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RESUMO

No Ensino de Quimica, a contextualiza¢do ¢ o uso das Tecnologias Digitais da
Informacgao e Comunicagdo (TDICs) surgem como meio de atrair os jovens facilitando o
processo de ensino e de aprendizagem. O presente trabalho tem por objetivo analisar
como as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo podem contribuir no
processo de ensino e de aprendizagem contextualizados de Substancias Puras e Misturas
com estudantes da 2% série do Ensino Médio. A pesquisa, caracterizada como Estudo de
Caso qualitativo, divide-se em trés estadgios: planejamento, coleta e analise de dados. No
1° estagio foram preparados os materiais e equipamentos para coleta de dados. No 2°
estagio foram desenvolvidas duas aulas contextualizadas, intituladas “Agua e Sociedade”,
com o auxilio das Tecnologias Digitais através das abordagens instrucionista e
construcionista durante a disciplina Tecnodocéncia, no semestre 2015.1, na Universidade
Federal do Ceara. A unidade de anélise ¢ composta por 18 estudantes da 2* série do Ensino
M¢édio, Turma B, da E.E.F.M. Santo Afonso. As aulas foram videogravadas e ocorreram
em trés etapas. Na primeira, procurou-se verificar os conhecimentos prévios e fazer a
contextualizagdo através de um video. Na segunda, trabalharam-se, por meio de slides, as
defini¢des de Substancias Puras e Misturas, e os processos de Ciclo e de Tratamento da
Agua. Na terceira, os discentes foram avaliados por meio da elaboragdo de um Laudo
Técnico usando ferramentas de edigcdo de textos e planilhas. No 3° estagio foi realizada
uma analise comparativa dos instrumentos de coleta, o Plano de Aula, a Videogravagao
das aulas e os Laudos Técnicos produzidos, destacando-se os pontos favoraveis e
desfavoraveis de cada abordagem. Apesar de proporcionarem maior integracdao entre o
saber cientifico e as vivéncias dos estudantes por meio da situagdo-problema utilizada, de
aproximarem os trés aspectos fundamentais da Quimica, diminuindo a abstra¢do dos
conceitos, como no uso Instrucionista que permitiu a visualiza¢do de diferentes Misturas,
evidenciaram-se dificuldades referentes a dispersdo e ao pouco conhecimento dos

discentes acerca dos softwares no emprego Construcionista das Tecnologias Digitais.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Ensino Médio. Tecnologia Digital.

Contextualizagao.



ABSTRACT

In Chemistry Teaching, contextualizing and the use of Communication and Information
Digital Technologies appear as medium to attract and facilitate the youth teaching and
learning process. The present work goal is to analyze how Communication and
Information Digital Technologies can contribute in the process of teaching and
contextualized learning of Pure Substances and Mixtures for High School Junior students.
The research, characterized as qualitative Case Study, is divided into three stages:
Planning, Data Collection and Results Analysis. In Stage 1, materials and equipment were
prepared for the data collection. In the 2nd Stage, two contextualized lessons were
developed, entitled "Water and Society", with the assistance of Digital Technologies
through instructionist and constructionist approaches during class “Tecnodocéncia” of
semester 2015.1, at the Federal University of Ceara. The Analysis Unit is composed of
18 Junior High School students, Class B, of school the E.E.F.M. Santo Afonso. Classes
were videotaped and took place in three different periods. In the first one, previous facts
were checked to make contextualization through a video. In the second, the definitions of
Pure Substances, Mixtures and the processes of Water Cycle and Treatment are worked
through slides. In the third, the students were assessed by the Technical Report
Elaboration using tools of text editing and spreadsheets. In Stage 3 was carried out a
comparative analysis of collection instruments, the lesson plan, a video recording of
classes and the produced Technical Reports, highlighting the positive and negative points
of each approach. Even though the providing of greater integration between the Scientific
knowledge and the utilized experiences of students of the situation-problem method, of
three Chemistry’s Basic aspects, reducing the abstraction of concepts, as in the use of the
Instruction that allowed the visualization of different mixtures, evidenced that difficulties
are related to dispersion and the lack of students’ knowledge about softwares of Digital

Technologies Constructionist practice.

Keywords: Chemistry Teaching. High School. Digital Technology. Contextualization.
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1 INTRODUCAO

A Quimica ¢ considerada por muitos estudantes do Ensino Médio uma
disciplina de dificil assimilagdo e compreensdo, distante de sua realidade sociocultural e
até desnecessaria por nao possuir ligacdo com o dia a dia. Deste modo, torna-se
importante pensar em um modelo de aula diferenciado, no qual conteidos que em um
primeiro momento se mostram complexos e desconexos para os estudantes, passem a ser
vistos de forma contextualizada e vinculados com o cotidiano (FERREIRA; KRUGER,
2009; ASSIS; SCHMIDT; HALMENSCHLAGER, 2013).

A transversalidade, forma de unir diversas areas do conhecimento em torno
de um tema comum, como o Meio Ambiente; a interdisciplinaridade, a contextualizacao,
as aulas de laboratorio e metodologias adequadas para o ensino de Quimica aparecem
como forma de proporcionar o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos
estudantes (SILVA, 2011). Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000) orientam uma reestruturacao da organizacao curricular e proporcionam
maior autonomia para que a escola atenda as demandas educacionais da regido na qual
esté inserida ressignificando os conhecimentos prévios dos discentes e, assim, revertendo
o baixo rendimento na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)

(MULLER; MALDANER, 2013).

A auséncia da experimentacdo no ensino de Quimica, uma vez que muitas
instituicdes escolares ndo possuem infraestrutura que permitam a implementacdo de
laboratorios para aulas praticas, dificulta a assimilagdo de alguns conceitos relacionados
a disciplina. Na segunda série do Ensino Médio, um tema recorrente que ocasiona diividas
aos estudantes ¢ a criagdo e elaboracdo de sistemas envolvendo Substancias Puras e
Misturas. Por ndo ser possivel visualizar a estrutura atomica, utiliza-se do macroscopico
para diferenciar os sistemas que podem ser formados e classifica-los, ja que ocorrem
dificuldades na desvinculacdo dos varios significados no contexto cotidiano dos termos
relacionados a este assunto quimico das concepgdes cientificas (ARAUJO; SILVA;
TUNES, 1995; SILVA; VINHA; TRINDADE, 2010; MENDONCA et al. 2014).
Entretanto, a utilizacao apenas do visual, e no caso, do olho humano como ferramenta de

diferenciagdo pode gerar duvidas, que se aliadas a falta de significacdo e sedimentagdo

de contetdos basicos, podem comprometer a aprendizagem destes e demais conceitos que



17

envolvem o estudo de propriedades, constituigdo e transformagdo de materiais

(LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-JR, 2012).

Como forma de minimizar o impacto negativo das aulas expositivas centradas
apenas no professor, baseadas no uso de livro, lousa e pincel, e, tendo estas escolas apenas
os laboratorios de informatica disponiveis, o uso das Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicacgao (TDICs) torna-se imprescindivel para a elaboragado e realizagao de aulas
contextualizadas, desfragmentadas, mais dindmicas e as quais valorizam a participacdo e
os conhecimentos prévios dos estudantes, sendo estes, também, os geradores do

conhecimento (KENSKI, 1997; LIMA; LOUREIRO, 2015).

As Tecnologias Digitais proporcionam ambientes de ensino e de
aprendizagem favoraveis a integrag¢do e articulacdo entre as diversas areas do saber ao
propor situagdes-problema que aproximam os conteudos tedricos e praticos das
experiéncias socioculturais vivenciadas pelo estudante nos variados contextos aos quais
esté inserido e, também, das do professor ao se tornar mediador (AMEM; NUNES, 2006;
ALVES; RODRIGUES, 2014).

Mais do que realizar uma informatica educativa, torna-se necessario refletir
sobre o emprego da Tecnologia Digital de forma que proporcione uma aprendizagem
mais significativa. Para tal, pode-se prosseguir segundo duas abordagens, por meio do
Instrucionismo, onde o computador promove o ensino ao classificar e apresentar o
conteudo que sera recebido pelo discente; e pelo Construcionismo, no qual o estudante,
detentor do conhecimento, ¢ quem conduz o computador na realizacdo de uma tarefa
através da descricao e da execucdo da atividade, da reflexdo e da depuragdo dos resultados

obtidos (VALENTE, 1993; VALENTE, 1997).

Para a realizacdo de uma aula que promova uma aprendizagem significativa,
prezando por uma ascensao critica e criativa do estudante por meio de uma visao total de
um tema, ¢ importante a producdo de um Plano de Aula que permita a reflexao de quais
métodos e estratégias sdo mais adequados a cada contexto escolar. Portanto, o professor,
elaborador do material, torna-se responsavel por promover a ruptura do ensino tradicional
através de estratégias que orientem e favorecam o crescimento do estudante, tornando-o
gerador do seu conhecimento, podendo incentiva-lo por meio da exposicao oral, estudo
de textos, estudo dirigido, debate, pesquisa e seminarios. Todas as atividades devem ser

selecionadas visando um objetivo principal e devem ser expressas no Plano de Aula de
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forma detalhada, completa e aplicavel, mas que, simultaneamente, seja flexivel e adapte-
se facilmente a participagdo e as imprevisibilidades inerentes ao individuo (PASSOS,

2006; FARIAS et al., 2008).

Neste contexto, de proporcionar um processo de ensino e de aprendizagem
mais significativos que fermentem as capacidades e habilidades cognitivas e afetivas
necessarias para a vida em sociedade, pergunta-se: De que forma o uso instrucionista e
construcionista das Tecnologias Digitais auxiliam no ensino e na aprendizagem

contextualizados dos conceitos de Substancias Puras e Misturas?

1.1 Objetivo Geral
Analisar como as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicag¢do podem
contribuir no processo de ensino e de aprendizagem contextualizados dos conceitos de

Substancias Puras e Misturas com estudantes da 2 série do Ensino Médio.

1.2 Objetivos Especificos

e Descrever a proposta do Plano de Aula de Quimica evidenciando os
métodos pautados no Instrucionismo e no Construcionismo;

e Comparar a aula aplicada aos estudantes da 2* série do Ensino Médio com
a proposta evidenciada no Plano de Aula de Quimica;

e Identificar os aspectos favoraveis e desfavordveis de cada proposta teorica
utilizada no processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos de Substincias Puras e
Misturas.

A pesquisa ¢ de cardter qualitativo, caracteriza-se como Estudo de Caso
baseando-se em trés condigdes: na investigagdo de um fenémeno contemporaneo; no
pouco controle sobre o comportamento dos sujeitos investigados; e no contexto
sociocultural dos mesmos. Este tipo de metodologia valoriza mais o planejamento, a

analise e a exposi¢do de ideias do que a coleta de dados (YIN, 2005).

