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RESUMO

Os professores de Quimica t€ém uma responsabilidade enorme no sentido de formar cidadaos
que consigam utilizar o conhecimento quimico em suas vivéncias. Esse desafio se torna maior
quando percebemos que a compreensdo dos contetidos dessa disciplina envolve aspectos
macroscopicos, microscopicos e simbolicos, que muitas vezes sdo repassados de forma
descontextualizada e memoristica. Na contramao dessa tendéncia, o uso de tecnologias digitais
no ensino de Quimica pode ser um grande aliado na promoc¢ao de aprendizagem significativa,
pois parte da motivacdo que os estudantes possuem em manipular seus dispositivos.
Acreditamos que este movimento possa gerar aprendizagem significativa ao aproximar o
estudante do conteudo de uma forma ludica e educativa. Esta dissertagao tem como objetivo
investigar como o desenvolvimento de oficina temdtica voltada para estudantes do ensino médio
na qual o conteido de estequiometria seja o foco com a utilizagdo da plataforma MIT App
Inventor 2 para a criagdo de aplicativos para dispositivos moveis, aliada as metodologias ativas
pode ser ferramenta promotora de aprendizagem no conteudo citado. Compreendemos que o
citado conteudo ¢ bastante relevante na compreensao dos aspectos quantitativos da Quimica e
que nosso trabalho pode servir de subsidio para professores de Quimica em exercicio e em
formacdo. O publico alvo deste trabalho foi uma turma de quarenta e cinco (45) estudantes do
segundo ano do ensino médio integrado ao curso técnico em Quimica da Escola Estadual de
Educacao Profissional Maria Carmem Vieira Moreira, localizada em Maracanat-CE. O nosso
trabalho foi concebido com carater qualitativo sendo utilizados como ferramentas de coleta de
dados a realizagdo questiondrios nos varios momentos da pesquisa. Enquanto teoria
cognitivista, nos apoiamos metodologicamente na Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Uma oficina tematica utilizando a plataforma online e gratuita MIT App Inventor 2 foi realizada
para que os estudantes pudessem criar seus aplicativos do contetdo de estequiometria. Os
resultados que obtivemos através da aplicacdo dos questiondrios nos mostraram que apos a
realizagdo da oficina, os aprendizes mostraram ter aprendido o contetdo de estequiometria,
além de indicar que estiveram bastante motivados ao utilizar a plataforma e a metodologia
empregadas. Acreditamos haver a necessidade de outras investigacdes acerca das abordagens
aqui empregadas devido a combinagao de fatores envolvidos no processo e devido a pequena
quantidade de estudos em lingua portuguesa acerca do uso do uso da plataforma App Inventor
2 e consequentemente do desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis por parte de

estudantes do ensino médio como uma proposta aplicavel ao ensino de Quimica.



Palavras-chave: Ensino de Quimica. MIT App Inventor 2. Aprendizagem significativa.

Metodologias ativas.



ABSTRACT

Chemistry teachers have an enormous responsibility to train citizens who can use chemical
knowledge in their experiences. This challenge becomes greater when it is realized that
understanding the contents of this discipline involves macroscopic, microscopic and symbolic
aspects, which are often repeated in a decontextualized and memorized way.
Against this trend, the use of digital technologies in the teaching of Chemistry science can be a
great ally in promoting meaningful learning, as part of the motivation that students have in
manipulating their devices. We believe that this movement can generate significant learning by
bringing students closer to content in a playful and educational way. This dissertation aims to
investigate how the development of a thematic workshop aimed at high school students in which
the stoichiometry content is the focus with the use of the MIT App Inventor 2 platform for the
creation of applications for mobile devices, combined with the active methodologies can to be
a tool that promotes learning in the mentioned content. We understand that the aforementioned
content is very relevant in understanding the quantitative aspects of Chemistry and that our
paper can serve as a subsidy for Chemistry teachers in practice and in training. The target
audience of this work was a class of forty-five (45) students of the second year of high school
integrated to the technical course in Chemistry of the State School of Professional Education
Maria Carmem Vieira Moreira, located in Maracanau-CE. Our final paper was conceived with
a qualitative character, being used as tools to collect academic and socioeconomic information
to support our research, as well as to conduct questionnaires in the various moments of the
research. A thematic workshop using the free online platform MIT App Inventor 2 was held so
that students could create their applications from the content of stoichiometry. The results we
obtained through the application of the questionnaires showed us that after the workshop, the
apprentices showed that they had learned the content of stoichiometry, in addition to indicating
that they were very motivated when using the platform and the methodology employed. We
believe there is a need for further research on the approaches used here due to the combination
of factors involved in the process and due to the small amount of studies in Portuguese about
the use of the App Inventor 2 platform and consequently the development of applications for
mobile devices by part of high school students as a proposal applicable to the teaching of
Chemistry.

