Etapa Etapa
Teorico-experimental Pratico-virtual

Neste capitulo abordaremos a analise e discussdo dos resultados que foram

obtidos, por meio da aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados como questionarios com
questdes objetivas e subjetivas com o intuito de colher informagdes sobre os conhecimentos
prévios dos alunos e sua vivéncia durante o percurso da pratica pedagdgica associada a
presente pesquisa, discusséo colaborativa e observacéo do professor-pesquisador.

Devido ao grande nimero de dados coletados, delimitamo-nos a focar com mais
detalhes determinados conjuntos de dados, em detrimento de outros, por terem maior

relevancia para a pesquisa e ndo comprometer a analise dos resultados. (ALMEIDA, 2000a).

4.1 Resultados e discusséo da etapa preliminar

Na etapa preliminar, aplicamos junto aos alunos participantes da prética
pedagdgica da pesquisa um questionério e um teste de avaliacdo, com questdes objetivas e
discursivas, constantes no apéndice A, o questionario foi dividido em trés partes. A primeira
com questdes enumeradas de 01 a 20 que teve a finalidade de conhecer o perfil dos
participantes. A segunda com questdes enumeradas de 21 a 27 com o objetivo de realizar uma
analise da visdo dos participantes em relacéo ao ensino de Quimica e de levantar informacdes
sobre a utilizagdo dos laboratorios na escola pesquisada. E a Ultima, um teste com questdes

enumeradas 28 a 36, teve como fim levantar informagdes sobre os conhecimentos prévios dos
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alunos em relacdo ao conceito da fungdo hidrocarbonetos, componente curricular de Quimica
do 3°ano do ensino médio.

Os onze alunos participantes da pratica pedagdgica, realizada no contraturno,
estdo caracterizados a seguir no Grafico 1. A pergunta trata da caracterizagdo dos alunos

quanto a idade dos participantes, constantes na primeira parte do questiondrio da etapa

preliminar.
- Idade
27% (18 18% (16
anos) ’ anos)
55% (17
anos)
H16anos H17anos W18 anos

Grafico 1- Idade dos participantes da préatica pedagogica da pesquisa, coletada na questdo um do questionario da
etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Analisando os dados do Grafico 1 observamos quanto a idade dos participantes da
pratica pedagogica, que 73% dos alunos estdo dentro da faixa etaria adequada ao ano, ou seja,
ao 3°ano do ensino médio e apenas 27% estdo fora dessa faixa.

Gréafico 2 apresentamos as respostas dos alunos no tocante a questdo dois do
questionario da etapa preliminar, quanto ao sexo, no qual observamos que 64% ¢é do sexo

feminino e 36% do sexo masculino.

- Sexo

Mulheres Homens
64% 36%

Grafico 2 - Caracterizacdo do sexo dos participantes da pratica pedagogica da pesquisa, coletado na questdo dois
do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.
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Na questdo trés do questionario da etapa preliminar, que trata do endereco dos
participantes, 100% dos alunos afirmam que residem no distrito sede do municipio.

Na questdo quatro do questionario da etapa preliminar, que visa conhecer a
realizacdo de atividades de trabalho no contraturno, as respostas denotam que, apenas 36 %
dos participantes exercem atividades de trabalho e, 64% tém seu tempo destinado aos estudos.

As respostas estdo apresentadas no Grafico 3.

- Trabalho

Trabalha?
Sim
36%
Nao
64%

Grafico 3 — Atividades de trabalho desenvolvidas pelos participantes da pratica pedagdgica da pesquisa, dados
coletado na questdo quatro do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Na questdo cinco do questionario da etapa preliminar, que visa conhecer 0 uso do
computador para fins educacionais pelos participantes, observamos que 100% afirmam
utilizar o computador com essa finalidade, as respostas dos alunos estdo apresentadas no

Gréfico 4 a seguir.

- Uso do computador com fim educacional?

100%
100% -

80% -
60% -
40% -
20% -
o

Grafico 4 - Utilizagdo do computador pelos participantes da pratica pedagogica da pesquisa, coletado na questdo
cinco do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Constatamos nas respostas dos alunos a questdo seis, que trata do uso do
Laboratdrio Educacional de Informatica na escola, 100% dos alunos responderam “ndo”, ou



seja, ndo utilizam o LEI na Escola. Esse dado retrata a necessidade de se rever, discutir e
avaliar colaborativa e criticamente as agdes e politicas educacionais adotadas na escola,
buscando novos caminhos e estratégias para reverter tal quadro, podemos citar como
estratégias a integracdo pedagdgica dos laboratdrios de experimentacdo cientifica e de
informética as disciplinas e as préaticas pedagdgicas, (ALMEIDA, 2000a; RIBEIRO et al,
2008a; VALENTE, 1993) para favorecer a aprendizagem significativa. (MOREIRA, 2006;
MOREIRA; MASINI, 2006; RIBEIRO et al, 2008a).

A questdo sete do questiondrio da etapa preliminar, pergunta se os alunos
possuiam computadores em suas residéncias, observamos a partir das respostas que 64% dos
alunos afirmam ter computador em casa e 36% assinaram a opgdo “ndo”. Tais afirmagdes,
embora coletadas em carater de sondagem preliminar, revelam indicagdes que o computador
jé& apresenta uma certa presenca nos lares dos estudantes de cidades do interior do Estado, o
que corrobora a necessidade de se promover mudancgas nas politicas educacionais, na dire¢éo
de integrar as tecnologias ao curriculo e a concepgdo de novas praticas pedagdgicas
envolvendo o uso do computador, quer em sala de aula presencial ou no espago residencial,
promovendo-se a mobilidade, cooperacdo e colaboracéo. (ALMEIDA, 20003, b; RIBEIRO et
al, 2008b; VALENTE, 1993).

A questdo oito do questionario da etapa preliminar, pergunta aos alunos se
utilizam a internet com fins educacionais, das quatro opg¢les da pergunta os alunos
assinalaram duas, sempre ou as vezes. 45% dos alunos responderam que sempre utilizam
para fins educacionais e outros 55% afirmaram as vezes.

Na questdo nove do questionario da etapa preliminar perguntamos sobre a
disponibilidade dos alunos em participarem no contraturno da pratica pedagdgica da pesquisa
e 100% dos alunos assinalaram afirmativo, que teriam disponibilidade.

Na questdo dez do questiondrio da etapa preliminar, perguntamos se o0s alunos
conheciam mapas conceituais, as respostas evidenciaram que 45% dos alunos responderam a
opgéo “sim” que conheciam e 55% assinalaram a opgdo “ndo”. As respostas dos alunos
inferem que a maioria ndo conhecia mapas conceituais. A questdo onze do questionario da
etapa preliminar, busca levantar indicios preliminares sobre a possibilidade de construcdo de
mapas conceituais. Das respostas obtidas, 18% dos alunos assinalaram a opc¢do “sim” que
saberiam construir um mapa conceitual sobre a fungédo hidrocarbonetos e 82% assinalaram a

opgéo “ndo”. A pergunta tinha como objetivo sondar os alunos sobre o conhecimento e
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utilizacdo de mapas conceituais no intuito de planejar as estratégias na pratica pedagogica,
para utilizacdo dos mapas conceituais, em uma discusséo colaborativa, no sentido de
favorecer o desenvolvimento da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2006; MOREIRA,
MASINI, 2006), tendo-se como proposta trabalhar conteddos relacionados ao tema
hidrocarbonetos.

As respostas das questdes dez e onze estéo representadas no Gréfico 5.

///
yd
100%
S
e
y
50% |
e
/
0%
Sim Né&o
M conhece 45% 55%
H constroi 18% 82%

Grafico 5 - Respostas dos alunos sobre o conhecimento e possibilidade de construcdo de mapas conceituais,
coletadas nas questdes dez e onze do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Com relagdo ao uso do Laboratério Educacional de Informatica na escola para
aulas de Quimica, perguntamos na questdo doze do questionario da etapa preliminar, se 0s
alunos tiveram aula de Quimica no LEI. Verificamos que 100% dos alunos responderam a
opcdo “ndo” que ndo tiveram aulas, ou seja, nao foi ministrada nenhuma aula de Quimica
utilizando os recursos tecnolégicos do LEI, demonstrando preliminarmente com este recurso
ainda ndo foi utilizado na facilitacdo da aprendizagem da disciplina de Quimica na escola
pesquisada.

As questdes treze, quatorze e quinze ndo foram respondidas pelos alunos, pois
estavam condicionadas a opcao “sim” da questdo doze, que buscava informacdes preliminares
sobre o0 uso pedagogico do LEI.

A questdo dezesseis do questionario da etapa preliminar busca emergir nogdes
preliminares sobre o acesso a internet em outros locais externos a escola, as respostas
constantes no Grafico 6 evidenciam que 100% dos alunos recorrem a internet em outros locais
externos a escola, destes, 73% dos alunos procuram lan house, e outros 27% acessam em

casa.
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casa27%

lan house
73%

Outros 0%

Grafico 6 - Respostas dos alunos sobre o uso da internet em outros locais, coletadas na questdo dezesseis do
questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

No Gréfico 7 apresentamos as respostas da questdo dezessete do questionario da
etapa preliminar, que busca verificar o nimero de acessos & internet por semana, percebemos
nas respostas dos alunos que 46% acessam mais de 05 (cinco) vezes por semana, 36% apenas
duas vezes e 18% ate trés vezes. Na analise podemos inferir que os alunos recorrem & internet
constantemente, tornando-se parte da sua rotina semanal. Tal postura dos alunos deve ser
discutida no ambito da escola, pois certamente acena para a necessidade de se rever o papel de
maior inser¢do pedagodgica das TIC na renovagdo da proposta pedagdgica, formacdo de
professores e redimensionamento das préaticas pedagdgicas. (ALMEIDA, 2000a; RIBEIRO et
al, 2008a; VALENTE, 1993).

Acesso a internet por semana?