O estudo foi realizado com 18 estudantes de 15 a 17 anos da turma B da 2*
série do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Santo Afonso
e contou com o acompanhamento de duas professoras da instituicdo. As aulas foram
aplicadas nos dias 10 e 12 de junho de 2015 no Laboratério Interdisciplinar de Formagao
de Educadores (LIFE/UFC) como produto e avaliagdo da disciplina Tecnodocéncia

ofertada como livre pela Pré-Reitoria de Graduagao (ProGrad) da Universidade Federal
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do Ceara (UFC) aos discentes de diversas Licenciaturas e Bacharelado em Sistemas e
Midias Digitais (SMD). Esta visa integrar os conhecimentos tedricos cientificos as
atividades praticas envolvendo o desenvolvimento e o planejamento de aulas com o
auxilio das TDICs proporcionando sua aplicabilidade instrucionista e/ou construcionista

em sala de aula com estudantes da Educagao Basica de uma escola publica.

Tendo como fundamento os ensinamentos aprendidos durante as aulas de
Tecnodocéncia, e baseando-se na literatura disponivel, a disciplina propde o
planejamento de aulas que abordam um tema gerador escolhido por um grupo de
licenciandos de diversos cursos da UFC. Desta forma, ocorreu a elaboragao de um Plano
de Aula (Apéndice B) para duas aulas, de 1h30min cada, intituladas “Agua e Sociedade”
nas quais se procurou abordar de forma contextualizada os conceitos quimicos de
Substancias Puras ¢ Misturas envolvendo Ciclo da Agua, Poluicao, Pureza, Tratamento e

Potabilidade da Agua através do uso instrucionista e construcionista das ferramentas

tecnologicas.

As aulas ministradas foram videogravadas e segmentadas em trés etapas. A
primeira etapa consistiu em uma aula expositiva-dialogada com a utilizagdo de um video
a fim de verificar quais os conhecimentos prévios dos estudantes e contextualizar o
assunto. Na segunda etapa, utilizou-se uma apresentacao de slides (Apéndice D) com a
exposicao de figuras, uso da lousa e pincel para trabalhar de forma dialogada os conceitos
basicos de Substancias Puras e Misturas. Na terceira etapa, ocorrida na segunda aula,
realizou-se uma dindmica de simulagdo, em que os estudantes seriam técnicos de uma
empresa de controle de qualidade de agua e solicitou-se a elaboracdo de um Laudo
Técnico com o apoio de ferramentas de edi¢do de textos e planilhas a fim de avaliar a

aprendizagem da turma sobre os conceitos mencionados.

A andlise de dados ocorreu em duas fases por meio da triangulacdo
metodoldgica. Assim, compararam-se as informacdes fornecidas pelos instrumentos de
coleta de dados, o Plano de Aula, a videogravacao das aulas e os Laudos Técnicos. A
Fase I os analisa a partir do Instrucionismo e a Fase I, do Construcionismo considerando

os aspectos favoraveis e desfavoraveis das Tecnologias Digitais em cada abordagem.

Através do emprego Instrucionista, evidenciando o papel do professor,
proporcionou-se a visualizagdo e analise dos fendmenos quimicos presentes no Ciclo da

Agua, no Tratamento da Agua e nas Substincias Puras e Misturas. J4 a abordagem
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Construcionista, por meio da elaboracdo do Laudo Técnico sobre a situagdo-problema
possibilitou a exposi¢do dos pensamentos dos discentes e a reflexdo e a depuragdo das

suas ideias.

A monografia divide-se em seis capitulos. O assunto do Capitulo 2 ¢ o Ensino
de Quimica e a Contextualiza¢do. Discute-se a funcdo social do ensino de Quimica,
apontando a importancia da contextualizacdo dos conceitos, com o uso de Temas
Transversais, como a dgua. No processo de ensino e de aprendizagem ocorre a unido dos
seus trés aspectos contribuindo, de tal maneira, para a desmistifica¢ao desta Ciéncia entre
os estudantes do Ensino Médio e para uma melhor compreensao do que sao as Substancias

Puras e as Misturas.

O tema do Capitulo 3 ¢ o uso das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo (TDICs) no Ensino de Quimica. Trata da influéncia das TDICs na
sociedade e como elas podem corroborar de forma instrucionista e construcionista para o
processo de ensino e de aprendizagem de conceitos abstratos por meio da sua visualizacao
e simulagdo, como, por exemplo, nos conteudos quimicos formando cidadaos criticos ao

diminuir a distancia entre o saber cientifico e o cotidiano dos discentes.

No Capitulo 4 se expde a metodologia utilizada na pesquisa. Discorre-se
sobre sua justificativa de escolha, a unidade de andlise, as caracteristicas da disciplina
Tecnodocéncia, os instrumentos de coleta de dados e os estagios para a coleta.

Apresentam-se, também, a forma pela qual se realiza a analise dos dados.

No Capitulo 5 s@o exibidos os resultados obtidos. Neste Estudo de Caso
qualitativo, a analise ocorre a partir de uma triangulagdo metodolédgica e divide-se em
duas fases, segundo as abordagens instrucionista e construcionista das TDICs de forma
contextualizada. Nelas, compara-se o Plano de Aula proposto com a videogravagdo das
aulas e os Laudos Técnicos produzidos pelos estudantes como avaliacdo, elencando-se os

pontos favoraveis e desfavoraveis de cada abordagem.

No Capitulo 6 sao apresentadas as consideracdes finais. Sintetizam-se os
resultados evidenciados e propde-se a divulgacio do trabalho no meio académico a fim
de contribuir para a reflexdo de um processo de ensino e de aprendizagem dos contetudos

programaticos integrados as TDICs.
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2 ENSINO DE QUIMICA E CONTEXTUALIZACAO

O presente capitulo trata sobre o ensino de Quimica, o qual pauta-se mais nos
critérios de defini¢do e classificacdo dos conteudos, como o de Substancias Puras e
Misturas, em detrimento a sua caracterizacao pelas propriedades quimicas e fisicas ou
entendimento dos fendmenos, nos quais os conceitos se aplicam, contribuindo,
consequentemente, para o baixo desempenho evidenciado na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT) (MULLER; MALDANER, 2013). Isto corrobora
para a mistificacdo da Quimica, difundindo entre os estudantes do Ensino Basico,
especialmente do Ensino Médio, um carater desinteressante e desnecessario da disciplina,

a qual requer apenas a memorizacao das defini¢cdes presentes nos livros didaticos.

Uma possibilidade para atrair e motivar os discentes, denotando a importancia
e a necessidade da Quimica e, como resultado, demonstrar que ¢ falsa a desvinculagao
entre teoria e pratica, ¢ a reflexdo sobre modelos de aulas diferenciadas que usufruam dos
Temas Transversais, da contextualizacdo, de laboratorios de ciéncias e de informatica
priorizando por metodologias e estratégias que ressaltem as implicagdes sociais, culturais,
industriais e tecnoldgicas relacionadas a producao e ao uso dos compostos quimicos,
ressignificando os conhecimentos prévios dos estudantes (QUADROS, 2004;
FERREIRA; KRUGER, 2009; SILVA, 2011).

2.1 Ensino de Quimica

O ensino de Quimica, nos diferentes niveis de escolaridade, tem como fung¢ao
fornecer informagdes fundamentais as quais permitam a participagdo de um individuo na
sociedade cientifica e tecnologica atual. Conhecimentos estes que propiciem a
compreensao critica ndo apenas a nivel macroscopico dos fendmenos quimicos, mas, que

também, englobe e articule aspectos em escala microscopica.

A fungdo do ensino de Quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de
tomada de decisdo, o que [...] implica a necessidade de vinculag@o entre o
contetdo trabalhado e o contexto social que o aluno esta inserido (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 29).

Tratar a Quimica apenas pela oOtica dos aspectos formais do conhecimento, o
Tedrico, que inclui as informagdes de natureza abstrata, tais quais as ligadas aos conceitos
de atomo e sua estrutura; e o Representacional, que abrange os simbolos, féormulas,

equacdes quimicas ou matematicas, graficos e modelos inerentes a linguagem quimica;
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como propdem os curriculos tradicionais e os livros didaticos, exclui uma terceira vertente
deste campo cientifico, o Fenomenologico, o qual contempla fatos visiveis, como a
mudanca de estado fisico, e os invisiveis, por exemplo, a radiacdo solar (MOTIRMER;
MACHADO; ROMANELLI, 1999; ROCHA; CAVICCHIOLI, 2005; WARTHA et al.,
2010). A desvinculagdo entre as informacgdes abstratas, o representacional e os fenomenos
inibe o interesse € a motivacao do discente pela disciplina, uma vez que a fragmentagao

entre os trés aspectos acarreta ensino e aprendizagem sem significa¢do para o estudante.

Uma forma de transcender as compreensdes distorcidas dos fenomenos
quimicos ¢ mediante um ensino mais integrado, estabelecendo inter-relagcdes entre a
Quimica e as demais areas do conhecimento cientifico através da abordagem de Temas

Transversais (ASSIS; SCHMIDT; HALMENSCHELAGER, 2013).

2.2 A importincia da Contextualizacio no Ensino de Quimica

O ensino de Ciéncias, especialmente de Quimica, deve ir além da
aprendizagem dos fatos, leis e teorias, bem como, de ilustragdes de curiosidades e
aplicagdes tecnoldgicas. A Quimica deve ser trabalhada por meio de uma discussdo
critica, primando por uma releitura e interpretacdo dos problemas ambientais, sociais e
industriais mediante o tratamento de conceitos e da linguagem cientifica a fim de alcangar
um pensamento analitico nos personagens envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005). Para tal, os autores defendem a
renovagdo dos contetidos programaticos nos curriculos tradicionais € ndo apenas uma

mudanca ou melhoria nas abordagens metodoldgicas vigentes.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEMs
(BRASIL, 2000) surgem como tentativa de reestruturacdo educacional para vencer a
organizacdo disciplinar e a pouca relevancia social dos conhecimentos tratados pela
escola (MACEDO, 1998), ao propor que os saberes cientificos sejam trabalhados de
forma interdisciplinar e contextualizados por meio de Temas Transversais, que sao
divididos em grandes areas: Etica; Meio Ambiente; Satde; Pluralidade Cultural;
Orientacdo Sexual; Educagdo e Trabalho; e, também, por intermédio de questoes locais e
regionais ou que facam parte da realidade escolar a fim de colaborar e cooperar para o

ensino e a aprendizagem, atrair a aten¢ao dos estudantes e explicar seus questionamentos,
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denotando em que situagdes podem-se utilizar determinados conceitos aprendidos

durante a vida escolar.

Os Temas Transversais apossam-se de concepgdes distintas acerca de um
assunto a fim de analisar, compreender, entender e resolver determinados problemas e
fendmenos sociais sob pontos de vista diversificados para transpassar um pensamento

fragmentado, como defende Bonatto et al. (2012).