Keywords: Chemistry Teaching. MIT App Inventor 2. Meaningful Learning. Active
Methodologies.
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1 INTRODUCAO

A educacdo no contexto brasileiro, possui dois objetivos bastante claros: o de formar os
individuos para o pleno exercicio da cidadania e o de prepara-los para o trabalho (BRASIL, 1988).

O curriculo do ensino médio dispde de diversas disciplinas e nessa etapa da educagio basica
o estudante deve aprofundar os seus conhecimentos com a ciéncia através do contato com contetidos
de Biologia, Fisica e Quimica.

O ensino de Quimica vem sendo apontado como ineficiente e ineficaz por nao trazer para a
realidade do estudante propostas que estimulem a criatividade, o raciocinio critico e sejam realmente
significativas (BRASIL, 2006). Geralmente o ensino desta disciplina no ensino médio se resume a
memorizacdo de informagdes repassadas pelo docente, que muitas vezes por conta de limitagdes na
sua formagdo ndo consegue fazer a transposicdo do conhecimento quimico, 0 que provoca
dificuldades de aprendizagem no discente.

A forma como acontece o ensino de Quimica na maioria das escolas em pouco contribui para
a formacao integral do individuo, ainda mais quando consideramos que a forma de aprendizagem da
maior parte dos estudantes que tém acesso a tecnologia ¢ predominantemente marcada pelas
informagdes que conseguem extrair utilizando a web. Nesse sentido, ¢ imprescindivel que os
professores oferecam ferramentas aos estudantes que lhes ajude a atingir as habilidades e
comportamentos necessarios ao entendimento do conteudo abordado e, por consequéncia, ao bom
exercicio da sua cidadania.

De acordo com a teoria cognitivista de David Ausubel (2003), para que os estudantes possam
aprender de uma forma realmente significativa para eles, o contetido apresentado pelo professor deve
ser apresentado de uma forma que se ancore as estruturas mentais preexistentes, ou seja, o professor
deve valorizar e utilizar os conhecimentos prévios (subsungores) que o estudante traz para que este

possa construir ou reconstruir um conceito.

Por conseguinte, os processos de assimila¢do na fase da aprendizagem significativa incluem:
(1) ancoragem selectiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva; (2) interacgdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes
existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o produto desta
interac¢ao; ¢ (3) a ligagdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memoria (retengdo). (AUSUBEL, 2003, p. 24)

Segundo Santos e Schetzler (2010), um ensino de Quimica com vistas a promocdo de

aprendizagem significativa deve ser pautado em garantir ao estudante experiéncias que os estimulem
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a criticar o espago em que vivem através da exploragdo da sua realidade e compartilhamento das
ideias para a resolugdo de problemas coletivamente.

Para que seja realmente significativo, o ensino de Quimica deve valorizar os estudantes enquanto
sujeitos que podem ressignificar conceitos a partir das suas experiéncias e assim assimilar melhor os
conteudos aprendidos em sala de aula, o que contribui para o seu letramento cientifico e
consequentemente para a tomada de decisdes coletivamente.

Ao considerarmos as caracteristicas do grupo de adolescentes que estdo cursando o ensino
médio, podemos afirmar que os mesmos podem ser considerados como pertencentes a geragdo Z
(KAMPF, 2011; SOUZA, 2013). Esta geragdo tem como caracteristica ser fortemente impactada pelo
fato de surgir em um momento histérico marcado pela revolucdo tecnoldgica e abundancia de

informacao, tendo como caracteristicas comuns:

Eles cresceram sendo atores, iniciadores, criadores, jogadores e colaboradores (...) € situa as
8 normas dessa geracdo: ““ 1) liberdade, 2) customizagdo, 3) escrutinio, 4) integridade, 5)
colaboragdo, 6) entretenimento, 7) velocidade e 8) inovagdo (TAPSCOTT, 2010, p.92).