36% (até duas

46% (mais de vezes) g até duas

cinco vezes)
M até trés

i mais que cinco

18% (até trés
vezes)

Grafico 7 - Acesso da internet por semana pelos alunos, segundo dados coletados na questdo dezessete do
questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

O Gréfico 8, a seguir, apresentamos as respostas dos alunos a questdo dezoito do
questionario da etapa preliminar, que busca conhecer com que finalidade os estudantes usam

0 computador com maior frequéncia.
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Grafico 8 - Uso do computador por mais tempo pelos alunos, segundo dados coletados na questdo dezoito do
questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Observamos no Gréfico 8, que 39% dos alunos utilizam o computador por mais
tempo, para a realizagdo de pesquisas de trabalhos escolares, seguindo respectivamente por
ordem de preferéncia, 22%, que utilizam para acessar as rede sociais, Orkut (site de
relacionamento), 17% para digitacdo de trabalhos escolares, 11% para uso do MSN (bate-
papo), 6,0 % para ouvir masicas e 5,0% para assistir video-aula. Reexaminando o Grafico 8
das respostas obtidas dos alunos, pesquisas escolares e digitacdo de trabalhos escolares
contabilizam 56%, as demais atividades somam 44%. E possivel inferir, preliminarmente, que
a utilizacdo das TIC se caracteriza marcantemente como uma ferramenta de apoio
pedagdgico. Assim a presenca desse recurso se tornara crescente e dominante no cenario
escolar. (VALENTE, 2003).

Quanto aos programas mais usados pelos alunos, segundo uma lista de quatro
opcOes disponibilizadas, observamos nas respostas a questdo dezenove do questionario da
etapa preliminar, apresentadas no Grafico 9, a seguir, haver indicios de que 55% dos alunos
utilizam programas de acesso a internet (navegadores), 20% o world, 15% o power point e
10% o paint.
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Grafico 9 - Uso com freqliéncia de programas utilizando o computador, segundo dados coletados na questdo

dezenove do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

A questéo vinte do questionario da etapa preliminar, busca verificar indicios sobre
0 acesso a internet na residéncia dos alunos, 36% responderam que tém acesso a internet em
casa, 64% assinalaram a opc¢do “ndo”. Considerando o percentual de alunos com computador
em casa (64%, questdo sete, do apéndice A) temos 28% de alunos que nao tém acesso a rede
mundial de computadores em suas casas.

Uma grave evidéncia que pode ser apontada confrontando-se as estatisticas das
questdes sete e vinte é que em torno de 2/3 dos lares possuem computadores e apenas 1/3 dos
alunos afirmam ter acesso, no ambiente doméstico, a internet. Esse dado coloca o Brasil em
desvantagem no cendrio internacional, pois € discutido que em nosso pais o0 acesso a internet é
caro e lento, e acaba prejudicando o setor educacional.

A argumentacdo a seguir comporta a analise e discussdo do grupo de questdes
vinte e um a vinte e sete, contidas no questionario da etapa preliminar relativas a segunda
parte - visdo do ensino de Quimica para alunos.

Perguntamos aos alunos, por meio da questdo vinte e um (questdo discursiva) do
questiondrio da etapa preliminar, se eles gostariam que mudasse algo nas aulas de Quimica.
64% responderam que gostariam que houvesse mudanga de metodologia de ensino, 27% dos
alunos relataram na questao citada, que gostariam que o professor utilizasse os laboratérios de
informatica e, ou de Quimica, para aulas mais dindmicas e atrativas e 9,0% que as aulas
fossem mais interativas.

A questéo vinte e dois do questionario da etapa preliminar, busca levantar indicios

sobre o conhecimento das representacbes das férmulas moleculares e estruturais dos
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hidrocarbonetos, as respostas dos alunos, revelam preliminarmente que 100% dos alunos
assinalaram a opcdo “sim” que conhecem a representagBes das formulas estruturais dos
hidrocarbonetos.

Quanto & questdo vinte e trés do questionario da etapa preliminar, que busca
levantar informacGes sobre a metodologia utilizada no ensino de Quimica pelos professores e
recursos utilizados em suas aulas, as respostas dos alunos afirmam que o professor de
Quimica ensinava o0s conteidos de forma expositiva, utilizando o livro didatico.
Evidenciando, dessa forma um ensino tradicional, sem o uso de recursos tecnoldgicos, ou
estratégias metodoldgicas de construgdo do conhecimento de forma colaborativa, como
denotado em algumas argumentacdes de alunos, transcritas a seguir.
Pois ele sd utiliza o livro como método de ensino.
Aluno 04
Eles utilizam o livro didatico e explicam o conteutdo.
Aluno 08
Explicavam no quadro branco, ndo utilizam e nem utilizaram, outras formas de da o
conteudo.
Aluno 10

Na questdo vinte e quatro do questionario da etapa preliminar perguntamos se 0s
professores de Quimica utilizavam algum software educativo nas aulas sobre a funcéo
hidrocarbonetos. Constatamos nas respostas que 100% dos alunos assinalaram “néo” quanto a
utilizacdo softwares educativos nas aulas de Quimica no estudo da funcdo hidrocarbonetos.
Tal resposta suscita se promover novas investigacdes e questionamentos, buscando-se
verificar como o Brasil prioriza o uso pedagdgico das TIC na educacdo cientifica, perante o
alarmante quadro de avaliagdo educacional internacional do PISA, de forma a se escalonar
urgentes mudangas na politica educativa. (ALMEIDA, 2000a; BRASIL, 2006; RIBEIRO et
al, 2008a; VALENTE, 1993).

Quando indagados sobre a utilizagdo do computador no auxilio a aprendizagem de
Quimica, na questéo vinte e cinco do questionario da etapa preliminar, as respostas dos alunos
expressam que, para 91% deles, facilitaria a aprendizagem do contetddo de Quimica e 9,0 %
afirmaram que ajudaria ampliar a compreenséo do contetdo, melhoraria a interagdo nas aulas

e despertaria o interesse pela aquisi¢do do conhecimento de Quimica.
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Na analise das respostas da questdo vinte e seis do questiondrio da etapa
preliminar sobre as maiores dificuldades encontradas para compreender o contelido de
hidrocarbonetos, as respostas revelaram que 73% dos participantes tém dificuldades na escrita
das férmulas estruturais e que 27% tém dificuldade na classificacdo das cadeias carbdnicas.

Diante desse dado percebemos a necessidade de intervencdo no processo de
aprendizagem dos alunos, com estratégias metodolégicas que possibilitem aprimorar
competéncias e habilidades de escrita de formulas estruturais de forma significativa.

Na anélise da questdo vinte e sete do questionario da etapa preliminar, que trata de
fatores listados previamente para os alunos que dificultam a aprendizagem de quimica
orgénica. As respostas assinaladas revelam que 27% dos alunos ndo tém interesse pela
aprendizagem, 55% nédo gostam das aulas presenciais, 36% n&o estudam em casa, 36% tém
dificuldades em escrever a formula estrutural dos compostos orgénicos e 9% tém dificuldade
na nomenclatura dos compostos organicos.

Verificamos que o somatério dos percentuais ultrapassa 100%, pois os alunos
poderiam assinalar vérias opcdes. Nas respostas a maioria 0s alunos (55%), expressam que
ndo gostam das aulas presenciais, 27% ndo estdo predispostos para aprender Quimica, 36%
ndo estudam em casa e tém dificuldades na assimilacéo de escritas de férmulas estruturais dos
COMpostos organicos.

Segundo Awusubel apud Moreira e Masini (2006), para a efetivacdo da
aprendizagem significativa algumas condi¢des devem ser consideradas:

a) o contedo deve ser potencialmente significativo, valorizando o0s

conhecimentos prévios dos alunos;

b) o material de ensino deve ser potencialmente significativo;

c) o aluno deve estar disposto a relacionar o0 novo conhecimento a sua estrutura

cognitiva;

d) a interacdo deve ocorrer entre professor e aluno, colocando-o0 no centro do

processo de aprendizagem.

A argumentacdo a seguir contempla a analise e discussdo do conjunto de questdes
vinte e oito a trinta e seis, contidas no questionario da etapa preliminar, apresentado no

apéndice A, relativas & terceira parte - conhecimento prévio de hidrocarbonetos.
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A questdo vinte e oito, da terceira parte do questionario da etapa preliminar, busca
levantar informagdes sobre os conhecimentos prévios do conceito da fungdo hidrocarbonetos,

analisaremos as respostas dos alunos apresentadas na Figura 25.
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Figura 25 - Defini¢des da fungdo hidrocarbonetos apresentada pelos alunos, segundo dados coletados na questdo
vinte e oito do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Na analise das respostas referente ao conceito de hidrocarbonetos™ na Figura 25,
apenas os alunos (04, 06, 08, 10 e 11), ou seja, 45% conceituaram de forma preliminar a
funcdo hidrocarbonetos e que, os alunos (01, 02, 03, 05, 07 e 09), ou seja, 65% néo
conceituaram corretamente ou ndo responderam a atividade. Diante do exposto fica evidente
que alunos aprenderam o conceito de hidrocarbonetos de forma mecénica.

Segundo Moreira (2006), a aprendizagem mecanica, 0 conhecimento adquirido é

armazenado de maneira arbitraria e literal na mente do aluno, dificultando a retencdo do

3 Hidrocarbonetos sdo compostos formados por carbono e hidrogénio (C, H) e, na sua nomenclatura, utilizamos
o sufixo - 0. (USBERCO; SALVADOR, 2002, p. 475).
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conhecimento, pois ele ndo interage significativamente com os conhecimentos prévios e nao
cria significados individuais.

Na aquisicdo do conhecimento de forma significativa, o aluno é capaz de
relacionar facilmente o conceito de hidrocarbonetos, considerando que hidrocarboneto €
palavra composta (hidrogénio + carbono), ou seja, uma fungdo contendo em sua composicao
os dois elementos quimicos citados.

As questdes vinte e nove a trinta e cinco do questionario da etapa preliminar, que
aborda ou se relacionam com os conhecimentos e conceitos gerais e especificos da funcéo
hidrocarbonetos ndo foram respondidas pelos alunos. As questdes foram aplicadas
presencialmente e tinham como objetivo, se apropriar do campo de conhecimento dos alunos
sobre a funcdo hidrocarbonetos, para um diagnostico preliminar. Os alunos ndo responderam
as questdes vinte e nove a trinta e cinco e na observacdo realizada presencialmente pelo
professor-pesquisador, junto ao grupo de alunos, identificamos que eles ndo tém
conhecimentos prévios para a resolugdo de questdes contextualizadas e que envolvem a
interpretacdo para sua resolucdo, revelando assim indicios de um ensino tradicional de
quimica organica com foco na memorizagdo da nomenclatura e escrita dos compostos sem
significados.