Sugere-se, também, que através da contextualizagdo, do ato de inserir
contexto a um determinado assunto cientifico, estabelecendo conexdes entre o contetido
teorico, fatos e situagdes do dia a dia, com a finalidade de colaborar para um processo de
ensino e de aprendizagem com mais significado, o estudante a partir de suas vivéncias
nos diversos cenarios a que ele esté inserido, como o familiar, politico, ambiental, espacial
e temporal, compreenda melhor as particularidades da sua realidade regional e local e,
também, seja o formador do saber. Para Ferreira e Kriiger (2009, p. 3), a aproximagao
entre a escola e os estudantes ocorre por meio da “abordagem de temas atuais e voltados
a aplicacgdo pratica e cotidiana”, uma vez que o ensino e a aprendizagem tornam-se mais
dinamicos e valorizam as concepgdes prévias dos discentes.

A importancia da contextualizacdo dos temas quimicos sociais € evidenciada,

pelo interesse despertado nos alunos quando se trata de assuntos vinculados
diretamente ao seu cotidiano (MARQUES, 2012, p. 3).

Segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), a contextualizagdo no ensino de
Quimica necessita de maior inter-relacdo entre os sujeitos, professor e estudante, e o
objeto a ser analisado para que ocorra a constru¢do em conjunto dos conceitos quimicos.
Para os autores, € o principio norteador que permite a problematizagdo de situagdes reais,
a fim de organizar e aplicar o conhecimento com o intuito de proporcionar uma

transformacao social.

Em conjunto, a contextualizacdo e a transversalidade, consideram que a
fixagdo do guia curricular seja quebrado e que haja a promocgao da interagdo entre as areas
do saber, permitindo, entdo, que as sapiéncias do discente, e da humanidade como um
todo, tenham perspectiva integralizadora facilitando, desta maneira, a compreensao da
sociedade, seja em escala local, regional ou mundial. Garrutti e Santos (2004) e Maldaner
(2005) ressaltam que a funcao da escola € proporcionar, através de um processo continuo,

a percepcao adequada da realidade, diminuindo a dissociacdo entre ela e a comunidade
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através do sentido de unidade, de um todo na diversidade, mediante uma visao globalizada
de um objeto de estudo:
A escola possui fung@o de integrar o educando a sociedade, auxiliando-o na
construgdo da identidade pessoal, em detrimento de ser mecanismo de
alienagdo. O relacionamento flexivel com a comunidade favorece a

compreensdo de fatores sociais e culturais que se expressam na escola
(GARRUTTI; SANTOS, 2004, p. 191).

Os estudantes chegam a escola com explicacdes proprias sobre fendmenos do
cotidiano [...] sustentadas por conceitos cujos significados foram produzidos
nas interagdes sociais. [...] Cabe a escola (re)significar esses conceitos com
vistas a novos niveis de compreensdo da realidade (MALDANER, 2005, p. 1).

Ao se problematizar sobre situagdes reais cria-se um ambiente no qual se
favorece o compartilhamento e a unificagdo do conhecimento empirico, que ¢ o saber
popular, com o cientifico, que ¢ o saber academicamente construido e baseia-se na
observacdo e andlise dos fendmenos quimicos, fisicos e bioldgicos na busca pela

comprovagdo das leis que os regem (MARQUES, 2012).

Assim, tanto professor quanto estudante possuem o direito e a possibilidade
de contribuir para a constru¢do de um raciocinio cientifico alicercado a partir de suas
opinides e experiéncias. Os discentes saem de suas posicdes de “receptores” do
conhecimento e sentem-se a vontade para participar e colaborar durante a aula. Por meio
da unido das diversas areas em prol de um tema a aula se torna mais dindmica e

motivadora.

Para atender todos estes fatores, torna-se fundamental a producdo de um
Plano de Aula para a realizagdo de uma aula contextualizada utilizando-se um Tema
Transversal, que busque a ascendéncia a um pensamento critico e criativo nos estudantes
a partir de uma aprendizagem mais significativa. E através do planejamento, e do ato de
refletir sobre ele, que o professor se converte em um agente na ruptura do sistema

tradicional de ensino (PASSOS, 2006).

Cabe ao professor, como responsavel pela elaboracdo e execucdo das aulas,
mas, também, ao nucleo gestor e demais membros do corpo docente escolar, a reflexdo
de quais métodos, conjunto teodrico constituido de principios e procedimentos voltados
para a Educagdo, e quais estratégias de ensino, que sdo procedimentos, agdes ¢ atividades
planejadas e organizadas dos processos de ensino e de aprendizagem, podem ser

escolhidos com base no contetdo programatico da escola, nas caracteristicas dos alunos
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€ quais recursos, espagos € tempos estdo disponiveis. Destacam-se as mais usuais:
exposicdo oral, estudo de textos, estudo dirigido, debate, pesquisa e semindrios (FARIAS

et al., 2008).

Desta forma, o Plano de Aula, mais do que um documento administrativo,
deve ser elaborado de maneira detalhada e servir para orientar professores na pretensao
de resultados (PASSOS, 2006). Durante a realiza¢do de uma aula expositiva-dialogada,
o professor e seus estudantes constroem e sedimentam as competéncias e as habilidades
que os qualificam e os auxiliam na resolucao de situagdes-problema. Para alcancgar tais
produtos, ¢ necessario que o Plano de Aula possua estratégias que propiciem um processo
de ensino e de aprendizagem continuo, flexivel para que este se adapte as participagdes,

inferéncias e mutabilidade intrinsecas a qualquer ambiente escolar e social.

2.3 Ensino de Substiancias Puras e Misturas

Um exemplo que evidencia bastante a distancia da Quimica da realidade dos
estudantes € o que envolve os conceitos de Substancias Puras e Misturas. Considerado
um tema estruturante para a Quimica, uma vez que ¢ a base para a compreensao de
conteudos que envolvem as propriedades, constituigdes e transformacdes quimicas de
substancias e materiais os quais sdo objetos de estudo essenciais para a continuidade dos
estudos da ciéncia Quimica (SANTOS; SCHNETZLER, 1996; MOTIMER;
MACHADO; ROMANELLI, 1999; LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-JR, 2012;
MULLER; MALDANER, 2013).

Estudos publicados em perioddicos nacionais evidenciam as dificuldades em
vencer as visdes alternativas que os discentes possuem em relacdo a estes conceitos.
Aragjo, Silva e Tunes (1995) analisaram a forma como estes sdo abordados nos livros
didaticos, seus significados no cotidiano e as respostas dos estudantes procurando
identificar enunciados conceituais, operacionais, factuais e especificos. Para Silva, Vinha
e Trindade (2010), Lacerda; Campos; Marcelino-JR, (2012) e Mendonga ef al. (2014), a
identificacdo da dificuldade em desvincular concepgdes de carater informais das
cientificas. Como exemplo tem-se:

Dificuldade [...] em desvincular a sua concepgao cotidiana de material puro, a

qual corresponde a algo isento de “sujeira”, ou que ¢ produzido pela natureza,
sendo, desse modo, benéfico a saude, da concepgdo cientifica de Substancia
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Pura, que por sua vez ndo se associa a esses aspectos (SILVA; VINHA;
TRINDADE, 2010, p. 7).

Tais obstaculos envolvem os conceitos de substancia e mistura de substancias,
referente a descontinuidade da matéria e a percepgao da substancia como o
proprio material MENDONCA et al., 2014, p. 117).

Em desconformidade ao significado supracitado por Silva, Vinha e Trindade
(2010), segundo Antunes (2013, p. 48) Substancia Pura “¢ um material que apresenta um
conjunto de propriedades bem definido e constante e tem composicdo fixa,

independentemente da origem ou forma de obtencdo”.

Para Mistura, Antunes (2013, p. 49) define “quando uma substincia ¢
adicionada a outra, elas deixam de ser puras e passam a ser substdncias de um novo
sistema”. Em uma Mistura, suas propriedades variam conforme a propor¢ao de cada
componente. Podem ser Heterogéneas, quando se visualiza mais de uma fase, e
Homogéneas, quando se visualiza uma unica fase. Conforme Antunes (2013, p. 47), Fase
¢ “uma por¢do do sistema que apresenta as mesmas caracteristicas em todos os seus
pontos, sendo, portanto, de aspecto uniforme mesmo quando observada ao microscopio

comum”.

A limitacdo em aprender tal contetido resulta do fato dos estudantes, do 9°
ano do Ensino Fundamental e da 1? série do Ensino Médio, ndo conseguirem compreender
o carater descontinuo da matéria, e, desta forma, reconhecer e diferenciar suas entidades
constituintes, &tomo, elemento quimico, substancias simples e compostas por possuirem
natureza abstrata. Este obstadculo acaba por atrapalhar a assimilagdo de outros assuntos,
como reacdes quimicas, mudancas de estado e leis dos gases, relacdes estequiométricas e
as propriedades das solugdes, que sdo estudados nas séries posteriores do Ensino Basico

(ROCHA; CAVICCHIOLL 2005).

Muitos assuntos quimicos possuem significados e percepcdes distintas no
cotidiano advindas de diferentes perspectivas socio historicas e culturais dos discentes,
como ocorre com os termos substancia, pureza e mistura, mas que, mesmo expressando
aspectos ndo cientificos, encontram-se corretos dependendo da situacdo em que sao
empregados (MENDONCA et al., 2014). Segundo Vygotsky (1988, p. 4), “a
aprendizagem da crian¢a comega muito antes da aprendizagem escolar. A aprendizagem
escolar nunca parte do zero. Toda a aprendizagem da crianca na escola tem uma pré-
histéria”. Assim, precisa-se considerar os saberes incorporados a consciéncia dos

estudantes procedentes de suas experiéncias e participagdo na sociedade para, entdo,
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trabalha-los, por meio do ensino formal, a fim de ressignifica-los de maneira sistémica e
hierarquizada exprimindo-lhes uma conformagao cientifica (ARAUJ O; SILVA; TUNES,
1995; MARQUES, 2012).

A realizacdo de aulas contextualizadas, nas quais uma tematica que possui
relevancia social para uma determinada escola ¢ abordada, configura-se uma estratégia
fundamental ao gerar um ambiente propicio para uma nova conotagao dos conhecimentos
cientificos, em particular os ligados ao campo da Quimica, que possui maior abstragcdo
dos conceitos (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Logo, por meio do emprego do
Meio Ambiente como Tema Transversal em situagdes-problema, pode-se trabalhar o
conteudo de Substancias Puras e Misturas. Nestes casos, em que a problematizagao
acontece através do uso do Meio Ambiente deve-se incorporar termos relacionados ao
conceito de 4gua, como: ciclo; pureza; poluicdo; potabilidade; e tratamento por meio de
processos fisicos de separacao de misturas, como decantacdo e filtragdao. Além disso,
ressalta-se o uso de conceitos vinculados a Educagdo Ambiental envolvendo preservacgao,
sustentabilidade, saude e ética para a formacdo de cidaddos com capacidades e
habilidades que os permitam refletir e solucionar as adversidades do dia a dia
(FERREIRA; KRUGER, 2009; LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-JR, 2012;
ASSIS; SCHMIDT; HALMENSCHLAGER, 2013; MENDONCA ef al., 2014).
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3 TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TDICs)
NO ENSINO DE QUIMICA

O presente capitulo trata sobre o emprego das Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicagdo (TDICs) de maneira Instrucionista e/ou Construcionista no
processo de ensino e de aprendizagem de estudantes do Ensino Médio contribuindo na
ascensdo das suas concepgdes prévias a conhecimentos cientificos, os quais sdo

trabalhados formalmente pelas instituigdes escolares.