A este grupo de individuos, que assumem na maior parte do tempo a caracteristica de
residentes digitais (WHITE, 2011), sdo individuos que ja nasceram na era da web 2.0 e manipulam
com facilidade equipamentos tecnologicos como smartphones, tablets, notebooks e demais aparelhos
eletroeletronicos com muita facilidade.

Em meio a esta vastiddo de equipamentos e possibilidades de uso a forma como estes
individuos aprendem e se relacionam com a informagao também foi alterada. Portanto, a forma como
eles aprendem estd intrinsecamente ligada a tecnologia e a escola precisa acompanhar este movimento
(BRITO, 2011; BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Alguns elementos sdo de suma importancia para a incorporagdo das tecnologias digitais nas
salas de aula: dispor de recursos para a aquisi¢do, manutencao e/ou utilizagdo de equipamentos, uma
boa formacao dos professores que utilizardo ferramentas didatico-tecnologicas assim como a adesdo
dos profissionais a este novo tipo de ensino, compromisso da instituicdo escolar com uma
aprendizagem realmente centrada no aluno e estimulo da participagao e autonomia do estudante.

A organizacdo e oferta de espacos de aprendizagem mais apropriados para a execucdo deste
tipo de abordagem em sala de aula sdo relevantes, porém diversas iniciativas apontam para uma
flexibilidade na utilizacao dos espagos escolares, nao sendo condicao excludente a nao existéncia de
espacos desta natureza, fazendo com que estas iniciativas possam ser realizadas mesmo no espago da
sala de aula (BACICH, 2015).

Em uma realidade educacional cada vez mais marcada pela presenca de equipamentos

tecnologicos em sala de aula e pela citada mudanga na forma como o estudante aprende ¢ mais do
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que necessario o uso dos recursos tecnologicos em sala de aula o que implica que a maneira como se
ensina também deve sofrer alteracdes.

Uma estratégia metodoldgica muito importante para essa mudanca no ensino com impactos
positivos sobre a aprendizagem dos estudantes ¢ o Blended Learning, cuja traducdo em lingua
portuguesa ¢ feita como Ensino Hibrido. Nessa metodologia o ensino acontece através de uma mistura

entre o ambiente virtual e o presencial de aprendizagem, como se pode observar:

(...) o ensino hibrido é um programa de educag@o formal no qual um aluno aprende por meio
do ensino online, com algum elemento de controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o
modo e/ou o ritmo de estudo, e por meio do ensino presencial, na escola. (BACICH; TANZI
NETO; TREVISANI, 2015 p. 52).

Perante esta realidade e apontando para a importancia de os estudantes ressignificarem os
conceitos quimicos de acordo com a sua vivéncia nesta realidade cada vez mais marcada pela
tecnologia o nosso trabalho esta orientado conforme preconiza o ensino baseado na aprendizagem
significativa de Ausubel e incorporando como metodologias do ensino hibrido para a organizagao de
uma oficina tematica sobre estequiometria utilizando-se do modelo rotacional e mais especificamente
do submodelo laboratério rotacional e o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis
agregando o submodelo da sala de aula invertida e, por altimo, a socializagdo e categorizagdao dos
apps criados pelos alunos.

Essa dissertagdo ¢ composta por um total de sete capitulos.

No primeiro, trazemos as informagdes principais ao leitor na forma de introducao.

O segundo capitulo apresenta um mergulho na literatura académica que trata da teoria da
aprendizagem que ampara este trabalho, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, com
como tratamos das tecnologias aplicadas ao ensino, citando experi€éncias e sugestdes, além de
tratarmos acerca da plataforma App Inventor.

No capitulo seguinte, a metodologia da pesquisa, apresenta as caracteristicas desse trabalho e
a abordagem metodologica empregada.

O terceiro capitulo mostra os resultados da nossa pesquisa, com base nos dados coletados
através das ferramentas de busca de dados selecionadas por advento da pesquisa.

O quarto capitulo trata do produto educacional, enquanto no sétimo expomos as nossas
consideracdes finais. Essa dissertagdo ¢ composta por um total de sete capitulos.