Na atividade da questdo trinta e seis do questionario da etapa preliminar, que
potencialmente se relaciona aos conhecimentos prévios dos alunos sobre a escrita de formulas
estruturais de hidrocarbonetos, constatamos que apenas os alunos 04 e 07, ou seja, 18% dos
alunos tém conhecimento da escrita de formulas estruturais a partir da nomenclatura de
hidrocarbonetos bésicos como butano, etino, propeno, ciclo-pentano e benzeno, os alunos 01,
02, 03, 05, 06, 08, 09, 10 e 11, totalizando 82% n&o conhecem ou ndo responderam a
atividade.

A Figura 26 apresenta as respostas dos alunos 04 e 07 & questao trinta e seis reais,

ilustrando a escrita das formulas estruturais colhidas no questionario.
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Figura 26 - Escrita das formulas estruturais da funcdo hidrocarbonetos pelos alunos 04 e 07, segundo dados
coletados na questdo trinta e seis do questionario da etapa preliminar, apresentado no apéndice A.

Analisando as respostas dos alunos referentes a aplicagéo do questionério da etapa
preliminar, percebemos que os alunos apresentam dificuldades para conceituar e escrever de
as formulas estruturais da fungdo hidrocarbonetos, sendo necessario o professor-pesquisador
trabalhar a ressignificagdo e construcdo de conceitos durante o percurso da atividade
pedagdgica. A estratégia pedagdgica adotada para tal finalidade concentrou-se no uso do
computador de forma construcionista, integrado as praticas experimentais como recursos de
auxilio pedagdgico para facilitacdo da aprendizagem significativa e colaborativa dos alunos
(LOPES, 2004; RIBEIRO et al, 2008a), conforme é apresentado no proximo item.

4.2 Resultados e discussdo da etapa tedrico-experimental

Na etapa tedrico-experimental utilizamos o livro didatico do aluno™ abordando
0 contetudo da funcdo hidrocarbonetos, realizado de forma interativa, problematizando e
contextualizando em situacbes de aprendizagem, na qual ha indicios que os alunos
participaram das discussdes e demonstraram interesse e motivagdo para aprender novos
conceitos de forma significativa.

Foi ministrada 04 h/a anterior a experimentacdo producdo de etino, utilizado
uma apresentacdo em power point sobre a funcdo hidrocarbonetos, os conceitos, 0s
principais compostos e sua utilizacdo na vida diaria, a nomenclatura e escrita de formulas
estruturais, as regras de segurancga no laboratorio e a descricdo do experimento, producao de

etino, descritas no capitulo 3.

¥ Livro didatico: Quimica Volume 3 do autor Ricardo Feltre.
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Apos a aula teorica realizamos uma préatica experimental com duragdo de 04 h/a

‘)

no Laboratério Experimental de Quimica da escola publica estadual sobre a funcédo
hidrocarbonetos, na qual os alunos visualizaram e analisaram as reacGes de formagéo e
combustdo do etino (capitulo 3). Os dados da etapa tedrico-experimental foram colhidos por
meio de um questionario do apéndice B e por meio da observacao do professor-pesquisador.
Na Figura 27 apresentamos um organograma com a sintese da experimentacdo da

producdo e combustdo de etino, o que foi apresentado e discutido no capitulo 3.

Preparacéo

Teste dos produtos Execucdo Organizagdo

U TR

Figura 27 — Organograma da experimentacdo producdo e combustdo do etino na etapa tedrico-experimental
realizada na parte externa do LEQ com alunos participantes da prética pedagdgica.

Observando o organograma apresentado na Figura 27, com a sequéncia da pratica
experimental, percebemos a preparacdo e organizacdo anteriormente dos materiais concretos
como parafina, limdo, vidrarias, utensilios e reagentes que seriam utilizados no experimento.
Em seguida procedemos a exposi¢do teodrica para os alunos sobre a funcao hidrocarbonetos e
exemplos na lousa sobre a formacao do carbeto de calcio e do etino, em seguida, realizamos

uma releitura nas regras de seguranca no LEQ e 0s passos da experimentacao.
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Na experimentacédo realizamos uma simulacdo no vidro de relégio, para obtermos
uma visualizagdo, em menor proporcao (pequenas quantidades de reagentes) da reacéo entre o
carbeto de célcio e a 4gua, que foi observada e discutida pelos alunos. Observamos nos alunos
certa surpresa quando, na simulagdo a pedra de carbeto de célcio que apresenta certa dureza e
resisténcia reage facilmente com a agua liberando um géas de odor forte. Na parte externa do
LEQ, procedemos a reagdo, em maior proporcdo, por meio da lamparina de gas acetileno
(erlenmeyer, rolha e tubo) com a obtencdo do etino que foi observado por todos com
anotacdes e discussdes mediados pelo professor-pesquisador.

No interior do LEQ, continuamos o desenvolvimento das etapas e a analise do
experimento, reagentes e produtos utilizando a fenolftaleina para indicar a presenca de
hidréxido de célcio no interior do erlenmeyer e observacdes do carbono fuligem, produzido
na combustéo do gés etino.

A argumentacdo a seguir contempla a analise e discussdo do conjunto de questdes
de um a nove, contidas no questionério da etapa tedrico-experimental: experimento producéo
de etino, apresentado no apéndice B.

Na andlise das respostas dos alunos a questdo um do questionario da etapa tedrico-
experimental, que trata da manipulacdo dos reagentes e do material de laboratério na
experiéncia da producdo de etino, as respostas evidenciaram que 91% dos alunos assinalaram
“sim”, que interagiram e manipularam corretamente os reagentes e materiais de laboratorio na
prética experimental e 9% responderam que realizaram as vezes.

A questdo dois do questionario da etapa tedrico-experimental, que busca levantar
informagdes sobre a aplicacdo das regras de seguranca no laboratério, as respostas dos alunos
afirmaram que 100% dos estudantes respeitaram e aplicaram as regras na execucao das tarefas
propostas na pratica experimental, repassados pelo professor-pesquisador, percebendo que séo
essenciais para utilizagdo segura do LEQ.

A questdo trés do questionério da etapa tedrico-experimental, pergunta sobre a
execucdo das atividades propostas no experimento producgdo de etino, 100% dos alunos
responderam que executaram as atividades, que foram analisadas pelo professor-pesquisador.

Durante a experimentacédo, verificamos por meio das respostas da questédo quatro
que visava colher informagdes sobre a interagdo com os colegas, 45% dos alunos assinalaram
“sim” que pediram ajuda ao colega para executar as tarefas propostas, enfatizando maior

interacéo, 18% assinalaram a opgdo “ndo”, que ndo recorreram aos colegas e 36% assinalaram
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a opcdo “as vezes”, quando surgiam duvidas. Foi eventualmente possivel perceber, no
percurso da experimentacdo, o entusiasmo dos alunos para aprender colaborativamente. No
processo de interacdo, os alunos desenvolvem parceria e competéncias de analise, reflexdo,
depuragdo do conhecimento tedrico e prético. (ALMEIDA, 2000b).

A questdo cinco do questionério da etapa tedrico-experimental trata da andlise
critica dos resultados do experimento quanto & producdo do gés etino, a sua utilidade e a
aplicacdo na sociedade e dos procedimentos adotados na execucdo do experimento, as
respostas revelam que 82% dos alunos assinalaram a opgéo “sim”, que realizaram esta analise
e que 18% dos alunos realizaram as vezes. A anlise das respostas, preliminarmente suscitou
se identificar, nas acOes dos alunos, a construcéo e ressignificacdo do conhecimento quimico,
segundo 0s pressupostos da aprendizagem significativa.

Segundo Brasil (2002), a experimentacdo na escola tem fungdo pedagogica, por si
s6 ndo soluciona o problema de ensino-aprendizagem em Quimica, dessa forma, ndo se
desvinculam “teoria” e “laborat6rio”, com clareza da necessidade de periodos pré e pos-
atividade, visando a construcao e ressignificagdo dos conceitos.

Quanto & interacdo do aluno com o professor-pesquisador, as analises das
respostas apresentadas pelos alunos referentes & questdo cinco do questionario da etapa
tedrico-experimental, indicam que 64% assinalaram a opgdo “sim”, que solicitaram ajuda para
executar as tarefas propostas e compreender os conceitos estudados, 36% assinalaram a opgao

ndo”, que ndo necessitaram, pois haviam compreendido 0s conceitos a partir da
experimentacdo vivenciada na etapa tedrico-experimental.

A andlise das respostas a questdo sete do questionario da etapa tedrico-
experimental, trata da compreensdo dos conceitos quimicos apresentados na experimentacéo
da producdo de etino, percebemos que 91% dos alunos assinalaram a opgéo “sim” que houve
compreensdo dos conceitos trabalhados na experiéncia por meio da interagdo entre os colegas
e professor e 9% assinalaram “n&o” que ndo haviam compreendidos os conceitos trabalhados
na experimentacdo, demonstrando, portanto que os conceitos trabalhados ainda ndo foram
suficientemente assimilados pelo aluno durante a etapa tedrico-experimental.

As respostas dos alunos a questdo oito do questiondrio da etapa teorico-
experimental, que visa obter a opinido dos alunos a respeito da importancia das préaticas
experimentais no ensino de Quimica, as respostas dos alunos revelaram que 100% assinalaram

a opcdo “sim”, que consideram importante a utilizagdo de préticas experimentais no ensino de
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Quimica. Segundo Johnstone (1993, 2000, apud GIBIN; FERREIRA, 2010), a realizagdo de

préticas experimentais permite uma aproximagdo do universo simbdlico do macroscopico,

v

possibilitando a aquisicdo de conhecimentos por meio de organizadores prévios na estrutura
cognitiva do aprendiz.

Na Figura 28 apresentamos as considera¢Ges dos alunos a questdo nove do
questionario da etapa teorico-experimental quanto a vivéncia dos alunos na prética

experimental.
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Figura 28 - VisBes dos alunos referentes a realizacdo da prética experimental na etapa tedrico-experimental,
segundo dados coletados na questdo nove do questionario da etapa tedrico-experimental, apresentado no
apéndice B.
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Analisando as consideragdes dos alunos apresentadas na Figura 28, estas revelam
que a pratica experimental, permite uma maior interacdo entre os alunos e o professor e
prende mais a atengdo dos alunos, proporcionando que os conteudos sejam trabalhados de
forma clara e dindmica, ampliando, desta forma, o nivel de compreensdo. Para Ribeiro et al.
(2008a) as préticas pedagogicas realizadas no laboratorio didatico sdo uma forma de vivenciar

e trabalhar de forma mais dinamica e colaborativa a construgdo do conhecimento.