As TDICs possuem especial importancia no estudo de conceitos quimicos de
carater abstrato, como os ligados a natureza atomica e molecular da matéria, ao
possibilitar a sua visualizagdo e sua simulacdo. Desta forma, por meio delas, € possivel
integrar os trés aspectos da Quimica: o Teorico, o Representacional e o Fenomenologico,
diminuindo o distanciamento entre a Ciéncia e a sociedade, assim como, o baixo
desempenho escolar nesta disciplina, contribuindo na formagdo de capacidades e de

habilidades dos jovens cidadaos.

3.1 As TDICs

O uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunica¢do (TDICs) leva
a uma redefinicdo do que ¢ memoria alterando a forma de armazend-la e acessa-la e
permitindo vivenciar, lembrar e pensar sobre situagdes, sem que de fato tenham sido
vividas (KENSKI, 1997). De acordo com a autora, surgem “novas maneiras de viver, de
trabalhar, de se organizar, de representar a realidade e de fazer educagdo” (KENSKI,
1997, p. 59). Estas atuais formas de comportamento, de perspectivas e de consciéncia dao
novo ritmo a forma pela qual o conhecimento é ensinado e aprendido.
O estilo digital engendra, obrigatoriamente, ndo apenas o uso de novos
equipamentos para a produgdo ¢ apreensdo de conhecimentos mas também
novos comportamentos de aprendizagem, novas racionalidades, novos
estimulos perceptivos. Seu rapido alastramento ¢ multiplicagdo, em novos
produtos e em novas areas, obriga-nos a nao mais ignorar sua presenca e
importancia (KENSKI, 1997, p. 61).
A vigéncia da sociedade digital induz os educadores a procurar possibilidades

educacionais que correspondam as necessidades dos estudantes e do meio ao qual estdo

inseridos. Fazer uso das TDICs, por maiores que sejam os desafios de adaptagdo, pode
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atrair a ateng¢do juvenil e desperta-los para novas formas de compreender e se relacionar,

seja no ambito social ou educacional, como em temas relacionados ao Meio Ambiente.

Através de aulas contextualizadas, nas quais ocorre a andlise de situacdes-
problema, professor e estudante interagem e constroem o conhecimento de forma
colaborativa por meio das TDICs. As Tecnologias Digitais contribuem para a
desfragmentacdo do contetido teodrico e pratico, uma vez que se ligam as demais areas do
saber e proporcionam o fim da dicotomia entre o que se aprende em sala de aula e o que

se vivencia no dia a dia (LIMA; LOUREIRO, 2015).

Alves e Rodrigues (2014, p. 122) discorrem que o desenvolvimento
tecnologico ¢ “produto de uma articulagdo e interpenetragdo entre ciéncia, técnica e
sociedade” que alteram o modo de viver das sociedades contemporaneas ja tao afetadas
pela pressa com que novas informagdes, descobertas e fatos sdo divulgados. Com
processos cada vez mais instantaneos que interligam as pessoas aos acontecimentos €
noticias, a educagdo passa por transformacdes que atendam as novas necessidades. Em
virtude disto, os autores acima citados defendem:

Mais elevado grau de envolvimento tanto na exposicdo quanto na
aprendizagem dos conteudos das diversas disciplinas do curriculo, em sala de
aula e na interagdo entre docentes e alunos, ao contrario da respetiva remissao
para uma disciplina a parte, ministrada num laboratoério de informatica onde os

alunos aprendem essencialmente a utilizar diversos tipos de software (ALVES;
RODRIGUES, 2014, p. 124).

As Tecnologias Digitais proporcionam ao professor a criagdo de ambientes

de aprendizagem que extrapolam as barreiras da sala de aula, favorecendo a utilizagdo e
adaptagdo de diversas praticas pedagdgicas uma vez que facilitam a:

Troca imediata de informagdes, a visualizagdo de subtarefas como parte de

tarefas mais globais, a adaptacdo da informacdo aos estilos individuais de

aprendizagem, o encorajamento a exploracdo, maior e melhor organizagio de

idéias, maior integragdo e interacdo, agilidade na recuperag@o da informagao,

maior poder de distribuicdo e comunicagdo nos mais variados contextos
(AMEM; NUNES, 2006, p. 174).

Cada conteudo necessita de uma abordagem especifica que o torne mais
facilmente compreensivel aos estudantes. Assim, ndo basta utilizar o computador durante
as aulas apenas como meio de se obter informagdes. E necessario pensar qual a melhor
maneira para aperfeicoar o uso das ferramentas tecnoldgicas de forma que auxiliem na

constru¢do do conhecimento (VALENTE, 1997a). Ha duas grandes vertentes que se
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diferenciam na forma como os artefatos tecnologicos sdo empregados na educagao, o

Instrucionismo e o Construcionismo.

O Instrucionismo ganhou destaque na década de 1950, quando Burrhus
Frederic Skinner, um psicoélogo americano, baseando-se nos preceitos behavioristas do
comportamento humano, criou a Mdaquina de Ensinar, onde, o estudante, através da
Instrucdo Auxiliada pelo Computador (CAL do inglés Computer Assisted Instruction)
deve completar lacunas com palavras-chave. Cada frase fornece subsidios e informagoes,

que o auxiliam a encontrar as respostas das afirmativas seguintes.

Esta proposta se caracteriza pelo fato de a maquina ensinar aos estudantes.
Ela os conduz por uma Unica sequéncia teodrica a fim de alcangar um mesmo nivel de
aprendizagem a todos sem considerar as especificidades de cada discente. O professor ¢
um avaliador e a aprendizagem ocorre pela repeticdo dos conteudos. Este modelo de
ensino apresenta um estudante passivo € um empobrecimento tedrico, uma vez que so
podera passar a outro nivel ao fornecer a resposta gravada na memoria da maquina

(SANTANCHE; TEIXEIRA, 1999; VIEIRA, 2003; QUARTIERO, 2007).

O programa skinneriano obrigava o estudante a escrever sua resposta, pois um
simples reconhecimento ndo era bastante. O ato fisico de escrever era
considerado basico para o processo de aprendizagem (QUARTIERO, 2007, p.
4).

Em softwares no modelo de tutoriais; exercicio e pratica; e na utilizagdo de
multimidia (videos e slides) evidencia-se o carater Instrucionista, uma vez que se
assemelham a versdes digitais dos livros didaticos. Acreditava-se que a tecnologia
substituiria o professor, mas esta se mostrou ineficaz para o controle e decisdes inerentes

aos processos educativos (QUARTIERO, 2007).

Por meio da observacdo de Recursos Audiovisuais, como videos ¢ slides,
torna-se acessivel a documentagdo histdrica, permitindo ver, rever e analisar fatos e
situacdes do cotidiano e de carater cientifico. Tém como func¢do ser mais um mediador
no processo de ensino e de aprendizagem. Ao permitir a contextualiza¢cdo dos conceitos
formais, “eles tém a capacidade de tirar a escola do lugar de centro de ensino para o locus
da aprendizagem de forma ampla e aprofundada” (FRANCISCONI; KRYSZCZUN;
BOFF, 2015, p. 1).
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Entretanto, estes ndo devem ser empregados como substitutos da atuacao do
professor por ndo haverem realizado o planejamento prévio de uma aula. Ao contrario,
juntamente com outros recursos, devem ser utilizados como complementos da realizagao
de uma atividade. Desta forma, ¢ imprescindivel que o docente realize uma analise tedrica
e critica sobre o que deseja apresentar a fim de que possa conduzir uma atividade de
discussdo enriquecedora contemplando as diversas formas de compreensdo dos

estudantes (ROSA, 2000).

Salienta-se que as peculiaridades regionais sdo extremamente importantes em
qualquer material instrucional, em particular o video. Ja que este, por ser um recurso
visual, deve gerar no estudante o sentimento de empatia, levando-o a receber as
informagdes de forma a ligd-las as suas concepgdes prévias. Tem a capacidade de
aproximar da sua realidade sociocultural e motiva-lo na busca por novos conhecimentos

(ROSA, 2000).

Valente (1997b), ao criticar o Instrucionismo, afirma que esta abordagem ¢
uma forma de inserir mais facilmente os computadores na educagdo. Assim, permite
somente uma informatizacao do processo de ensino, ocorrendo apenas a transmissao dos
conhecimentos aos estudantes. Para o autor, ndo hé a quebra do ensino tradicional nem a
exigéncia de aperfeicoamento profissional dos professores. Para a formacao de cidadaos
com capacidades e habilidades para atuagdao na sociedade tecnologica, defende o

Construcionismo.

O Construcionismo originou-se no final da década de 1970 a partir dos
estudos de Seymour Papert, um matematico Sul-Africano, que desenvolveu a linguagem
LOGO (1967) respaldada na Teoria Construtivista de Jean Piaget, a qual enuncia que a
aprendizagem acontece a partir do ato de trabalhar e refletir sobre seus erros em torno dos
conceitos (RIBEIRO; GRECA, 2003). Posteriormente, Papert lancou o livro 4 Maquina
das Criangas no qual defende que:

[...] a familiarizacdo com computadores ligados em redes proporcionard as
criancas um maior grau de independéncia no acesso a informagdes sobre o
mundo, sem depender de adultos. Esta idéia certamente originou o nome do

livro: o computador em rede serd a maquina das criangas, a Maquina do
Conhecimento (CYSNEIROS, 1999, p. 2).

No Construcionismo, cabe ao estudante repassar informagdes ao computador,

ou seja, ensinar o aparato tecnologico, por meio de comandos em um sofiware, a resolver
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situagdes-problema ou realizar tarefas. Para que seja mais eficiente faz-se necessario

passar por 4 etapas definidas na Espiral da Aprendizagem (VALENTE, 1997):

a) Descricdo: Descreve-se uma ideia em linguagem formal e precisa;

b) Execuc¢ao: O computador realiza o que foi descrito;

¢) Reflexdo: O estudante reflete se obteve o resultado esperado;

d) Depuracio: Caso ndo seja o desejado, o estudante depura por meio de

novos conceitos e estratégias.

Destacam-se dois aspectos essenciais no Construcionismo, um que se refere ao
controle da aprendizagem estar centrado no estudante e o outro no qual o resultado
possibilita a comparagao das ideias iniciais com o produto gerado pelo sofiware. Nesta
abordagem, o computador exerce a funcdo de complementar o processo de ensino ao
permitir ao discente sair da sua condi¢do de receptador do conhecimento e que, por
intermédio do professor, responsavel por preparar as atividades e os questionamentos,
este possa criar estratégias que permitam ao computador a execugdo da tarefa. Esta serd
subsequentemente analisada pelo estudante e corrigida se necessario. A aprendizagem
dos conteudos programaticos acontece apos uma reflexdo sobre eles (VALENTE, 1993;

VALENTE, 1997).