Esta dissertagdao segue as normas da biblioteca da Universidade Federal do Ceard, bem como

as regras e normas basicas da ABNT.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a utiliza¢do da plataforma MIT App Inventor, incorporando metodologias ativas, enquanto
promotora de aprendizagem significativa do conteido de estequiometria em Quimica, no Ensino

Médio.

2.2 Objetivos Especificos

a) investigar as potencialidades pedagdgicas da platatforma MIT App Inventor;

b) apontar as potencialidades da utilizacao de aplicativos para o ensino de Quimica;

c¢) analisar o impacto da utilizagdo das metodologias ativas sala de aula invertida e
laboratorio rotacional na aprendizagem do estudante;

d) demonstrar o impacto positivo do desenvolvimento de aplicativos para o conteudo de
estequiometria através do uso da plataforma MIT App Inventor na aprendizagem do

conteudo de estequiometria.
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3 CONSIDERACOES TEORICAS

3.1 Aprendizagem Significativa de Ausubel

As pessoas constroem seus conhecimentos ao longo da vida na medida em que,
voluntariamente, sao desafiadas a articular o que se conhece € 0 novo conhecimento imposto pelo
desafio presente (TAVARES, 2004). Este movimento ¢ constante durante toda a vida de um
individuo. Mudangas e substitui¢cdes de conceitos preexistentes sao eventos comuns de se observar
durante essa trajetoria.

Diversas teorias do conhecimento e da aprendizagem surgiram ao longo do século (POZO,
2002) e cada uma das abordagens utilizadas pelos autores t€ém impactado diretamente na forma como
a transposicao didatica € realizada.

A teoria da Aprendizagem Significativa (AS) de David Ausubel, teve repercussdo na
sociedade norte-americana a partir de 1960, periodo histérico em que o modelo behaviorista ndo se
mostrava adequado ao novo tipo de sociedade que se desejava reproduzir a partir das instituigoes
escolares. Esse novo contexto ndo se tratava mais um modelo industrial em que os individuos apenas
obedecem a comandos, mas em um sistema no qual estes seres humanos pudessem estar aptos a
resolver problemas e superar os desafios impostos por aquela nova realidade (ARAUJO, 2014).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003) visa explicar como se organiza a
estrutura cognitiva dos individuos nos distintos processos de aprendizagem através da construgdo de
significados logicos e individuais. Como se pode perceber, trata-se de uma teoria cognitivista,
amparada pelo estudo do desenvolvimento cognitivo humano.

Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem pode ser dada por recepg¢ao (quando a informagao
¢ repassada verbalmente) ou por interacdo com algum material de aprendizagem. Para o autor da AS,
a ocorréncia de aprendizagem ndo garante que esta seja significativa, pois para que isso acontega, ¢
importante que se adquiram novos significados a partir do material de aprendizagem apresentado, ou
seja, a estrutura cognitiva deve ser alterada.

O aspecto mais importante de uma abordagem pedagdgica pautada em AS deve ser o respeito
aos conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva dos individuos, chamados por Ausubel de
subsungores. E a partir desse conhecimento que o professor pode realizar a sele¢io dos materiais de
aprendizagem mais adequados para a realidade de seus estudantes, desde que reconhega o processo
de aprendizagem como um fendmeno idiossincratico.

O material de aprendizagem empregado em uma proposta pedagogica apoiada na AS deve ser
ndo arbitrario, ou seja, plausivel, sensivel e ndo aleatéria e a0 mesmo tempo nao deve ser literal com

qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante.
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Ausubel (2003) descreve o processo de os contetidos apresentarem relagdes entre si na
estrutura cognitiva como “ancoragem”. Nesse fenomeno, a estrutura cognitiva ¢ alterada ao acontecer
o processo de ancoragem aos subsuncgores.

Ao buscarmos aplicagdes no ensino de Quimica, apresentamos a seguir informacdes que
ilustrem melhor os conceitos acima apresentados. Ao apresentarmos o contetido de balanceamento
de equacdes quimicas, para que este seja nao arbitrario, deve-se estimular o reconhecimento da
simbologia quimica, informacdo necessaria ao entendimento dos dados existentes em uma equagao
quimica. Para que seja ndo literal, o conteudo pode ser ilustrado através do uso de simuladores, jogos
ou qualquer outra estratégia com essa finalidade.