4.3 Resultados e discussao da etapa pratico-virtual: o software educativo Jmol

Na etapa préatico-virtual, utilizamos o software educativo Jmol de modelagem
computacional de forma operacional e pedagodgica, que permitiu a criacdo e simulacdo de
compostos organicos. Iniciamos os trabalhos com a mediagdo do professor-pesquisador junto
aos alunos, na construcdo colaborativa de estruturas orgénicas da fungdo hidrocarbonetos,
com o intuito de ressignificar e construir novos conhecimentos de forma significativa,
metodologicamente tentando seguir os passos descritos na teoria da espiral da aprendizagem
de Valente (2003), com a interag&o do aprendiz com o computador, por meio do ciclo de agéo,
reflex&o, depuragéo e nova agéo.

Os alunos foram divididos em quatro duplas e um trio. Os grupos realizaram a
escrita de formulas estruturais de hidrocarbonetos, utilizando os recursos lapis e papel na
resolucdo da atividade da questdo um do questiondrio da etapa pratico-virtual: o software
educativo Jmol, apresentado no apéndice C e, posteriormente, utilizaram o software educativo
Jmol, para a construcdo e andlise, & luz da teoria de hidrocarbonetos, da representacdo
tridimensional das formulas estruturais dos hidrocarbonetos.

A seguir, apresentamos na Figura 29, a resposta do aluno 07, & questdo um do
questiondrio da etapa pratico-virtual, apresentado no apéndice C. Foram utilizados lapis e
papel para registrar a representacédo dos principais hidrocarbonetos, considerando o crescente
nivel de dificuldade, iniciando do mais simples para 0 mais complexo, desta forma, o
conteldo est4 organizado hierarquicamente, iniciando de conceitos mais especificos para 0s

mais gerais, a fim de facilitar o desenvolvimento da aprendizagem. (MOREIRA, 2006).
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O petroleo € a principal fonte de hidrocarbonetos. alguns sdo muito comuns
citados abaixo. escreva a formula estrutural destes compostos:
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Figura 29 - Resposta do aluno 07, ilustrando a representacédo de férmulas estruturais de hidrocarbonetos segundo
dados coletados na questdo um do questionario da etapa pratico-virtual: o software educativo Jmol, apresentado
no apéndice C.

Através da orientacdo do professor-pesquisador e em seguida, com o auxilio do
software educativo Jmol, os alunos foram convidados a construir as representacfes em trés
dimensdes das estruturas moleculares dos compostos organicos representados na Figura 29,
que foram arquivadas no computador, utilizando o formato de imagem por cada dupla e trio e
que foram usadas pelo professor-pesquisador para analise e edi¢ao da Figura 30.

Nesta atividade, os alunos trabalharam colaborativamente em grupos para
construir todos os modelos de formulas estruturais dos compostos organicos solicitados na
atividade da questdo um do questionario da etapa pratico-virtual, apresentado no apéndice C
e, posteriormente encaminharam suas atividades cumpridas ao professor-pesquisador, no
formato de imagem.

As tarefas de representagdes dos modelos no Jmol foram organizadas e
distribuidas da seguinte forma: os alunos 01 e aluno 11 construiram o0s modelos
representativos relativos ao metano e benzeno, os alunos 02 e 10 construiram o etano e metil-

ciclo-propano, os alunos 03 e 09 construiram o butano e ciclo-pentano, os alunos 04 e 08
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construiram o etino e ciclo-propano e os alunos 05, 06 e 07 construiram os modelos eteno,

5
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Figura 30 - Modelos das biomoléculas de hidrocarbonetos construidas colaborativamente pelos alunos com o uso
do software educativo Jmol, segundo recomendagdes prescritas no questionario da etapa pratico-virtual,
apresentado no apéndice C.

Por meio da observagéo e interagdo com alunos durante a vivéncia da atividade,
percebemos que os alunos apresentaram dificuldades na construcéo das moléculas ciclicas por
exigir maior habilidade de uso operacional e pedagdgico do software educativo na construcdo
destes modelos representativos, entretanto, elas foram superadas com a interagcdo entre 0s
alunos dos grupos e com a mediacgdo do professor-pesquisador.

Valente (2002) preconiza que um aluno interaja com os demais, através da
discussdo, exercendo momentos de acdo, reflexdo e maturacdo, trabalhando
colaborativamente na construcdo de conhecimentos. Desta forma, a utilizagdo do Jmol na
abordagem construcionista (VALENTE, 2002; PAPERT, 1994), ocorre por meio da interacdo
do aluno com o computador, na construcdo das estruturas moleculares, inserindo ou excluindo

atomos dos elementos constituintes do composto e modificando as liga¢des para simples,
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duplas e triplas, sem a adi¢do de comandos, que por si, teriam a funcdo de construir os
compostos. Nestes hidrocarbonetos ciclicos os alunos constroem as estruturas a partir da
unido dos atomos extremos, com um grau de dificuldade maior.

Os alunos ao construirem os modelos representativos dos hidrocarbonetos,
desenvolveram conhecimentos significativos, por meio do uso pedagdgico do software. Eles
iniciaram a interagdo com o software com a representacdo do hidrocarboneto metano, a partir
deste, sdo adicionados atomos de carbono, ligacbes duplas e triplas e outros compostos s&o
formados. Os alunos interagem com os novos modelos, refletem, maturam e realizam nova
acédo. (VALENTE, 2003).

Para Okada (2008), na teoria construtivista, o aluno constréi seu conhecimento e
significado nas relacGes existentes com os diversos elementos da prética pedagogica, por meio
da sistematizacdo do conhecimento tornando-o mais significativo.

Apresentamos a seguir na Tabela 1 as respostas dos alunos referentes as questoes

dois, trés e quatro do questionario da etapa pratico-virtual, apresentado no apéndice C.

Tabela 1- Respostas dos alunos das questdes dois, trés e quatro, contidas no questionario da etapa préatico-
virtual, apresentado no apéndice C, referentes ao uso operacional do software educativo Jmol.

Sim | % | Nao | % [ AsVezes | %

Questdo 02 - Interagi e manipulei, corretamente as 9 82 0 0,0 2 18
ferramentas do software educativo Jmol?
Questdo 03 - Executei as tarefas propostas na 11 100 0 0,0 0 0,0

construgdo  das formulas  estruturais  dos

hidrocarbonetos?

Questdo 04 - Tive dificuldades na utilizacdo do 1 9,0 8 73 2 18
software educativo Jmol?

Analisando as respostas dos alunos na questdo dois do questionério da etapa
prético-virtual, apresentado no apéndice C, em relagdo a interagcdo com o software Jmol, estas
revelam que 82% dos alunos responderam “sim” que manipularam e interagiram corretamente

[P

com software, e 18% assinalaram a opgdo “as vezes”. Na analise podemos levantar indicios
de que a maioria dos alunos utilizou corretamente as ferramentas de constru¢édo dos modelos
representativos dos hidrocarbonetos. Contudo, uma avaliagdo mais precisa demandaria
submeter os alunos a questbes dissertativas mais especificas, englobando etapas de
detalhamento das tarefas realizadas colaborativamente no uso do Jmol para representar as
moléculas e questdes de carater conceitual sobre teoria de hidrocarbonetos.

Na questdo trés do questionario da etapa prético-virtual, apresentado no apéndice

C, quanto a resolucdo das atividades utilizando o software Jmol, 100% dos alunos assinalaram




a opgdo “sim” que executaram as atividades propostas na construgdo de modelos
representativos das formulas estruturais de hidrocarbonetos.

Na questdo quatro do questionario da etapa prético-virtual, apresentado no
apéndice C, que se reporta a dificuldades de utilizagdo do software Jmol, 73% dos alunos
assinalaram “ndo” que ndo tiveram dificuldades para executar operacionalmente as atividades
no software, pois conseguiram executar corretamente 0os comandos, e 9% dos alunos
assinalaram “sim” que pediram ajuda aos colegas integrantes do grupo sobre 0 uso
operacional do software e 18%, as vezes.

Em sintese a andlise das respostas contidas na Tabela 1, revela indicios da
facilidade de uso operacional do Jmol, quanto a interagcdo, manipulagdo e execugdo das
atividades, contudo foi identificada com maior dificuldade, através da interacdo com o grupo,
a construcdo de modelos representativos de hidrocarbonetos ciclicos e aromaticos.

Nos compostos ciclicos os alunos necessitam de habilidades operacionais do
software Jmol para unir os dois atomos de carbonos extremos e adequar a quantidade de
hidrogénio e as ligagbes saturadas e/ou insaturadas, a exemplo, a representacdo do
hidrocarboneto ciclo-pentano e do composto aromético benzeno, representados na Figura 30,
sdo moléculas bem mais complexas do que as outras que eles construiram anteriormente no
Jmol, sendo necessario usar um maior nimero de conceitos prévios. (MOREIRA, 2006).

Prosseguindo a anélise, apesar de alguns obstaculos evidenciados em
percentagens minoritérias nas respostas dos alunos, o uso pedagdgico e operacional do
software educativo Jmol, como ferramenta de auxilio pedagdgico ao desenvolvimento da
aprendizagem, destacando-se as etapas de modelagem e estudo de moléculas, aliado a uma
estratégia construcionista (PAPERT, 2004; VALENTE, 2003, ALMEIDA; VALENTE,
2011), legou aos alunos a apropriacdo de novos recursos multimidiaticos, com destaque para a
visualizagdo. Tal cenério, colaborativamente permitiu aos alunos novas possibilidades e
facilidades de interagdo com o computador. Essa interacdo potencialmente pode auxiliar aos
alunos a interpretar, ressignificar, mapear e criar novos significados (OKADA, 2008;
RIBEIRO et al, 2008a,b; VALENTE, 2003, ALMEIDA; VALENTE, 2011) na representacao
das férmulas estruturais de hidrocarbonetos.