Para Piaget h4d uma diferenga entre o fazer com sucesso e o compreender o que

foi feito:

Além da sucessao de fases, Piaget observou que, primeiro, ndo ¢ o objeto que
conduz a crianga a fase de compreensdo. Ser capaz de compreender o
funcionamento dos dominds nao implica, necessariamente, compreender como
fazer um castelo com cartas de baralho. Para cada situagdo, a crianca tem de
transformar os esquemas de agdo em nogdes e operagdes em estdo envolvidos
em uma determinada tarefa. Segundo, Piaget, notou que a compreensao ¢ fruto
da qualidade da interag@o entre a crianga e o objeto. Se ela tem a oportunidade
de brincar com os objetos, refletir sobre os resultados obtidos e ser desafiada,
com situagdes novas, maior ¢ a chance de cla estar atenta para os conceitos
envolvidos e, assim, alcangar o nivel de compreensdo conceitualizada
(VALENTE, 1999a, p. 38).

Valente (1999a), ao tratar da Educagdo enxuta, na qual criam-se ambientes
favoraveis a aprendizagem por professores melhor qualificados, salienta que o discente ¢
quem deve direcionar quais contetidos deseja aprender e ¢ fungdo da escola atender as
suas necessidades empenhando-se para eleva-los a niveis cognitivos cada vez mais

sofisticados por meio da resolugdo e reflexdo dos resultados.
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Aplicativos que permitem a criagdo e a exploracdo das concepgdes dos
discentes como o0s softwares de modelagem e programacgdo; o desenvolvimento
multimidia; a simulacdo; a edi¢do de texto e imagem; e os Jogos, fundamentam-se na

proposta Construcionista.

Por meio da Programacao, o estudante processa a informagao e descreve-a ao
software para que este a execute. E a partir da explicitagdo do raciocinio por meio de uma
linguagem formal e precisa que o discente pode refletir sobre os resultados alcancados.
Assim, o computador fornece um feedback tfiel ao que lhe foi pedido, ja que ndo
acrescenta novas informagoes, € o estudante pode comparar suas concepgoes prévias com
0 que ¢ exposto na tela do computador. Caracteriza-se por sua facilidade de encontrar
erros, salvar diferentes versdes para comparagdo e por possibilitar uma melhor

compreensao pelo professor das intengdes dos discentes (VALENTE, 1999b).

Ja o Processador de Texto corresponde a uma expressdao escrita do
pensamento. Contudo, ¢ uma estratégia limitada, apresentando como desvantagem nao
permitir a reflexdo e a depuracdo, uma vez que o computador ndo possui meios para
fornecer um feedback sobre o contetido nem sobre o nivel de entendimento dos discentes,
possibilitando, apenas, a analise acerca do formato ou aspectos de estilo de escrita. Assim,
nao ¢ possivel uma comparagdo entre as ideias originais com o que o estudante expo0s, a

ndo ser que sejam salvas varias versoes no decorrer da atividade (VALENTE, 1999b).

3.2 TDICs e o Ensino de Quimica

O emprego das Tecnologias Digitais no ensino de Quimica, que se caracteriza
por apresentar um alto grau de abstragdo, possibilita a demonstragio ¢ a melhor
compreensdo de conceitos presentes nos fendmenos quimicos, fisicos e biologicos, em
especial, os que ndo podem ser contemplados a olho nu, sendo considerado um possivel
meio para reduzir o baixo desempenho na disciplina por estudantes do Ensino Médio (DA
SILVA et al., 2010). Desta forma, cria-se um ambiente que favorece a unido dos trés
aspectos da ciéncia Quimica, que sdo o Tedrico, o Representacional e o Fenomenologico
(MOTIRMER; MACHADO; ROMANELLI, 1999; ROCHA; CAVICCHIOLI, 2005;
WARTHA et al., 2010).

Em instituigdes de ensino que ndo possuem infraestrutura para a

implementag¢ao de laboratdrios, torna-se um importante aliado para os discentes treinarem
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e executarem simulagdes pré-laboratoriais e laboratoriais em ambientes virtuais (JONES
apud SANTOS; GRECA, 2005) além de favorecer a aproximagdo dos aspectos

educacionais e dos tecnologicos.

Por meio de representacdes dindmicas, ¢ possivel motivar os discentes na
busca pelo conhecimento cientifico, fugindo da memorizagdo e da repeticio das
defini¢des fornecidas pelos professores e dos livros didaticos (ANDRADE et al., 2014).
Uma vez que o emprego de softwares e aplicativos, através da resolucdo de problemas
concretos, permitem aos estudantes aprender Quimica de maneira descontraida, com
maior riqueza de interagdo, de detalhes de forma clara e objetiva (ABREU et al., 2006)
potencializam melhorias e transformacdes na pratica escolar na area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias (ABEGG; DE BASTOS, 2005).

Um processo de ensino e de aprendizagem que se utiliza da contextualizagao
dos contetidos quimicos por intermédio de situagdes-problema e das Tecnologias Digitais
busca formar estudantes com capacidades cognitivas e habilidades que envolvam o
raciocinio logico, a organizagdo, a percep¢ao, a criatividade, a tomada de decisdo,
promovendo a participacio deles (FABIAO; DUARTE, 2005 apud DA SILVA et al.,
2010) tornando-os flexiveis diante de opinides contrarias e preparando-os para a vida em

sociedade.

A Tecnologia Digital auxilia aos professores no processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos abstratos, ao facilitar, por exemplo, a visualizacdo dos
comportamentos ligados a natureza atdmica e molecular de um sistema em analise e a
interpretacdo de fendmenos distintos como os que ocorrem nos processos de Tratamento
da Agua. A assimilacio dos contetidos cientificos, por meio de simulagdes baseadas na
realidade, ao dia a dia dos discentes, torna o ensino menos fragmentado, e tem como
finalidade despertar seus interesses pela Quimica (SANTOS; GRECA, 2005; ABREU et
al., 2000).

Apesar de facilitar o acesso as informagdes e dados quimicos, estimulando os
estudantes a serem pesquisadores e ativos na constru¢do do saber, deve-se ressaltar que
apenas o uso das Tecnologias Digitais ndo garante a aprendizagem dos conceitos. E, antes
de tudo, necessario possuir uma boa fundamentagao tedrica para que esta seja consolidada

através do uso das TDICs (SANTOS; GRECA, 2005; ANDRADE et al., 2014).
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O emprego de programas instrucionistas e/ou construcionistas nao deve
acontecer de modo aleatério e inconsequente. E necessario a construgdo de um Projeto
Pedagdgico que busque articular e integrar os contetidos programaticos com 0s recursos
tecnologicos disponiveis considerando as experiéncias dos discentes e as suas
necessidades, como cidadaos e profissionais, pautando-se nos objetivos que se deseja
alcangar, garantindo a abrangéncia de um tema, mas, simultaneamente, o aprofundamento

dos conceitos.

A integracdao ao meio educacional requer um trabalho colaborativo do nucleo
gestor de cada instituicdo de ensino que promova um apoio tedrico e pratico que
capacitem o professor na escolha do soffware que melhor se adeque aos objetivos, aos
conteudos, as caracteristicas dos estudantes e as condi¢oes de trabalho, considerando-se
para tal suas possibilidades e limitacdes a fim de que seu uso ndo seja superficial e
descontextualizado e que, desta maneira, o ensino ¢ a aprendizagem sejam significativos

(FREIRE; PRADO, 1999).

Com a finalidade de contribuir para a valorizacdo do conhecimento e na
estruturacao do Projeto Pedagogico defende-se, principalmente, uma nova postura dos
profissionais envolvidos na educagdo; o resgate do espago da escola como ambiente
educacional; a extensdo da sala de aula para fora deste local fisico; a reformulag¢do do
curriculo; a andlise do papel do professor, dos estudantes e da comunidade de pais e
responsaveis; uma nova gestdo escolar; que esta, busque o auxilio de especialistas
externos; e debates sobre o papel das novas tecnologias no processo de ensino e de

aprendizagem (VALENTE, 1999a).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa define-se por ser de carater qualitativo e utiliza como metodologia
o Estudo de Caso, o qual se baseia em trés condi¢des que justificam a sua escolha. Sao
elas: a investigacdo de um fendmeno ou acontecimento contemporaneo; a pouca ou
nenhuma extensdao de controle sobre o comportamento dos sujeitos e eventos
investigados; e o contexto sociocultural dos estudantes da Escola Estadual de Ensino

Fundamental e Médio Santo Afonso (YIN, 2005) (Figura 1).

Figura 1 — Fachada da Escola Santo Afonso.

Fonte: https://sites.google.com/site/eefmsfonso/biograﬁa (2012)

O Estudo de Caso ¢ a estratégia metodoldgica estabelecida, uma vez que
valoriza o planejamento, a analise e a exposicdo de ideias, em detrimento da coleta de
dados. Este tipo de metodologia de pesquisa possui a capacidade de lidar com uma
variedade de evidéncias, como os estudos historicos convencionais, os documentos e as
observagdes participantes, na qual podem-se ocorrer discretas manipulagdes informais

(YIN, 2005).

A pesquisa tem como unidade de analise os estudantes da Turma B da 2% série
do Ensino Médio e foi realizada no Laboratério Interdisciplinar de Formagao de

Educadores da Universidade Federal do Ceara (LIFE/UFC) como produto e avaliagdo da
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disciplina Tecnodocéncia ofertada como disciplina livre pela Pro-Reitoria de Graduagao

(ProGrad) e pelo Instituto Universidade Virtual (IUVI).

A turma ¢ composta por 18 estudantes, sendo nove (9) homens e nove (9)
mulheres, os quais apresentam faixa etaria entre quinze e dezessete anos. A Escola faz
parte da Rede Publica Estadual de Ensino e situa-se na Rua General Bernardo Figueiredo,
no bairro Amadeu Furtado. Possui 11 salas de aula, uma biblioteca, um laboratorio de
informatica, uma sala de video, uma horta escolar, que funciona como Laboratério Vivo

Interdisciplinar (LaVI), e uma quadra de esportes.

A disciplina Tecnodocéncia tem como finalidade capacitar discentes dos
cursos de Licenciatura e de Bacharelado em Sistemas e Midias Digitais (SMD) visando
a integracao dos conhecimentos tedricos-cientificos aprendidos durante as diferentes
graduacdes na UFC as aulas as quais possuam métodos e estratégias desenvolvidas
durante um planejamento e que almejem atividades teodrico-praticas contando com o
auxilio das Tecnologias Digitais no processo de ensino e de aprendizagem de conceitos
por estudantes do Ensino Médio. Pauta-se nos estudos referentes ao emprego das TDICs
nos processos de ensino e de aprendizagem de modo Instrucionista defendida por Skinner,
a partir da década de 1950, e de forma Construcionista, originada no final da década de

1970, e recomendada por Papert.