Segundo Ausubel (2003, p. 1), “a interac¢@o entre novos significados potenciais e ideias
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz dé4 origem a resultados verdadeiros ou psicolédgicos.”
Diante do exposto, podemos entender a aprendizagem em um contexto ausbeliano como algo fuido,
em que as ideias, informagdes e conteudos vivenciados em experiéncias de aprendizagem estao
interagindo constantemente com as estruturas preexistentes. Dessa forma, podemos assumir que a
estrutura cognitiva dos individuos sera alterada de acordo com os subsungores disponiveis através
dos processos de integragdo da nova ideia a estrutura cognitiva.

O uso de um material de aprendizagem significativo por si s6 ndo garante ocorréncia de AS,
tanto que, para Ausubel, independente da escolha do material, deve-se ter em mente de que ele ¢
apenas potencialmente significativo. Logo, ao se realizar o planejamento de alguma acdo para a
promocgao de aprendizagem significativa, deve-se considerar que a projecao de aprendizagem pode
se concretizar ou ndo, de acordo com as possibilidades de assimila¢ao dos estudantes.

A ocorréncia de aprendizagem significativa pode ndo se consolidar, mesmo com o uso de um
material potencialmente significativo. Neste caso, ocorre aprendizagem mecanica ou memoristica.
Processo que Ausubel descreve como sendo baseado na insercdo de informag¢des em um vacuo
cognitivo, as quais nao interagem com a estrutura cognitiva por se tratar de material de aprendizagem

que seja arbitrario e ndo significativo.

Quando o material de aprendizagem ¢ relacionavel a estrutura cognitiva somente de maneira
arbitraria e literal que ndo resulta na aquisi¢ao de significados para o sujeito, a aprendizagem
¢ dita mecanica ou automatica. A diferenca basica entre aprendizagem significativa ¢
aprendizagem mecanica estd na relacionabilidade a estrutura cognitiva: nao arbitraria e
substantiva versus arbitraria e literal (ibid.). N&o se trata, pois, de uma dicotomia, mas de um
continuo no qual elas ocupam os extremos. (MOREIRA, 2012, p. 2).

As classes e mecanismos que promovem a reten¢do de conhecimento na AS sdo variados e

abrangem diversos contextos.
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A aprendizagem representacional acontece sempre que o significado dos simbolos arbitrarios
¢ equivalente a realidade (objetos, acontecimentos, conceitos) e tem para o aprendiz o significado,
seja ele qual for, que os referentes possuem. Dessa forma, o desenvolvimento da linguagem esta
intimamente ligado a este tipo de aprendizagem, pois ele que nos torna capazes de associar a palavra
“casa” a imagem ou a alguma caracteristica do imével. Este tipo de aprendizagem pode parecer
acontecer de forma memoristica, mas ao considerarmos as formas como o termo se liga a
representacao, percebemos a idiossincrasia atuando, além da alteragao nas estruturas mentais quando
um conceito subordina ou ¢ subordinado por outro, configurando-se aprendizagem significativa.

A aprendizagem conceitual trata da assimilacdo de conceitos, que na linguagem ausbeliana
pode inferir a objetos, acontecimentos, situacdes ou propriedades que sdo compreendidas pelos
mesmos signos. Ausubel (2003) classifica este modelo de aprendizagem em dois métodos: a formagao
conceitual e a assimilagdo conceitual. O primeiro método diz respeito a uma situacdo em que as
informacodes sdao adquiridas através de experi€éncias concretas e ocorre principalmente nas criangas e
jovens, enquanto o segundo, trata das relagdes que acontecem quando novas combinacdes de
referentes existentes na estrutura cognitiva (EC) da crianga promovem aprendizagem, isto €, através
de um processo abstrato.

A aprendizagem proposicional se vale de proposi¢des verbais, ou seja, da oralidade para a
transmissdo de informagdes e ¢ semelhante a aprendizagem representacional no sentido de que a
assimilacdo ¢ feita através da interagdo entre os referentes que ja existem na EC e a nova informacao,
alterando-as mutuamente.