Na questdo cinco do questiondrio da etapa pratico-virtual, apresentado no
apéndice C, 100% dos alunos assinalaram a opgdo “sim” que a utilizacdo do software

educativo Jmol na aprendizagem de Quimica é motivadora. O uso pedagdgico do software
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Jmol, pode favorecer fungdes e objetivos, como a motivagdo, essencial para sintonizar a
aprendizagem a vida contemporanea rompendo a forma de aula convencional. Para Almeida
(2000b), o trabalho com problemas possibilita aos alunos e professores participarem
ativamente de um processo continuo de colabora¢do, motivacdo, investigagdo, reflexdo e
desenvolvimento do senso critico e da criatividade.

Com a demonstragdo e simulacdo de fendbmenos e imagens de estruturas e sua
manipulagcdo, se abrem caminhos para organizagdo dos conceitos, atuando como
organizadores prévios através do estabelecimento de pontes conceituais entre os subsungores
dos alunos e o novo conceito (AUSUBEL, 1978).

Quanto ao uso de carater pedagdgico do software educativo Jmol, apresentamos e
analisamos a seguir as respostas dos alunos relativas as questdes seis, sete, e oito do

questiondrio da etapa préatico-virtual questionario do apéndice C, transcritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Respostas dos alunos das questbes seis, sete, e oito do questionario da etapa pratico-virtual,
apresentado no apéndice C, referentes ao uso pedagdgico do software educativo Jmol.

Sim | % | Ndo | % | AsVezes | %

Questdo 06 - Pedi ajuda ao professor para executar 6 55 3 27 2 18
as tarefas propostas e compreender os conceitos

estudados?

Questdo 07 - Compreendi 0s conceitos 10 91 0 0,0 1 9,0

trabalhados de hidrocarbonetos utilizando o
software Jmol?

Questdo 08 - Vocé considera importante a 11 100 0 0,0 0 0,0
utilizacdo de software educativo no ensino de
Quimica?

Analisando as respostas dos alunos as questdes seis, sete, e oito do questionario da
etapa pratico-virtual, apresentadas no apéndice C, percebemos que 55% responderam a opcéao
“sim”, na questdo seis, mostrando indicios que solicitaram ajuda ao professor para executar as
tarefas propostas e compreender os conceitos, 27% assinalaram “ndo” e 18% assinalaram a
opc¢do “as vezes” quando surgiam ddvidas na resolucdo da atividade. Na questdo sete, que
trata da compreensdo de conceitos da funcdo hidrocarbonetos, 91% dos alunos assinalaram
“sim” quanto & compreensdo dos conceitos de hidrocarbonetos trabalhados utilizando o
software Jmol e 9% assinalaram “as vezes” revelando indicios que compreenderam
parcialmente os conceitos. Na questdo oito, 100% dos alunos assinalaram *“sim” que
consideram importante a utilizacdo desta ferramenta nas aulas de Quimica.

Na Figura 31, apresentamos as respostas dos alunos 02, 04, 07 e 08 da questdo
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nove do questionario da etapa pratico-virtual, apresentado no apéndice C, que perguntava o

f“ >

seguinte, que consideracdes relevantes vocé descreveria sobre o uso do software educativo
Jmol como ferramenta de aprendizagem, a descri¢cdo dos alunos sobre o uso do software Jmol

estdo apresentadas a seguir.
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Figura 31 - Consideragdes que os alunos 02, 04, 07 e 08 acham relevantes quanto ao uso de software Jmol como
ferramenta de aprendizagem, segundo dados coletados na questdo nove do questionario da etapa pratico-virtual,
apresentado no apéndice C.

Analisando as respostas dos alunos a questdo nove na Figura 31, evidenciamos

que o uso do software educativo Jmol pelos alunos facilita sua aprendizagem, por meio da
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construcdo e visualizagdo em 3D da representagdo das moléculas dos hidrocarbonetos.

4.4 Resultados e discusséo da etapa colaborativa

As atividades da etapa colaborativa caracterizaram-se pelo desenvolvimento de
um trabalho para verificar a relacdo da vivéncia da pratica pedagdgica da pesquisa pelos
discentes com o uso de softwares educativos e praticas experimentais de Quimica, e 0 uso de
mapas conceituais para compreensdo da fungdo hidrocarbonetos. A etapa colaborativa foi
desenvolvida no LEI, com os onze alunos participantes da pratica pedagdgica.

Os alunos responderam ao questiondrio da denominada etapa colaborativa,
apresentado no apéndice D, que foi subdividido em duas partes, de maneira que as questdes de
um a quatro constituiam a primeira parte, denominada software, pratica experimental e
trabalho colaborativo, ja as questdes cinco a sete, representavam a segunda parte, mapas
conceituais da fung&o hidrocarbonetos.

Destacamos nesta fase, tematicas e discussdes, sobre o uso colaborativo do
software educativo Jmol, da interagdo na préatica experimental e com o professor-pesquisador
e estudo de mapas conceituais sobre hidrocarbonetos. No percurso da pratica pedagogica, por
meio das etapas: tedrico-experimental, prético-virtual e colaborativa, criamos situagdes de
reflexdo e organizagcdo dos conceitos apresentados, possibilitando por meio da interagéo,
novas situagdes de aprendizagem na perspectiva do trabalho colaborativo. (VALENTE, 2003,
ALMEIDA, 2000b).

Apresentamos na Tabela 3, as respostas dos alunos as questdes um e dois do
questiondrio da etapa colaborativa, apresentado no apéndice D, quanto ao uso do software

educativo e a pratica experimental por meio das sessdes didaticas.

Tabela 3 - Respostas dos alunos das questdes um e dois do questionario da etapa colaborativa, apresentado no
apéndice D.

Concordo % Discordo % Nao_t(?gho %
opinido
Questdo 01 - Com as sessOes didaticas 11 100 0 0,0 0 0,0

utilizadas na pratica pedagdgica da pesquisa

sua aprendizagem foi facilitada?

Questdo 02 - O uso de software e de préatica 11 100 0 0,0 0 0,0
experimental ajuda na compreensdo e

assimilagdo do conteldo e das atividades

propostas?
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Analisando as respostas dos alunos na Tabela 3, a questdo um do questionario da
etapa colaborativa, apresentado no apéndice D, 100% dos alunos concordam que sua
aprendizagem foi facilitada, por meio das sessfes didaticas da pratica pedagogica da pesquisa.
Nas respostas da questdo dois do questionario da etapa colaborativa, apresentado no apéndice
D, percebemos sinais preliminares que 100% concordam no tocante que a pratica
experimental (producdo de etino) e o uso do software educativo Jmol (construcdo de
representacdes de moléculas de hidrocarbonetos), ajudaram na compreensdo e assimilagdo do
contetdo de representacBes de férmulas estruturais dos hidrocarbonetos, quando se concebeu
e foram utilizadas pedagogicamente as ferramentas computacionais, na forma de préaticas
experimentais, ancorando-se na teoria da aprendizagem ausubeliana.

Na Figura 32, apresentamos as respostas dos alunos 04, 07 e 10 referentes a
questdo trés do questionario da etapa colaborativa, apresentado no apéndice D, que solicita
descrever as contribuicdes acerca das vivencias durante a pratica pedagdgica da pesquisa uso

de software e de prética experimental.
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Figura 32- Considerac@es dos alunos 04, 07 e 10, sobre uso pedagdgico de sofwares e praticas experimentais na
etapa colaborativa, conforme a questdo trés do questionario da etapa colaborativa, disponibilizado no apéndice
D.

Analisando as respostas dos alunos 04, 07 e 10 apresentadas na Figura 32,

expressam que a metodologia utilizada nas sessdes didaticas (pratica experimental e 0 uso do
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software educativo Jmol no ensino de Quimica) constitui-se como ferramenta que potencializa
a aprendizagem e estimula a aquisicdo de novos conhecimentos de Quimica.

Apresentamos as argumentagdes (resposta oral) postuladas pelo grupo de alunos
da questdo quatro do questionario da etapa colaborativa, apresentado no apéndice D, que
perguntava se trabalho em grupo, foi valorizada a participacdo de todos para aquisigdo de
novos conhecimentos.

As argumentagbes dos alunos foram anotadas pelo professor-pesquisador,
tentando conservar 0 mais proximo de suas narrativas, com transcricéo a seguir.

Criou-se oportunidade de perguntas e comentarios, permitiu cada aluno desenvolver seu
proprio conhecimento, e contribuir com o conhecimento do outro. A participacao do grupo
foi constante como, por exemplo, na parte virtual questionou e mais ddvidas foram
tiradas.Trabalhando em grupo, duplas ou até mesmo em trio, ajuda bastante a nos
solucionarmos os problemas. E mais dindmica e desperta mais o interesse dos alunos
trabalhando uns com os outros. Sim o0 que um nao entendeu é repassado por outro, além de
fazer as trocas de ideia.
Narrativas do grupo de alunos participantes da préatica pedagégica.

Em sintese, analisando as argumentagdes postuladas pelo grupo de alunos,
percebemos provaveis sinais de interacdo colaborativa e valorizagdo da participagdo nas
atividades discentes. A seguir apresentamos a Figura 33, com o0 modelo representativo de uma

construcdo colaborativa.

Ve

Construcao Colaborativa

//
s

Figura 33 - Modelo representativo de construcdo colaborativa da molécula do metil-ciclo-propano.

Na Figura 33, representa uma situacdo de construgéo da aprendizagem de forma
colaborativa representa na etapa colaborativa a interagdo ativa entre os alunos, por meio do
software educativo Jmol na aquisicdo de novos conhecimentos a luz da teoria de
hidrocarbonetos. Em Quimica, a aprendizagem ndo ocorre com a mera informagdo ou

transmissdo de conceitos, fazendo-se necessario a participacdo ativa dos alunos colaborando e
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construindo uma teia de possibilidades de aprendizagem e rica em significados. (ALMEIDA,
2000Db).

Apresentamos na Tabela 4, as respostas dos alunos das questdes cinco e seis do
questionario da etapa colaborativa, apresentado no apéndice D, cujos enunciados podem ser
facilmente localizados na Tabela 4. Tais respostas foram obtidas apds a discussdo
colaborativa utilizando o mapa conceitual da fun¢éo hidrocarbonetos, elaborado, apresentado

e discutido entre os alunos e o professor-pesquisador.

Tabela 4 - Respostas alunos das questdes cinco e seis, do questionario da etapa colaborativa, apresentado no

apéndice D.
Concordo % Discordo % Nao tenho %
opinido
Questdo 05 - A utilizacdo de mapas 11 100 0 0,0 0 0,0

conceituais facilita a organizacdo do

conhecimento?