No decorrer da disciplina os professores dividem os estudantes em grupos
interdisciplinares e propdem o planejamento de aulas que abordem um tema gerador
através das diferentes areas do conhecimento envolvendo a contribui¢do instrucionista e
construcionista das TDICs. Diante disso, o grupo composto por dois discentes do curso
de Licenciatura Plena em Quimica e um de Licenciatura em Matematica, elaborou um
Plano de Aula (Apéndice B) para duas aulas com duragdo de 1h40min cada intituladas

como “Agua e Sociedade”.

A pesquisa ocorreu tem trés estagios: o Planejamento, no qual se elaborou o
Plano de Aula; a Coleta de Dados, que se sucedeu mediante a pratica docente em duas

aulas; e a Analise de Dados, que aconteceu mediante triangulacdo metodoldgica.

O Plano de Aula, por ser material de avaliagdo, teve seu desenvolvimento
realizado durante a disciplina Tecnodocéncia. Ao longo das etapas do planejamento,

procurou-se conhecer a realidade da escola com o intuito de identificar algum tema
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transversal que fizesse parte do contexto social e cultural dos estudantes e suas familias.
Optou-se, entdo, para a contextualizacao, tratar do Ciclo da Agua, da Poluigdo, da Pureza,
do Tratamento e da Potabilidade da Agua. Selecionado qual assunto seria abordado,
discutiu-se qual conhecimento cientifico poderia auxilia-los no entendimento dos
problemas que estes vivenciam. Desta maneira, decidiu-se trabalhar os conceitos
quimicos que fazem parte do conteudo de Substancias Puras e Misturas interligando-os

as situacdes do cotidiano dos discentes.

A Coleta de Dados deu-se durante a execugdo das aulas, que foram
videogravadas, acompanhadas por duas professoras da escola e segmentadas em trés
etapas. A primeira etapa teve sua estratégia pautada em uma aula expositiva-dialogada,
na qual, em um momento inicial, procurou-se conhecer as concepcdes prévias dos
discentes acerca das dificuldades relacionadas ao uso da 4gua que estes enfrentam em
suas casas cotidianamente. No instante seguinte, contou-se com a utilizacao de um video

a fim de expor e contextualizar o ciclo da agua.

Na segunda etapa, dispOs-se de uma apresentacao de slides (Apéndice D) para
a exibicao de defini¢des e de figuras sobre os conceitos quimicos envolvendo Substancias
Puras e Misturas, assim como, os referentes ao Tratamento da Agua e, também, do uso
da lousa e pincel para trabalhar de forma dialogada os conhecimentos cientificos e

esclarecer as duvidas que surgiam.

A terceira e ultima etapa, aconteceu durante a segunda aula. Nela foram
trabalhados conceitos ligados a concentracao de solucdes e a criagao de graficos. De
forma a demonstrar a importancia da Quimica, e como avaliacdo dos conhecimentos
aprendidos, pediu-se a elaboracdo de um Laudo Técnico. Para esta dindmica de
simulagdo, os discentes, divididos em dois grupos, receberam tabelas com valores para
calculo da concentragdo de solugdes ¢ com o auxilio do computador e por meio de
ferramentas de edi¢do de textos e planilhas construiram graficos a fim de atestar a
qualidade da dgua, possibilitando a avaliagdo da aprendizagem da turma sobre os assuntos

mencionados.

Os instrumentos de coleta de dados sdao, deste modo, o Plano de Aula, a
filmagem das aulas e os Laudos Técnicos produzidos pelos estudantes. Um Protocolo de
Coleta de Dados (Apéndice A) foi elaborado considerando: uma visdo geral do tema

estudado; os objetivos gerais que levaram ao estudo do tema; os objetivos especificos
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para a coleta de cada dado; quais as evidéncias sdo necessarias; quais as interferéncias
que podem ocorrer durante a realizacdo da pesquisa; além de ser um guia auxiliar na

preparacdo de um relatério do estudo de caso (YIN, 2005).

A andlise de dados dividiu-se em duas fases e ocorreu por meio de uma
triangulagdo metodoldgica, na qual se compara as informagdes fornecidas pelos
instrumentos de coleta da pesquisa, a fim de verificar quais os aspectos favoraveis e quais
os desfavoraveis do uso instrucionista (Fase I) e construcionista (Fase II) das Tecnologias
Digitais no processo de ensino e de aprendizagem, assim como, se as evidéncias fornecem
caracteristicas convergentes ou divergentes através de diferentes perspectivas sobre um

mesmo fenomeno (YIN, 2005).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdao expostos a partir da analise dos trés instrumentos de coleta
de dados, o Plano de Aula, a Videogravagao das aulas e os Laudos Técnicos, nas
abordagens Instrucionista (Fase I) e Construcionista (Fase II) procurando apontar os
aspectos favordveis e desfavordveis de cada método no processo de ensino e de
aprendizagem contextualizado dos conceitos quimicos envolvendo as Substancias Puras

e Misturas.

O planejamento das duas aulas aconteceu durante os encontros da disciplina
Tecnodocéncia entre os dias 20 de fevereiro e 29 de maio de 2015. As aulas foram
executadas com os estudantes da Turma B da 2* série do Ensino Médio da E.E.F.M. Santo
Afonso e acompanhadas por duas professoras da referida institui¢do. As aulas foram
ministradas por dois licenciandos em Quimica e uma licencianda em Matematica;
ocorreram nos dias 10 e 12 de junho de 2015 na sala 6 da Seara da Ciéncia, Campus do

Pici, Fortaleza, as 9h45min com dura¢ao de 1h30min cada.

5.1 Fase I - Analise da abordagem Instrucionista

A primeira aula, realizada no dia 10 de junho de 2015, caracteriza-se por
apresentar mais elementos que remetem ao uso Instrucionista das Tecnologias Digitais
como a exibi¢do de um video e uma apresentacdo em sl/ides dos conceitos envolvendo

Substancias Puras e Misturas.

5.1.1 Plano de Aula

No Plano de Aula confeccionado (Apéndice B) foi proposto que a primeira
aula apresentasse duas etapas com abordagem instrucionista. A primeira etapa contaria
com um momento preliminar de didlogo no sentido de entender quais as concepgdes
prévias dos estudantes e conhecer suas vivéncias, além de introduzir o tema gerador

“Agua e Sociedade” para a contextualiza¢do dos conceitos a serem trabalhados.

Ainda durante esta etapa, foi sugerido como estratégia instrucionista o uso do

video “De onde vem para onde vai? Garrafa D' dgua’! do Instituto Akatu com duragio

10 video “De onde vem para onde vai? Garrafa D' dgua” do Instituto Akatu encontra-se disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=G91C7HUHiCs>.
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de cinco minutos. Trata do Ciclo da Agua, da poluicdo e de suas implicacdes sociais, das
Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) e do consumo consciente. A partir dele
pretendeu-se promover uma discussdo entre a turma, mediada pelos professores, sobre os
assuntos que seriam apresentados na busca por formar cidaddos mais criticos, com
capacidades e habilidades que os permitam transitar nos diferentes contextos socio,
cultural e politico a que estdo inseridos, como defendem Santos e Schnetzler (1996) e os

PCNEMs (2000).

Para a segunda etapa planejou-se elucidar através dos slides (Apéndice D) as
defini¢des do que sdo Substancia Pura, Mistura, Solug¢do, Componente, Fase,
Concentragdo de Solugdes e Média Aritmética Simples. Também foi almejada a
exposicdo de imagens sobre o Ciclo e Tratamento da Agua e o questionamento aos
estudantes de quais as classificagcdes de Substancias Puras e Misturas existentes em cada

fase deles.

5.1.2 Aula por meio da andlise da Videogravagdo

Durante a primeira etapa, os estudantes demonstraram-se entusiasmados em
compartilhar suas experiéncias sobre as questdes elencadas que estavam dispostas nos

slides apresentados.

Por meio das perguntas “Chuva: E problema ou solu¢do? Porque em um pais
tdo rico como o nosso ainda ha seca? Como resolvé-la? Como a dgua chega até nos?”’ e
do uso do video “De onde vem para onde vai? Garrafa D' dgua” procurou-se conhecer
a realidade e as concepgdes prévias dos estudantes, introduzir de forma contextualizada
os conceitos cientificos, despertar o interesse pela disciplina de Quimica denotando sua
importancia para a sociedade e, consequentemente, o que segundo Ferreira e Kriiger
(2009) e Marques (2012), aproxima o ambiente escolar dos demais contextos dos

discentes e de suas familias.

Estes, assim como as professoras responsaveis por eles, participaram
ativamente fazendo com que a estratégia de uma aula expositiva-dialogada fosse
alcangada. Foi, desta maneira, possivel sanar suas duvidas, como, por exemplo, a de uma
estudante sobre a possibilidade da chuva cair de forma concentrada em uma regido, como
se fosse uma torneira aberta, ¢ a de beber dgua da torneira, colocada por uma das

professoras. A primeira pergunta proporcionou a introducdo de forgas intermoleculares e
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sobre o estado de agregagao da matéria, conceitos que nao estavam previstos no Plano de
Aula, mas necessarios para a compreensao do processo de formagdo da chuva. Ja, em
referéncia a segunda, permitiu-se a explanagdo, juntamente com a turma, dos problemas

sociais decorrentes das mas gestdes do recurso hidrico e do saneamento basico.

Na etapa seguinte, na qual os conceitos foram trabalhados através da
apresentagdo em slides, foi possivel a visualizagdo do Ciclo da Agua, das etapas que
ocorrem na ETA e, a partir disso, questionar aos estudantes quais os tipos de Misturas
que sdo evidenciadas em cada uma delas. Ao conseguirem realizar as identificagdes,
revelaram possuir a capacidade de diferenciar os variados componentes presentes,

transcendendo as compreensdes distorcidas sobre o contetido estudado.

Em meio aos questionamentos e solicitagdes de exemplos abrangendo os
conceitos trabalhados presentes no cotidiano, destaca-se a resposta de um dos discentes.
Ao serem requisitadas solugdes em que o solvente se encontra em menor quantidade que

o soluto, o estudante ilustrou o exemplo da acetona, o solvente, e do esmalte, o soluto.

Desta forma, percebeu-se que a contextualizacdo mediante a exposi¢cdo dos
processos do Ciclo e do Tratamento da Agua no video e nos slides aliada as definigdes
apresentadas contribuiu para a compreensao dos conhecimentos cientificos ligados ao
estudo de Substancias Puras e Misturas, tornando o ensino e a aprendizagem menos
fragmentados e despertando a participagdo da turma durante a aula (SANTOS; GRECA,
2005; ABREU et al., 2006).

5.1.3 Pontos Favoraveis e Desfavoraveis

Os Recursos Audiovisuais, video e slides, como complementos a realizacao
da aula, permitiram a analise do Ciclo da Agua e das etapas do Tratamento da Agua,
fornecendo um ambiente propicio para uma melhor compreensdo dos fenomenos
quimicos presentes neles. Ao mediarem o processo de ensino e de aprendizagem, pode-
se trabalhar os conceitos de forma mais ampla e aprofundada por meio da
contextualiza¢dao e discussao critica desses processos (ROSA, 2000; FRANCISCONI;
KRYSZCZUN; BOFF, 2015).