Os processos de aprendizagem descritos por Ausubel sdo apresentados como aprendizagem
subordinada (ou de subsun¢do), subordinante ou combinatoria. O primeiro processo acontece quando
uma proposicao potencialmente significativa se relaciona de forma significativa com proposi¢des
subordinantes, ou seja, hierarquicamente superiores, na EC do discente. A aprendizagem
subordinante acontece quando uma nova proposi¢ao pode se relacionar com ideias subordinadas
(hierarquicamente interiores) e especificas da estrutura cognitiva existente. A aprendizagem
combinatdria acontece quando as informagdes apresentadas ndo se relacionam fortemente com a EC
de modo a ndo serem subordinadas ou superordenadas em relagdo as estruturas existentes, mas
criando relagdes entre os conceitos apresentados.

O respeito as condigdes apresentadas anteriormente para a ocorréncia de aprendizagem
significativa, no entanto ¢ notadamente importante a disposi¢ao do aluno para aprender, uma vez que
a aprendizagem ¢ um processo ativo. (MOREIRA, 2013)

Através do que abordamos, pode-se indicar que a ocorréncia de aprendizagem significativa

depende de um conhecimento prévio do professor sobre as estruturas cognitivas bem desenvolvidas
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no estudante e isto se torna particularmente desafiador quando atentamos para o fato de que essas
estruturas sdo individuais e que nem todos os alunos lidam com o conhecimento da mesma forma.

Mais uma vez ¢ notoria a participagdo do docente no sentido de perceber as estruturas
cognitivas existentes para poder trabalhar seu contetdo de uma forma mais eficiente, o que pode ser
realizado através de algum tipo de avaliacdo diagnoéstica ou percepcao do seu trabalho em sala de
aula.

O que fazer quando o estudante ndo apresenta subsungores adequados para a retencdo de
determinado conhecimento? Neste caso, surge a possibilidade da aprendizagem mecanica (ou

memoristica).

Aquisicao de informagdes com pouca ou nenhuma intersec¢do com conceitos ou proposigdes
relevantes existentes na estrutura cognitiva” (Moreira & Masini, 1982). Deste modo, o
conhecimento é armazenado de forma arbitraria, ndo estabelecendo ligagcdes com conceitos
prévios. Este tipo de aprendizagem ocorre quando o individuo memoriza a informagao para
um determinado proposito, que posteriormente ¢ frequentemente perdida logo que esse
proposito tenha sido cumprido. (PRAIA, 2000, p.122-123)

Notamos que a aprendizagem memoristica acontece no contexto em que o individuo ndo
possui os subsuncores adequados para que se ancorem as novas informagdes. Este € o tipo de
aprendizagem que ocorre proximo de provas, testes e exames € como podemos prever, esta ¢ uma
forma de retencdo bastante volatil, pois em pouco tempo acontece o esquecimento.

Ao contrario do que podemos imaginar, ndo existe uma dicotomia entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica, na verdade sdo processos de construcdo dos esquemas
mentais que sdo idiossincraticos e por isso exclusivos de cada ser humano. Por conta do exposto, ¢
possivel que um conteudo que inicialmente foi absorvido através de um processo memoristico possa
ser convertido em informagao com um significado relevante para o individuo.

A ocorréncia do processo descrito anteriormente depende da utilizagdo de organizadores
prévios. Estes servirdo de ponte cognitiva entre o que o individuo estd aprendendo através da
manipulagdo da ferramenta didatica com aquela que ele precisa aprender. Vale salientar que para que
estas estruturas sejam construidas ¢ exigido do estudante um elevado grau de esfor¢co mental, pois se
apoia em um grande nivel de abstracdo e inclusividade para que possa servir de ancoradouro de outras
ideias adjacentes (TAVARES, 2008).

A relevancia da promog¢do de aprendizagem significativa € expressiva por conta de ela
potencializar a ocorréncia de uma retengdo permanente da informacao apresentada, permitindo que
outros conceitos se relacionem com aquele que ja foi assimilado, além de que ela permite a
substitui¢do ou integracdo de conceitos, dependendo da situacdo problema enfrentada (AUSUBEL,

2003; MOREIRA, 2014; TAVARES, 2008).
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Os processos da dindmica cognitiva que sdo descritos por Ausubel no processo da AS sdo a
diferenciagdo progressiva e reconciliacao integrativa.