Questdo 06 - O wuso dos mapas 11 100 0 0,0 0 0,0
conceituais na pratica pedagogica

ajuda-me a compreender melhor a

funcdo hidrocarbonetos?

Analisando as respostas dos alunos na Tabela 4, percebemos que 100% dos
alunos, assinalaram na questdo cinco a opgao “concordo” quanto a facilitagdo da organizacéo
do conhecimento com o uso de mapas conceituais. Na questéo seis, que trata do uso de mapas
para facilitar a compreensdo, 100 % dos alunos concordam que os mapas conceituais ajudam
a compreender melhor os conceitos estudados na fung&o hidrocarbonetos.

Com a discussdo da fungdo hidrocarbonetos por meio do mapa conceitual
apresentado na Figura 23 (capitulo 3), permitiu, segundo as respostas dos alunos, a
organizagdo do conhecimento, por meio de relagdes entre os conceitos a luz da teoria de
hidrocarbonetos. Segundo Okada (2008), a utilizagdo de mapas conceituais constitui uma
técnica de mapeamento que visa estabelecer relagdes entre conceitos e propiciar a
sistematizacdo do conhecimento significativo.

Na Figura 34 apresentamos as consideragdes dos alunos 03, 04, 06 e 07 previstas
na questdo sete do questionario da etapa colaborativa, apresentado no apéndice D, que tinha a
seguinte perguntava as contribuicGes acerca do uso de mapas conceituais no ensino de

Quimica.
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Figura 34 - Considera¢des dos alunos 03, 04 e 06 acerca do uso do mapa conceitual da fungéo hidrocarbonetos,
segundo dados coletados na questdo oito do questionario da etapa colaborativa, apresentado no apéndice D.

Analisando as respostas dos alunos na Figura 34, ha provaveis indicadores que o
uso de mapas conceituais no ensino de Quimica, potencializa o tema estudado e potencializa
uma retrospectiva dos conceitos de forma organizada. (AUSUBEL, 1978, MOREIRA 2006,
OKADA, 2008).

Por meio da observacdo na realizacdo das atividades da pratica pedagdgica da
pesquisa constatamos ainda quanto a interagdo dos alunos com os demais membros do grupo,
por meio das respostas e observacdo do professor-pesquisador, indicios de um maior interesse
pela aprendizagem colaborativa, possibilitando um crescimento da curiosidade quanto a novas

descobertas.
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A pesquisa permitiu concluir que, na escola pesquisada, haver indicios que o uso
operacional e pedagdgico de computadores ainda apresenta deficiéncias e que a pratica
pedagdgica no ensino de Quimica, no periodo observado, mantém determinados aspectos do
ensino tradicional. Tal realidade pode ser atenuada pelos professores que atuam nos
laboratdrios, com o apoio dos gestores e participacdo dos alunos na perspectiva do trabalho
colaborativo, desde que se promovam estratégias focadas na formagdo do professor,
destacando-se a integragdo das tecnologias e do laboratdrio experimental de quimica ao
curriculo.

No decorrer da pratica pedagdgica da pesquisa, percebemos sinais de ser possivel
realizar mudancas na pratica pedagogica e no desenvolvimento do processo de aprendizagem,
com o uso fundamentado de praticas experimentais articuladas ao uso de software educativo,
para auxiliar e facilitar o desenvolvimento da aprendizagem significativa e colaborativa dos
alunos, quando se estuda a funcéo hidrocarbonetos.

A investigacdo realizada, no decorrer das préaticas pedagdgicas realizadas junto
aos alunos, seguiu uma abordagem exploratoria, qualitativa, aplicada e com caracteristica de
pesquisa-acdo, tudo isso articulado pedagdgica e metodologicamente a técnicas da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, ao uso dos mapas conceituais de Novak e aos
pressupostos da espiral de aprendizagem de Valente.

A metodologia utilizada durante o andamento das praticas buscou valorizar os
conhecimentos prévios do aluno e a interacdo colaborativa durante a pratica pedagogica na
construcdo do conhecimento significativo no aluno. Pode-se inferir ainda, na anélise dos

resultados apresentados no capitulo 4, que os alunos mostraram-se motivados e predispostos a
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aprender e interagir com os colegas mediados pelo professor-pesquisador. Esse dado
favoreceu a ressignificacdo e aquisicdo de conhecimentos de Quimica relacionados a funcéo
hidrocarbonetos.

A prética pedagdgica nos permitiu também destacar que, preliminarmente, os
alunos apresentavam dificuldades no processo de conceituacdo e representacdo de férmulas
estruturais dos principais hidrocarbonetos.

A etapa prético-virtual dos alunos lhes favoreceu a apropriacdo de conceitos
necessarios para a construcdo de modelos moleculares em 3D, partindo inicialmente da
molécula de metano CH,4 e permitindo a aquisicdo colaborativa de conhecimentos novos, de
modo que o aluno, por meio de um ciclo de acéo, reflexdo, maturacéo e nova acéo, construiam
0 conhecimento. (VALENTE, 2002).

O uso do software educativo Jmol permitiu aos alunos interagirem com o
computador, interpretar, ressignificar e criar novos significados da fung¢éo hidrocarbonetos,
especificamente na formacéo do composto etino e na representacdo das formulas estruturais
de alguns hidrocarbonetos.

Na etapa colaborativa percebemos indicios de que os alunos interagiram na
construcdo de representacdes de formulas estruturais de hidrocarbonetos, com o uso do
software educativo Jmol em grupos, através de uma linguagem acessivel e de facil
compreensdo. Cada aluno socializou os conceitos e permitiu & interagdo e compreensdo
colaborativa do novo conhecimento. Neste processo o aluno que detém o dominio de um
conceito atuou como multiplicador, colaborou e recebeu do outro novos conceitos,
construindo a aprendizagem significativa, com o uso dos recursos tecnoldgicos.

Emergiram tragos preliminares que, o uso do mapa conceitual da funcéo
hidrocarbonetos permitiu aos alunos realizarem colaborativamente, com a mediagdo do
professor-pesquisador, agdes de diferenciacdo progressiva e a reconciliagcdo integrativa dos
conceitos de hidrocarbonetos.

A cada desenvolvimento da prética pedagdgica, os alunos maturaram novas
habilidades e competéncias, a partir da ancoragem dos conceitos trabalhados aos
conhecimentos prévios dos discentes, potencializando uma melhor compreenséo e reflexdo do
uso pedagégico do computador como ferramenta auxiliar ao desenvolvimento da

aprendizagem.
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Durante a pratica pedagdgica, foram identificadas situacBes facilitadoras de
aprendizagem com o uso de software educativo, praticas experimentais e mapas conceituais,
motivando os alunos do 3° ano do ensino médio e estabelecendo mais claramente a relevancia
dessa prética pedagdgica utilizando os recursos disponiveis de forma organizada na escola,
com foco no processo de aprendizagem significativa ausubeliana.

Como produto da pesquisa, foi produzido um CD-ROM, abordando o uso
pedagdgico do software educativo Jmol para professores de Quimica. Assim como, outros
softwares de quimica organica que servirdo de auxilio ao professor na elaboragéo de praticas
pedagdgicas significativas e colaborativas com a utilizacdo do computador, que facilitem a
aprendizagem.

Finalmente, como perspectiva futura, sugere-se um aprofundamento da pesquisa
quanto ao uso pedagogico, criacdo e aprimoramento de software educativo, sua integracéo
progressiva as atividades desenvolvidas pelos alunos nos laboratérios de experimentagdo
cientifica, no sentido de facilitar a construcdo de conhecimento e promover a dignidade

humana.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario da etapa preliminar

QUESTIONARIO O PERFIL DOS PARTICIPANTES

01. Qual a sua idade?
( )até15anos ( )1l6anos ( )17anos ( ) 18 anos () mais de 18 anos
02.Sex0? ( )M ( )F

03. Onde vocé mora?

04. Voceé trabalha?
( )sim
() ndo

05. Utiliza o computador com fins educacionais?
() sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )néo

06. Utiliza o Laboratério Educacional de Informética (LEI) da sua Escola?
() sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )néo

07. Vocé tem computador em casa?
()sim
() ndo

08. Utiliza a internet com fins educacionais?
() sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )néo

09. Tem disponibilidade de horario extraclasse para participar de projetos de pesquisa?
( )sim
( ) ndo

10. Vocé conhece mapa conceitual?
( )sim
( )ndo

11. Saberia construir um mapa conceitual sobre hidrocarbonetos?
( )sim
( )ndo

12. Foi ministrada aula de Quimica no LEI para vocé?
( )sim
( ) ndo



13. Vocé gostou da atividade de Quimica realizada no LEI?

14. VVocé aprendeu com a atividade(s) realizada(s)?

15. Nas aulas de Quimica com o auxilio do computador a aprendizagem foi facilitada?

16. Vocé utiliza computador em outro local?
( ) sim! Onde
( ) ndo

17. Quantas vezes voceé utiliza o computador por semana?
()2
()3

()5
( ) maisde5

18. Para que vocé utiliza o computador por mais tempo?
( ) orkut

( ) pesquisa de trabalhos escolares

( ) jogos interativos

( ) digitacéo de trabalhos

( ) outros

19. Usa com frequéncia quais programas?
() power point

() internet

( ) world

() paint

20. Tem acesso a Internet em casa?
( )sim
( )néo




QUESTIONARIO VISAO DO ENSINO DE QUIMICA PARA ALUNOS

21. Vocé gostaria que mudasse algo, nas aulas de Quimica?

22. Conhece os tipos de formulas moleculares e estruturais dos compostos orgénicos da
funcdo hidrocarbonetos?

( )sim

( ) ndo

23. Como seus professores de Quimica ensinavam os conte(dos? Quais recursos utilizavam?

24. Os professores de Quimica utilizavam algum software educativo nas aulas da funcéo
hidrocarbonetos?
() sim. Qual?

() n&o. Por qué?

25. Vocé acha importante o uso do computador para o ensino de Quimica?
() sim. Por qué?

() n&o. Por qué?