O emprego das Tecnologias Digitais através da abordagem instrucionista

mostrou-se eficaz ao diminuir a abstra¢do dos conceitos relacionados a Substancias Puras
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e Misturas. Assim, podem-se interligar os trés aspectos da ciéncia Quimica, o Tedrico, o
Representacional e o Fenomenologico, ao contexto sociocultural dos discentes e, desta
forma, unir o conhecimento formal ao empirico, o qual ¢ amparado no cotidiano,

motivando-os a fazer perguntas e participar ativamente da aula.

Destaca-se, como desfavoravel, por vezes ser necessario atrair a atengao dos
estudantes e suas participacdes durante os momentos em que os professores questionavam
a turma sobre suas concepgdes e exemplos dos conceitos trabalhados. Pelo fato de a aula
ser baseada no uso instrucionista das TDICs, e focado no papel do professor, os discentes
se dispersaram. Desta forma, por mais que a aula seja expositiva-dialogada, ocorre apenas
a transmissdao dos conhecimentos, sendo a funcdo principal do computador a de
informatizar o processo de ensino e de aprendizagem na educacgdo tradicional dos
conteudos curriculares, tornando os discentes mais participativos do processo mediante a

construgdo do conhecimento (VALENTE, 1997b).

5.2 Fase II - Analise da abordagem Construcionista

Na segunda aula, realizada no dia 12 de junho de 2015, evidenciam-se
elementos que remetem a uma abordagem Construcionista das Tecnologias Digitais,
como o emprego de ferramentas de edicao de textos e planilhas na elaboracdo do Laudo
Técnico, o qual possui a fungdo de avaliar o processo de ensino e de aprendizagem dos

conceitos envolvendo Substancias Puras e Misturas.

5.2.1 Plano de Aula

No Plano de Aula (Apéndice B) foi proposto que a segunda aula apresentasse

a terceira etapa das duas aulas planejadas.

Para os momentos iniciais, programou-se uma breve revisdo sobre os
conceitos trabalhados na aula anterior com a finalidade de reitera-los e direcionar os
estudantes ao momento de avaliagdo a qual ocorrera por meio da elaboragdo de um Laudo
Técnico (Figura 2). Na simulacdo, os discentes serdo técnicos com a funcdo de atestar a
qualidade da 4gua de uma determinada regido onde a populacdo acredita estar

contaminada por dejetos quimicos de uma empresa.
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Figura 2 — Exemplo do Laudo Técnico.

LAUDOQ TECNICO DE AVALIACAO

Um bairro de Fortaleza passou a apresentar ha alguns meses varios casos de coceiras e reagdes
alérgicas no sistema respiratorio, olhos e garganta apds o banho. A populagio preocupada pediu
as autoridades competentes 3 andlise dos cursos de dgua e reservatdrios da regifio, uma vez que
existe uma fabrica de tecidos.

As amostras de dgua recolhidas apresentaram os seguintes valores com relacio i concentracio

de Cloreto:
[ SomtoGmg) |  Solvemte@® [ Concentragio(mgl) |
1° 125,00 0.500
2° 9.60 0,032
3° 286,30 0. 700
4° 130,14 0.540
5° 532,00 2.000

Segundo os parimetros estabelecidos pela Portaria n® 318 do Ministério da Saude de 25 de
marco de 2004, a concentragio do fon cloreto (Cl') deve apresentar um concentracio igual ou
menor a 250,00 mg/L. As amostras analisadas apresentaram um valor médio de concentragio

de

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).

A atividade foi objetivada para ser realizada em grupo e baseada na proposta
Construcionista. A turma ficou dividida em dois grupos. Assim, com o auxilio dos
computadores fornecidos e através de ferramentas de edigdo de textos e planilhas,
completariam um quadro com os valores das concentragdes de cada amostra analisada e
construiriam um grafico no qual seria possivel ver se a média das concentragdes estaria
ou ndo dentro do permitido pela Lei. Além disso, foi pensando um espago para que os

estudantes dessem um parecer final sobre a situagdo-problema.

5.2.2 Aula por meio da andlise da Videogravagdo

No periodo a disposi¢ao da revisdo dos contetidos abordados na aula anterior,
os estudantes foram participativos e capazes de citar alguns termos, destacam-se os

conceitos de dgua e suas propriedades, soluto, solvente, homogénea e heterogénea.

Divididos em grupos, eles acompanharam as instrugdes dos professores para

a confec¢do do Laudo Técnico. Os comandos preliminares necessarios para a construgao
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dos graficos no software de Programagao foram exibidos com o auxilio do projetor e cada
grupo tentava reproduzir nos computadores disponibilizados. Este momento fez-se
necessario, pois se previa pouco conhecimento, por parte da turma, acerca do

funcionamento do programa.

Apo6s a apresentacdo de como manusear o software de Programacdo, os
estudantes se reuniram para realizar a tarefa. Os professores revezaram-se no
acompanhamento e assessoramento dos grupos sem que houvesse interferéncias nos seus
processos criativos. Assim, os discentes encontravam-se livres para expressar o resultado

obtido, bem como, suas possiveis causas.

5.2.3 Laudo Técnico

A necessidade de elaboragao de um Laudo Técnico como avalia¢ao do ensino
e da aprendizagem dos conceitos trabalhados, como concentracdo de solugdes e média
das concentracdes, foi informada e explicada aos estudantes ainda na primeira aula a fim

de que eles compreendessem a influéncia dos conhecimentos cientificos no cotidiano.

Os softwares que possibilitam a Programacdo e a Edicdo de Textos foram
escolhidos para a abordagem construcionista uma vez que estes executam as informagdes
que sdo dadas pelo operador, por meio da linguagem formal, sem que haja a adigcdo de

novos fundamentos ao sistema.

A construcao dos graficos pelos discentes (Figuras 3 e 4) teve como finalidade
facilitar a comparagdo dos valores da concentragcdo do ion cloreto (CI') em cada amostra

analisada e a média delas com o valor permitido por Lei, que ¢ de 250 mg/L.
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Figura 3 — Grafico do Grupo 1.
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Fonte: Elaborada pela Autora (2015). [sic].

Figura 4 — Gréafico do Grupo 2.
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O emprego construcionista das TDICs possibilitou aos estudantes autonomia
na criagdo dos Laudos Técnicos (Apéndice C), principalmente, na conclusdo, onde foi
possivel, a cada grupo, expor suas compreensdes acerca das possiveis causas dos danos
sofridos pela populagdo que reside préximo a fabrica, como o que pode ser visto na

avaliagao fornecida pelo Grupo 1 (Figura 5).
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Figura 5 — Avalia¢do do Grupo 1.

2. AVALIACAQFINALE CONCLUSAO

A agua esta propria para consumo e utilizagdo domeéstica, pois sua media esta a
245 mglL, talvez os problemas devem-se pelo encanamento.

Fonte: Elaborada pela Autora (2015). [sic].

Figura 6 — Avaliacdo do Grupo 2.

2. AVALIACAOFINALE CONCLUSAO

O laudo técnico afirma que a agua esta propria para seu uso diario, pois a média das
amosiras coletadas foi de 237,37 deniro dos padries permitidos (250).

Fonte: Elaborada pela Autora (2015). [sic].

Segundo Valente (1999b), o Processador de Textos, através de uma escrita
formal, possibilita uma melhor compreensdo dos pensamentos dos estudantes. Desta
forma, pode-se dizer que o Grupo 1 tinha um melhor entendimento da tarefa pedida e dos
conceitos, assim como, da contextualizacdo trabalhada no decorrer das aulas. Isto se
evidencia pelo uso da unidade da concentracdo (mg/L) e por apontarem uma possivel
causa para as doencas da comunidade, em detrimento do Laudo Técnico feito pelo Grupo
2 (Figura 6), o qual apenas informou que era possivel utilizar a d4gua, ja que a concentragao

de cloreto estava abaixo do valor permitido pela Lei.

5.2.4 Pontos Favoraveis e Desfavoraveis

Através do feedback fornecido pelo software de Programagao foi possivel aos
discentes a reflexdo dos comandos e a depuragdo, mediadas pelo professor, de conceitos
que os auxiliassem no processo de constru¢do dos graficos. Em contrapartida, por mais
que o Processador de Texto, ndo fornega um feedback sobre o conteudo, ndo permitindo,
assim, uma reflexao e depuragao do que esta escrito, a0 menos que sejam salvas diversas
versdes, cabendo ao professor induzir o estudante a estes processos (VALENTE, 1999b),
as ferramentas de edi¢do de textos e planilhas demonstraram-se excelentes aliadas na
exposicao das ideias dos estudantes, visto que evidenciaram uma ascensao critica do

pensamento ao apontarem as causas dos problemas, como o feito pelo Grupo 1.
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O Laudo Técnico permitiu a contextualizagdo dos conceitos quimicos de
Substancias Puras e Misturas denotando aos discentes sua importdncia no cotidiano.
Nota-se, comparando seus conhecimentos prévios com as respostas fornecidas aos
questionamentos que a eles foram dirigidos e por meio da avaliacdo no Laudo, que foi
possivel contribuir na formag¢dao de cidaddos mais criticos ao diminuir a abstragdo,
ressignificar e desmitificar a Quimica ao proporcionar uma reinterpretagdo e uma visao

globalizada da situagdo-problema proposta.

Entretanto, dificuldades foram enfrentadas devido a falta de conhecimento
solido sobre o funcionamento dessas Tecnologias Digitais, sendo assim, necessario um
maior suporte dos professores aos discentes, em especial, na construgao dos graficos. Os
estudantes ficaram atentos as diretrizes fornecidas, no entanto, constataram-se
adversidades na realizagdo da atividade. Alguns se encontravam dispersos no decorrer
desta atividade, o que poderia ser sanado com a utiliza¢do individual dos computadores,
evitando, desta forma, que um se apoiasse na proatividade ou conhecimento prévio do

outro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Perante a necessidade de desmitificar a Quimica para a sociedade, em especial
para os estudantes do Ensino Médio, buscou-se através da contextualiza¢do dos conceitos
quimicos presentes no conteido de Substancias Puras e Misturas com o auxilio das
Tecnologias Digitais contribuir para um processo de ensino e de aprendizagem mais

significativo.

Para isto, planejaram-se duas aulas expositivas-dialogadas, com um Tema
Transversal focado no Meio Ambiente, para serem realizadas com a 2* série do Ensino
Meédio da E.E.F.M. Santo Afonso as quais empregassem as TDICs segundo as abordagens
instrucionista e construcionista, como produto e avaliagdo da disciplina Tecnodocéncia

ofertada pela UFC em 2015.1.

A valorizagao das concepgoes prévias dos estudantes sobre os assuntos que
seriam trabalhados, como o Ciclo e o Tratamento da Agua, as quais, por meio da reflexio
e discussdao do papel da chuva e suas implica¢des sociais, serviram de substrato para a
elevagdo do pensamento e o emprego das TDICs no processo de ensino e de
aprendizagem dos conceitos quimicos de Substincias Puras e Misturas contribuindo para
aproximar os discentes, motivando-os a participar das aulas e despertando seus interesses

pela Quimica.