A diferenciagdo progressiva significa que a aprendizagem estd ocorrendo do conceito mais
genérico para o mais especifico, ou seja, através da interagdo de novas informagdes ou materiais de
aprendizagem com subsuncores ja bem estabelecidos na estrutura cognitiva.

A reconciliagdo integrativa acontece quando, no curso da AS ha a relacdo dindmica entre
conhecimentos, porém, nao existindo hierarquia entre eles.

Moreira (2013, p. 18-19) apresenta estes conceitos como principios, orientando a respeito de

como pode ser feita uma proposta pedagdgica que abrace estes dois conceitos.

A diferenciacdo progressiva € o principio segundo o qual as ideias e conceitos mais gerais e
inclusivos do contetido da matéria de ensino devem ser apresentados no inicio da instru¢ao
e, progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e especificidade. A reconciliagdo
integrativa ¢é, entdo, o principio programatico segundo o qual a instrugdo deve também
explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferengas importantes ¢ reconciliar
discrepancias reais ou aparentes.

No pensamento do autor, dois outros principios devem ser levados em consideragdo para
possibilitar AS. Sdo eles o principio da organizacdo sequencial dos contetidos, o qual ¢ apresentado
como relevante, uma vez que a sequéncia didatica utilizada deve ser a mais logica e inclusiva possivel
para o estudante e o principio da consolidacdo também ¢ colocado em evidéncia, devido a sua
importancia no sentido de perceber se os estudantes ja possuem o dominio do contetdo antes de
realizar a introdug¢ao de novos materiais.

A utilizagao de objetos de aprendizagem que possam ser ludicos, ndo arbitrarios e substantivos
como jogos fisicos, materiais virtuais, uso de metodologias diversificadas pode ser util ao ensino de
Quimica, pois sendo essa uma disciplina pautada em muitos dos seus contetidos pelo abstrato, a
selecdo do material de aprendizagem e da metodologia empregada respeitando a realidade dos
estudantes pode providenciar a ancoragem correta de novas ideias aos subsungores e promover

aprendizagem significativa.

3.2 As tecnologias e o ensino

3.2.1 Um breve historico

Vivemos em uma realidade hibrida. O virtual e o real se misturam com certa naturalidade e a

forma como adquirimos bens, aprendemos e nos comunicamos foi severamente alterada pela forma

como lidamos com a informacao.
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A nossa realidade se traduz em uma revolucdo tecnologica pds-era informacional, o qual
aliado ao grande volume de informagdes que podemos obter com facilidade gracas a rede
internacional de computadores, possuimos um grande desafio: analisarmos, selecionarmos e
transformarmos estes conhecimentos. Além disso, 0s equipamentos que manuseamos € 0s softwares
desenvolvidos se tornam obsoletos em uma velocidade muito grande, o que nos faz levantar a seguinte
reflexdo: estamos realmente preparados para enfrentar toda esta avalanche de informagdes de forma
funcional e, acima de tudo, critica?

Os individuos da geragdo mais recente (geragdo Z) sao fortemente impactados pela relacao
com 0s equipamentos tecnoldgicos praticamente desde seu nascimento e sem duvida isto altera a
forma como estes individuos percebem o conhecimento. Segundo Prensky (2010) os jovens dessa
sociedade se relacionam com os seus colegas e com o mundo de uma forma completamente diferente
das geragdes anteriores. Veen e Vrakking (2009) chamam estes individuos de “Homo Zapiens”, pois
Jja nasceram em contato com esta cultura marcada pela presenca macica de tecnologia no seu
cotidiano, o que faz com que sejam mais acelerados e o foco de sua atencdo mude rapidamente.

O grupo de individuos que estd presente nas escolas de ensino bésico pertencem, em sua
maioria, a geragdo supracitada, o que nos faz questionar o modelo educacional vigente frente a estas
transformagdes. A sociedade precisa aceitar que estes estudantes desde muito cedo estdo acostumados
a manipular informagdes de forma que tenham acesso a audio, video, imagens ou quaisquer outras
multimidias para diversas func¢des no seu cotidiano e o modelo de aula expositiva vai frontalmente
de encontro com esta realidade.

A compreensdo dos fendomenos ligados a utilizacdo de tecnologias educacionais pode ser
ampliada ao se fazer um breve levantamento historico de sua utilizagdo e seu impacto na escola e nos
seus atores, o que nos dispomos a fazer a seguir.