26. Quais foram as maiores dificuldades que vocé teve para compreender o contelido de
hidrocarbonetos?

27. Quais as principais dificuldades na aprendizagem de quimica organica?
() ndo demonstram interesse

( ) ndo gostam das aulas

( ) néo estudam em casa

( ) ndo conhecem a nomenclatura

( ) ndo sabem escrever a formula estrutural dos compostos
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TESTE DE CONHECIMENTOS PREVIOS DE HIDROCARBONETOS

28. Em sua opinido, e utilizando suas proprias palavras, defina a fungdo hidrocarbonetos?

29. O gas de cozinha (GLP) é uma mistura de propano e butano. Indique a opcdo que
representa as formulas moleculares dos dois compostos organicos, respectivamente.

a) C3H6 e C4H6. b) C3H6 e C4H8. c) C3H8 e C4H10. d) C3H8 e C4H8. e) C3H8 e
C4H12.

30. Dé o nome dos alquenos representados por suas formulas estruturais:
a) H3C-CH=CH—- CH2- CH3
b) H3C—CH2-CH2—-CH2 —CH=CH2

31. O acetileno (C2H2) pode ser obtido facilmente partindo-se do carbeto de calcio (CaC2) e
de agua, utilizando-se o aparelho esquematizado a seguir. A respeito desse processo, foram
feitas as seguintes afirmacdes:

| — A reacdo ocorrida é CaC2 + H20 — C2H2 + Ca(OH)2.

Il — No funil de separacéo, deve-se colocar agua.

I11 — No erlenmeyer, deve-se colocar o carbeto de célcio.

IV — No inicio do processo, a cuba e o cilindro devem estar cheios de agua.
V — O volume de C2H2 liberado depende da massa de CaC2 que reagiu.
Das afirmagdes feitas, sdo corretas:

a)l, I, L 1IVeV.

b) somente I, 11, Il e IV.
c) somente I, IV e V.

d) somente II, I1I, IVe V.

e) somente 1, IV e V.



32. (FACIC-BA) A octanagem é uma medida do grau da capacidade de a gasolina queimar
nos motores, sem explodir. O grau de octanagem 100 é atribuido ao composto representado
pela formula estrutural Com base nessa estrutura, 0 nome oficial do composto é:

e
CH3—C|:—CH2— (|:— CH5
CH5 H
a) 2, 3, 4, 5-tetrametil-butano.
b) 1, 2, 3-trimetil-pentano.
C) 2, 3, 5-trimetil-pentano.
d) 2, 2, 4, 4-tetrametil-butano.
e) 2, 2, 4-trimetil-pentano.

33. Qual a relagdo entre plasticos, tais como sacola de supermercado, PET, etc.., asfalto e
petroleo?

34. Os seres vivos sd0 compostos por macros e micro constituintes. Cerca de 70% de nosso
corpo € agua, os demais 30% sdo formados por matéria orgénica. Cite os principais
elementos presentes em nossa composi¢ao?

35. A respiragdo assim como a queima de gasolina e demais derivados do petrdleo envolve
reagdes de combustdo. Qual o componente essencial para que haja a combustdo da matéria
organica? Quais s&o os principais produtos de uma reagdo de combustéo?

36. O petrdleo € a principal fonte de hidrocarbonetos, alguns s&o muito comuns citados
abaixo, escreva a formula estrutural destes compostos:

a) butano,

b) etino

C) propeno

d) ciclo-pentano

e) benzeno.




APENDICE B - Questionario da etapa tedrico-experimental
QUESTIONARIO: EXPERIMENTO PRODUCAO DE ETINO

Assinale o paréntese correspondente a situacdo que melhor transcreve a tua opiniéo.

01. Interagi e manipulei, corretamente, reagentes e material de laboratério na préatica
experimental?

()sim

() ndo

( ) as vezes

02. Respeitei e apliquei regras de seguranga?
()sim

() ndo

() as vezes

03. Executei as tarefas propostas?
()sim

() ndo

() as vezes

04. Pedi ajuda ao colega para executar as tarefas propostas?
()sim

() ndo

() as vezes

05. Analisei, criticamente, os resultados obtidos?
()sim

( ) ndo

() as vezes

06. Pedi ajuda ao professor para executar as tarefas propostas e compreender 0s conceitos
estudados?

()sim

() ndo

() as vezes

07. Compreendi os conceitos trabalhados na experiéncia?
()sim

() ndo

() as vezes

08. Vocé considera importante a utilizacdo de praticas experimentais no ensino de Quimica?
()sim

() ndo

() as vezes

09. Que consideragdes relevantes vocé descreveria sobre as praticas experimentais?




APENDICE C - Questionario da etapa pratico-virtual

QUESTIONARIO: O SOFTWARE EDUCATIVO JMOL

Assinale o paréntese correspondente a situacdo que melhor transcreve a tua opinido.

01 - O petroleo é a principal fonte de hidrocarbonetos, alguns sdo muito comuns citados
abaixo, escreva a formula estrutural destes compostos:

a) metano

b) etano

c) butano

d) ciclo-propano

e) eteno

f) prop-1-eno

g) etino

h) ciclo-pentano

i) metil-ciclo-propano

j) benzeno.

Em seguida em pares realize a constru¢do destes compostos utilizando o software educativo
Jmol.

02. Interagi e manipulei, corretamente as ferramentas do software educativo Jmol?
()sim

( ) ndo

() as vezes

03. Executei as tarefas propostas na construcéo das formulas estruturais dos hidrocarbonetos?
() sim

() ndo

() as vezes

04. Tive dificuldades na utilizacdo do software educativo Jmol?
()sim

() ndo

() as vezes

05. A utilizagdo do software educativo Jmol na Aprendizagem de Quimica é motivadora?
()sim

() ndo

() as vezes
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06. Pedi ajuda ao professor para executar as tarefas propostas e compreender 0s conceitos
estudados?

() sim

( ) ndo

( ) as vezes

07. Compreendi os conceitos trabalhados de hidrocarbonetos utilizando o software Jmol?
()sim

( ) ndo

( ) as vezes

08. Vocé considera importante a utilizacdo de software educativo no ensino de Quimica?
() sim

( ) ndo

( ) as vezes

19. Que consideragdes relevantes vocé descreveria sobre o uso do software educativo Jmol
como ferramenta de aprendizagem?




APENDICE D - Questionario da etapa colaborativa

QUESTIONARIO SOFTWARE, PRATICA EXPERIMENTAL E TRABALHO
COLABORATIVO

Assinale o paréntese que correspondente a situacdo que melhor transcreve a tua opiniéo.

01. Com as sessOes didaticas utilizadas na pratica pedagogica da pesquisa sua aprendizagem
foi facilitada?

() discordo

( ) ndo tenho opinido

( ) concordo

02. O uso de software e de pratica experimental ajuda na compreensdo e assimilagcdo do
conteudo e das atividades propostas?

() discordo

( ) néo tenho opinido

( ) concordo

03. Escreva suas contribuic@es acerca das vivencias durante a pratica pedagégica da pesquisa
uso de software e de prética experimental.

04. No trabalho em grupo, foi valorizada a participacéo de todos para aquisi¢édo de novos
conhecimentos? (resposta oral).




QUESTIONARIO MAPAS CONCEITUAIS NA FUNCAO HIDROCARBONETOS

Assinale o paréntese correspondente & situagdo que melhor transcreve a tua opinido.

05. A utilizacdo de mapas conceituais facilita a organizagdo do conhecimento?
() discordo

( ) ndo tenho opinido

( ) concordo

06. O uso dos mapas conceituais na pratica pedagdgica ajuda-me a compreender melhor a
funcdo hidrocarbonetos?

() discordo

( ) néo tenho opinido

( ) concordo

07. Escreva suas contribuicdes acerca do uso de mapas conceituais no ensino de Quimica.
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ANEXOS

ANEXO A - Competéncias e habilidades na &rea de Ciéncias da Natureza, na disciplina
especifica, Quimica. (BRASIL, PCN+, 2002, p. 89- 93)

Representagdo e Comunicagao

Na area | Em Quimica

Simbolos, codigos e nomenclatura de ciéncia e tecnologia

Reconhecer e utilizar
adequadamente, na
forma oral e escrita,
simbolos, cddigos e
nomenclatura da
linguagem cientifica.

+ Reconhecer e compreender simbolos, cddigos e

nomenclatura prdpria da Quimica e da tecnologia quimica;
por exemplo, interpretar simbolos e termos quimicos em
rotulos de produtos alimenticios, aguas minerais, produtos
de limpeza e bulas de medicamentos; ou mencionados em
noticias e artigos jornalisticos.

Identificar e relacionar unidades de medida usadas para
diferentes grandezas, como massa, energia, tempo, volume,
densidade, concentracédo de solugoes.

Na area

Em Quimica

Avrticulacao dos simbolos e codigos de ciéncia e tecnologia

Ler, articular e
interpretar simbolos e
cédigos em diferentes

linguagens e
representacoes:
sentencas, equacdes,
esquemas,  diagramas,
tabelas, graficos e
representacoes

geométricas.

+ Ler e interpretar informacgdes e dados apresentados com

diferentes linguagens ou formas de representagdo, — como
simbolos, formulas e equagbes quimicas, tabelas, graficos,
esquemas, equacoes.

Selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens
e formas de representagdo, como esquemas, diagramas,
tabelas, grafico, traduzindo umas nas outras. Por exemplo,
traduzir em graficos, informagBes de tabelas ou textos
sobre indices de poluicdo atmosférica em diferentes
periodos ou locais.

Na area

Em Quimica

Analise e interpretacéo de textos e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia

Consultar, analisar e
interpretar  textos e
comunicagdes de ciéncia
e tecnologia veiculados
em diferentes meios.

+ Analisar e interpretar diferentes tipos de textos e

comunicagdes referentes ao conhecimento cientifico e
tecnoldgico quimico; por exemplo, interpretar informagdes
de carater quimico em noticias e artigos de jornais, revistas
e televisdo, sobre agrotoxicos, concentracdo de poluentes,
chuvas acidas, camada de ozoOnio, aditivos em alimentos,
fldor na 4gua, corantes e reciclagens.

Consultar e pesquisar diferentes fontes de informacdo,
como enciclopédias, textos didaticos, manuais, teses,
internet, entrevistas a técnicos e especialistas.

Na area

Em Quimica

Elaboragao de comunicagdes

Elaborar comunicagdes
orais ou escritas para
relatar, analisar e
sistematizar eventos,
fendbmenos,

+ Descrever fendmenos, substancias, materiais, propriedades

e eventos quimicos, em linguagem cientifica, relacionando-
os a descricdes na linguagem corrente; por exemplo,
articulando o significado de idéias como queima com o
conceito cientifico de combustdo, dando o significado




experimentos, questdes,
entrevistas, visitas,
correspondéncias.

adequado para expressdes como “produto natural”,
“sabonete neutro”, ou “alface organica”.