O emprego instrucionista das Tecnologias Digitais auxiliou aos professores,
durante as aulas, a visualizagdo e & compreensao, por meio do video e dos s/ides, do Ciclo
da Agua, das etapas do Tratamento da Agua e dos conceitos envolvidos nas Substancias
Puras e Misturas, proporcionando uma visdo menos fragmentada da realidade dos
discentes. Nesta abordagem evidenciou-se o uso das ferramentas tecnologicas centradas
no papel do professor, o que contribuiu para a dispersdo de estudantes em alguns

momentos.

Através da atividade ludica de elaboragdo de um Laudo Técnico na proposta
construcionista, denotou-se a importancia das Ciéncias da Natureza, em particular da
Quimica, para a vida, e a sociedade como um todo, aproximando o ambiente escolar ¢ as
vivéncias dos estudantes da realidade com a aplicagdo de uma situagdo-problema
contextualizada. Nesta, foi permitido a exposi¢ao de seus pensamentos, cabendo aos

discentes serem os construtores dos seus saberes por meio da reflexdo e depuragdo de
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suas ideias, seja por meio do software de Programacao ou, no caso do Editor de Textos,

mediado pelos professores.

Desta forma, foi possivel superar a memorizacao e a repeti¢do das defini¢des
fornecidas pelos professores e pelos livros didaticos, mobilizar os discentes na busca pelo
conhecimento cientifico, formando cidadaos com capacidades cognitivas e habilidades

que os tornem mais preparados para as tomadas de decisdes inerentes a vida cotidiana.

A participacdo na disciplina de Tecnodocéncia proporcionou uma nova visao
acerca do papel das TDICs no processo de ensino e de aprendizagem dos contetdos
curriculares. Portanto, a fim de denotar ainda mais a sua importancia para a docéncia,
pretende-se fazer a divulgacdo do presente trabalho no meio académico, através de sua
publicacdo em eventos e periddicos especializados. E ainda, espera-se que a pesquisa
realizada possa ser apresentada aos demais licenciandos em Quimica da UFC,
promovendo reflexdes sobre a carreira docente e acerca das novas formas de ensino,

aprendizagem e avaliagdo na sociedade tecnoldgica em que se vive.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS
Aulas — Agua e Sociedade — 10/06/2015 e 12/06/2015

1. Visao Geral do Projeto

Baseando-se na proposta de um processo de ensino e de aprendizagem
contextualizados de conceitos quimicos envolvendo Substancias Puras e Misturas e no
uso das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunica¢ao (TDICs) seguindo os
métodos instrucionista de Skinner e construcionista de Papert, sugere-se:

- Propor a integragdo de diferentes areas do conhecimento as TDICs;

- Identificar os aspectos favoraveis e desfavoraveis de cada método no
ensino e na aprendizagem do tema escolhido.

2. Objetivos

- Realizar duas aulas contextualizadas sobre Substancias Puras e Misturas;

- Aplicar as aulas com o auxilio das TDICs;

- Verificar se os usos instrucionista ou construcionista das TDICs
contribuem no processo de ensino e de aprendizagem do tema proposto.

3. Atividades
- Discutir entre o grupo de licenciandos qual tema e conceitos serdo
escolhidos para as aulas;
- Desenvolver um Plano de Aula;
Verificar a disponibilidade dos materiais necessarios;
Verificar se os computadores possuem processador de texto;
Preparar uma apresentagdo em slides;
Elaborar um exemplo de laudo técnico;
Elaborar laudos técnicos para avaliagao dos alunos;
Criar um roteiro para a aula.

4. Questoes que o pesquisador deve manter em mente

- Quais as concepgdes prévias dos estudantes sobre o tema escolhido?

- Como aproveitar os conhecimentos prévios a fim de fornecer
encadeamento as aulas?
Quais os aspectos favoraveis e desfavoraveis de cada método?

5. Guia para o relatério

Listagem dos estudantes participantes em grupos;

Analisar a videogravacao das aulas;

Comparar o proposto no Plano de Aula com o video;

Analisar os Laudos Técnicos realizados como produto pelos estudantes;
Comentar sobre as peculiaridades durante as aulas.
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APENDICE C — LAUDOS TECNICOS

LAUDO TECNICO DE AVALIACAO 1

Um bairro de Fortaleza passou a apresentar a alguns meses varios casos de coceiras
e reacles alérgicas no sistema respiratorio, olhos e garganta ap6s o banho. A populacio
preocupada pediu as autoridades competentes a analise dos cursos de agua e reservatdrios da
regido, uma vez que existe uma fabrica de tecidos.

As amostras de agua recolhidas apresentaram os seguintes valores com relacdo a
concentracgao de Cloreto:

1° 235,00 0,80 293,75
2° 735,00 3,0 245,00
3° 162,00 0,65 249,23
4° 234,00 1,20 195,00
5° 38,00 0,20 190,00

Segundo os parametros estabelecidos pela Portaria n° 518 do Ministério da Satde de
25 de marco de 2004, a concentragdo do ion cloreto (Cl') deve apresentar uma concentracao igual
ou menor a 250,00 mg/L. As amostras analisadas apresentaram um valor médio de concentragdo
de 245,00.

1. GRAFICO DE VARIACAO DA CONCENTRACAQ
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2. AVALIACAO FINAL E CONCLUSAO

A agua esta propria para consumo e utilizacdo doméstica, pois sua média esta a 245

mgl/L, talvez os problemas devem-se pelo encanamento.
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LAUDO TECNICO DE AVALIACAO 2

Um bairro de Fortaleza passou a apresentar a alguns meses varios casos de coceiras
e reagOes alérgicas no sistema respiratorio, olhos e garganta ap6s o banho. A populagao
preocupada pediu as autoridades competentes a analise dos cursos de agua e reservatdrios da
regido, uma vez que existe uma fabrica de tecidos.

As amostras de agua recolhidas apresentaram os seguintes valores com relacdo a
concentracdo de Cloreto:

1° 162,00 0,65 249,23
2° 20,00 0,10 200,00
3° 873,00 3,00 291,00
4° 5,90 0,03 196,67
5° 125,00 0,50 250,00

Segundo os pardmetros estabelecidos pela Portaria n° 518 do Ministério da Satde de
25 de margo de 2004, a concentragdo do ion cloreto (Cl") deve apresentar uma concentracao igual
ou menor a 250 mg/L. As amostras analisadas apresentaram um valor médio de concentracdo de
237,3794872.

1. GRAFICO DE VARIACAO DA CONCENTRACAO
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2. AVALIACAO FINAL E CONCLUSAO

O laudo técnico afirma que a agua esta propria para seu uso diario, pois a média das

amostras coletadas foi de 237,37 dentro dos padrées permitidos (250).
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APENDICE D - SLIDES

Figura 7 — Capa.
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Fonte: Elaborado pelos professores (2015).

Figura 8 — Questdes debatidas durante as aulas.

Ciclo da Agua: Implicagées Sociais
Chuva: E problema ou solug@o?

Porque em um pais t@o rico como 0 nosso ainda
ha seca? Como resolve-la?

Como a agua chega até nos?

Como ela é purificada?

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
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Figura 9 — Esquema do Ciclo Biogeoquimico da Agua.

Ciclo da Agua

Ciclo da Agua

Energia Transpiragiio

Evaporagao
XUYAKHA

Fgura 1: Ciclo Biogeoquimico da Agua.
Fonte: http://www.pelotas.rs.gov.br/sanep/informe/ciclo-da-agua/

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).

Figura 10 — Etapas do Tratamento da Agua.

Etapas do tratamento da agua

Tratamento da agua

COAGULACAO E
FILTRACAO
FLOCULACAO DECANTAGAO CLORACAO E

AGUA BRUTA areiae  c/GORETACAO RESERVATORIO  RESIDENCIAS

com sulfato de
2 seixos
l aluminio Figura 2 Esquema do Processo de
Tratamento da Agua.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA Fonte:
http://www.pelotas.rs.gov.br/sanep/tra
tamento/

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
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Figura 11 — Mapa conceitual sobre os tipos de Substancias Puras e Misturas.

Tipos de substancias e misturas

Substancia pura
(um s6 componente)

Sistema homogéneo
(uma so6 fase)

Mistura homogénea
ou solugao (mais de
um componente)

Substancia pura (um
componente em formas
solida, liquida ou
gasosa, diferentes)

Sistema heterogéneo
(mais de uma fase)

Figura 3: Mapa Conceitual sobre Substancias - _
Puras e Misturas. Mistura heterogénea

Fonte: FELTRE, 2002.

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
Figura 12 — Esquema para a caracterizagio de Misturas presentes no Tratamento da Agua.

Que tipo de misturas sdo essas?

Tratamento da agua

" seixos
aluminio

[

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA
Figura 4: Caracterizacdio de Misturas nas diferentes etapas de tratamento da agua.

Adaptadode: http://www.pelotas.rs.gov.br/sanep/tratamento/

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
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Figura 13 — Exercicio de classificagdo de um sistema contendo agua e gelo.

Sistema Agua e Gelo

Homogénea ou
heterogénea?

Quantos componentes?

Substancia pura ou
mistura?

Fgura 5: Béquer contendo Agua e Gelo.
Fonte: FELTRE, 2002.

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
Figura 14 — Analogia para a classificagdo de Misturas.

Misturas e solucoes

Com as letras Juntando as palavras, formamos

do alfabeto formamos as pa|avra5. . um grande namero de frases,
’ ~ | paragrafos e livros inteiros.

formamos as moléculas (ou os ‘ Juntando as moléculas (ou
aglomerados ionicos), que ~ | os aglomerados ionicos)
representam as substancias ou ~ | de substancias diferentes,
compostos quimicos. formamos as misturas.

Com os atomos
dos elementos
quimicos,

Figura 6: Analogia para a classificagcao de Misturas.
Fonte: FELTRE, 2002.

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
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Figura 15 — Componentes de uma solugdo e sua correlagao.

Solucdo e Concentracdo

Soluto € a substancia dissolvida no solvente. Em
geral, estd em menor quantidade na solugao.

Solvente € a substancia que dissolve o soluto.

Ex.: Agua + Sal

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
Figura 16 — Defini¢cdo de Média Aritmética Simples.

Média Aritmética Simples

E a mais utilizada no nosso dia a dia.

E obtida dividindo-se a soma das observacdes pelo
numero delas. Se fivermos uma série de n valores
de uma varidvel x, a meédia aritmética simples serd
determinada pela expressao:

A R R R AR

Fgura Te Express@o
matemdtica para cdiculo da
n Média Aritmética Simples.

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).
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Figura 17 — Exemplo de valores para o calculo de concentragdes.

Laudo Técnico

Tabela 1: Valores de Soluto e Solvente para 5 amostras de agua diferentes.

Fonte: Elaborado pelos professores (2015).

Figura 18 — Referenciais Teodricos.
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