Elaborar e sistematizar comunicagdes descritivas e
analiticas pertinentes a eventos quimicos, utilizando
linguagem cientifica, por exemplo, relatar visita a uma
inddstria quimica, informando sobre seus processos;
elaborar relatorio de experimento, descrevendo materiais,
procedimentos e conclusdes; elaborar questdes para
entrevista a técnico de algum campo da quimica,
apresentar seminarios e fazer sinteses.

Na area

Em Quimica

Discussao e argumentacao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

%+ Analisar, argumentar e + Diante de informagGes ou problema relacionados a
posicionar-se Quimica, argumentar apresentando razGes e justificativas;
criticamente em relagdo por exemplo, conhecendo o processo e custo da obtencdo
a temas de ciéncia e do aluminio a partir da eletrolise, posicionar-se sobre as
tecnologia. vantagens e limitagdes da sua reciclagem; em uma

discusséo sobre o0 lixo, apresentar argumentos contra ou a
favor da incineragdo ou acumulagdo em aterro.
Investigacao e Compreensao
Na area Em Quimica
Estratégias para enfrentamento de situacdes-problema

+ Identificar as + Dada uma situacdo-problema, envolvendo diferentes dados

informacdes ou de natureza quimica, identificar as informacGes relevantes

variveis relevantes em
uma situagdo-problema
e elaborar possiveis
estratégias para
equaciona-la ou resolvé-
la.

para soluciona-la; por exemplo, avaliar a viabilidade de
uma fonte de &gua para consumo, identificando as
grandezas e indicadores de qualidade, como pH,
concentragdes de substancias e vetores patogénicos; para
substituir lenha por carvdo vegetal como fonte de energia
térmica, consultar os respectivos valores.

Reconhecer, propor ou resolver um problema,
selecionando procedimentos e estratégias adequados para a
sua solugdo; por exemplo, em pesquisa sobre portabilidade
de agua, definir critérios de portabilidade, medidas,
andlises e calculos necessérios.

Na area

Em Quimica

Interacdes, relagdes e fungdes; invariantes e transformacoes

+

Identificar ~ fendmenos
naturais ou grandezas
em dado dominio do
conhecimento cientifico,
estabelecer relagdes,
identificar regularidades,
invariantes e
transformacdes.

+ Reconhecer e compreender fenémenos envolvendo

interacdes e transformagBes quimicas, identificando
regularidades e invariantes, por exemplo, reconhecer a
conservagdo no numero de atomos de cada substancia,
assim como a conservacdo de energia, nas transformacoes
quimicas e nas representacfes das reagdes.

Compreender que as interagdes entre matéria e energia, em
um certo tempo, resultam em modificagcGes da forma ou
natureza da matéria, considerando os aspectos qualitativos
e macroscopicos; por exemplo, o desgaste mecanico que
modifica a sua forma, ou por outra interagdo, que modifica
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a natureza do material; interag6es do calcario com o calor
resultam em modificacbes na natureza, obtendo se um
novo material, a cal.

Identificar transformagdes quimicas pela percepcdo de
mudangas na natureza dos materiais ou da energia,
associando-as a uma dada escala de tempo; por exemplo,
identificar que rochas magmaticas, como granito e basalto,
se transformam em sedimentares, como areia e argila, ou
metamorficas, como marmore e ardoésia, em escalas de
tempo geoldgicas; perceber explosdes como combustdes
completas, onde todos os reagentes se transformam em
produtos, durante curto tempo, transformando energia em
trabalho.

Na area

Em Quimica

+ Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

4+ Selecionar e utilizar

instrumentos de medicédo
e de calculo, representar
dados e utilizar escalas,
fazer estimativas,
elaborar  hipGteses e
interpretar resultados.

+ Fazer previses e estimativas de quantidades ou

intervalos esperados para os resultados de medidas; por
exemplo, prever relagdes entre massas, energia ou
intervalos de tempo em transformagdes quimicas.

Selecionar e utilizar materiais e equipamentos adequados
para fazer medidas, calculos e realizar experimentos; por
exemplo, selecionar material para o preparo de uma
solucdo em funcdo da finalidade; selecionar instrumentos
para medidas de massa, temperatura, volume, densidade
e concentracao.

Compreender e fazer uso apropriado de escalas, ao
realizar, medir ou fazer representacdes. Por exemplo: ler
e interpretar escalas em instrumentos como termémetros,
balancas e indicadores de pH.

Na area Em Quimica
Modelos explicativos e representativos
Reconhecer, utilizar, + Reconhecer modelos explicativos de diferentes épocas

interpretar e  propor
modelos para situagoes-
problema, fenémenos ou
sistemas naturais ou
tecnoldgicos.

sobre a natureza dos materiais e suas transformagcdes;
por exemplo, identificar os principais modelos de
constituicdo da matéria criados ao longo do
desenvolvimento cientifico.

Elaborar e utilizar modelos macroscopicos e
microscopicos para interpretar  transformacfes
quimicas; por exemplo, elaborar modelos para explicar
o fato de a 4gua doce com sabdo produzir espuma, e a
agua salgada, ndo, ou para compreender o poder
corrosivo de é&cidos fortes.

Reconhecer, nas limitagdes de um modelo explicativo,
a necessidade de altera-lo; por exemplo, perceber até
onde o modelo de Rutherford foi suficiente e por quais
razdes precisou dar lugar a outra imagem do atomo.

Elaborar e utilizar modelos cientificos que modifiquem
as explicacdes do senso comum; por exemplo, a idéia
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de que Oleo e agua ndo se misturam devido a
diferencas de densidade e ndo por questbes de
interacdo entre particulas.

Na area

Em Quimica

Relagbdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

4 Articular,

integrar e
sistematizar fendmenos
e linguagens e campos
de estudo da Quimica,
estabelecendo conexdes
entre seus diferentes
temas e conteudos.

4+ Construir uma visdo sistematizada das diferentes teorias

dentro de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e areas de
conhecimento.

Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a Quimica é
parte integrante através dos problemas que ela consegue
resolver e dos fenbmenos que podem ser descritos por seus
conceitos e modelos.

Acrticular o conhecimento quimico e o de outras areas no
enfrentamento de situacBes-problema. Por exemplo,
identificar e relacionar aspectos quimicos, fisicos e
biolégicos em estudos sobre a produgdo, destino e
tratamento de lixo ou sobre a composicdo, poluicdo e
tratamento das dguas com aspectos sociais, econdmicos e
ambientais.

Contextualizagao Sécio-cultural

Na area | Em Quimica
Ciéncia e tecnologia na historia
4+ Compreender 0 4+ Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas

conhecimento cientifico
e 0 tecnolégico como
resultados de uma

como criagdo humana, portanto inseridas na historia e na
sociedade em diferentes épocas; por exemplo, identificar a
alquimia, na Idade Média, como visdo de mundo tipica da
época.

Perceber o papel desempenhado pela Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico e a complexa relacdo entre
ciéncia e tecnologia ao longo da historia; por exemplo,
perceber que a manipulagdo do ferro e suas ligas, empirica
e mitica, tinha a ver, no passado, com o poder do grupo
social que a detinha, e que hoje, explicada pela ciéncia,
continua relacionada a aspectos politicos e sociais.

construcao humana,
inseridos em um
processo  historico e
social.

Na area

| Em Quimica

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia e
a tecnologia como partes
integrantes da cultura
humana contemporanea.

Identificar a presenca do conhecimento quimico na cultura
humana contemporanea, em diferentes ambitos e setores,
como os domésticos, comerciais, artisticos, desde as
receitas caseiras para limpeza, propagandas e uso de
cosméticos, até em obras literarias, musicas e filmes.

Compreender as formas pelas quais a Quimica influencia
nossa interpretagdo do mundo atual, condicionando formas
de pensar e interagir; por exemplo, discutir a associagdo
irrefletida de “produtos quimicos” com algo sempre nocivo
ao ambiente ou & sadde.
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+ Promover e interagir com eventos e equipamentos
culturais, voltados a difusdo da ciéncia, como museus,
exposic¢des cientificas, pecas de teatro, programas de tevé.

Na area

Em Quimica

Ciéncia e tecnologia na atualidade

4+ Reconhecer e avaliar o

desenvolvimento

tecnoldgico
contemporaneo,  suas
relagbes com  as

ciéncias, seu papel na
vida humana, sua
presenca no mundo

4+ Reconhecer o papel do conhecimento quimico no
desenvolvimento tecnoldgico atual, em diferentes areas do
setor produtivo, industrial e agricola; por exemplo, na
fabricacdo de alimentos, corantes, medicamentos e novos
materiais.

4+ Reconhecer aspectos relevantes do conhecimento quimico e
suas tecnologias na interagdo individual e coletiva do ser

cotidiano e Seus humano com o ambiente, por exemplo, o uso de CFC —
impactos na vida cloro-flior-carbono —, de inseticidas e agrotoxicos, de
social. aditivos nos alimentos, os tratamentos de agua e de lixo, a
emissdo de poluentes que aumentam o efeito estufa na
atmosfera.
4 Articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o
de outras areas no enfrentamento de situages-problema; por
exemplo, identificar e relacionar aspectos quimicos, fisicos e
bioldgicos da produgdo e do uso de metais, combustiveis e
plasticos, além de aspectos sociais, econdmicos e
ambientais.
Na area | Em Quimica
Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e + Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da
avaliar o caréater aquisi¢do de conhecimento na defesa da qualidade de vida e dos
ético do direitos do consumidor; por exemplo, para notificar 6rgdos
conhecimento responsaveis diante de agcBes como destinagfes impréprias de
cientifico e lixo ou de produtos toxicos, fraudes em produtos alimenticios ou
tecnoldgico e em suas embalagens.
utilizar esses
conhecimentos no + Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o
exercicio da ponto de vista ético para exercer a cidadania com
cidadania. responsabilidade, integridade e respeito; por exemplo, no debate

sobre fontes de energia, julgar implicagdes de ordem econdmica,
social, ambiental, ao lado de argumentos cientificos para tomar
decisOes a respeito de atitudes e comportamentos individuais e
coletivos.
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