A dimensdes que serdo impactadas podem ser mais bem compreendidas ao retornarmos ao
tempo em que os primeiros computadores foram produzidos e vendidos, pois de acordo com Valente
(1998), a utilizagdo dos computadores na educa¢do segue a mesma cronologia da comercializagao
destes equipamentos.

Nos Estados Unidos, durante a década de 1950, existiram as primeiras iniciativas no sentido
de introduzir a informatica na educagao objetivando a resolugao de problemas através da utilizagao
das maquinas de ensinar, de acordo com o modelo proposto por Skinner (VALENTE, 1998), cujos
softwares receberam a denominagdo de “instru¢do auxiliada por computador”, ou Computer-Aided-
Instruction (CAI), sendo consolidado em institui¢des do ensino superior durante a década de 1960.

A produgao e distribui¢ao dos microcomputadores Apple, na década de 1980, proporcionou a

educagdo norte americana um momento de éxtase, com a utilizagcdo maci¢a do equipamento nas salas
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de aulas, se estendendo ao ensino basico. Acrescente-se a isso o fato de que, devido a compatibilidade
do software com plataformas de desenvolvimento, sejam com &nfase construtivista como a utilizacao
da plataforma Logo!, seja através de ferramentas que estavam em consonincia com o modelo
tradicional de ensino, foram produzidos diversos materiais instrucionais como jogos, tutoriais,
aplicagdes de pergunta e respostas, dentre outros.

A formagdo dos professores nos EUA aconteceu apenas com o intuito de fomentar o uso de
técnicas e softwares em sala de aula, mas ndo se distanciando muito do modelo vigente.

Enquanto nagdo pioneira na implantagao da tecnologia na educacao, a Franga também aparece
como uma institui¢ao que, a partir da década de 1960 se ocupa da implantagdo de um curriculo fixo
em que a informatica estivesse presente. Neste sentido, “o debate girava em torno de questdes do tipo:
deve-se preparar o aluno para dominar a informdtica ou deve-se educar por intermédio dela? A
informatica deve ser objeto de ensino ou ferramenta do processo de ensino?” (VALENTE, 1999, p.
5).

O objetivo principal do estado francés era o de fornecer uma formagdo em informatica
educacional robusta, dessa forma ele se ocupou em garantir que houvesse uma formagdo dos
professores para prepara-los para os desafios que a implantagdo de um programa em todo o pais traria.
Para atingir este objetivo, durante a década de 1970 as formagdes giravam em torno de softwares
muito similares ao modelo CAI norte americano. Apenas na década de 1980 em diante com a inclusao
dos microcomputadores, comegou a disseminar-se na Franca a linguagem de programacio e a
metodologia Logo para fins educacionais.

Alguns autores (LEVY, 1993; DIEUZEIDE, 1994) indicam que apesar do macigo
investimento na incorporacao da tecnologia na educacio, seja pela agdo do mercado como aconteceu
nos EUA ou por um modelo centralizado organizado pelo estado, como o que ocorreu na Franga, o
fato ¢ que a alfabetizacdo tecnoldgica dos individuos se restringiu a treind-los para manipular
equipamentos eletroeletronicos, nao avangando para um uso consistente dessas ferramentas enquanto
promotoras de aprendizagem. Para Valente (1999) isso ocorreu porque foi desconsiderado o
componente principal do processo de aprendizagem: o aluno. Muitas vezes os materiais instrucionais
se assemelhavam a aulas ministradas pelo computador, o que equivale a uma rotineira aula
tradicional, metodologia que notadamente ndo tem como foco proporcionar meios para a ocorréncia

de aprendizagem significativa.

1 A linguagem computacional Logo foi criada por Seymour Papert (PAPERT, 1985; GREGOLIN, 2009) e buscava
uma integracdo entre o pensamento computacional e o desenvolvimento cognitivo das criancgas, sendo uma
ferramenta utilizada desde a década de 1960 como promotora de aprendizagem de conceitos logicos através da
intervencdo ativa do estudante.
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O Brasil segue a mesma sequéncia temporal dos paises citados anteriormente e que serviram
de referéncia no sentido de desenvolver um programa brasileiro de tecnologia educacional. De forma
sintética, podemos indicar que durante a década de 1960 foram implantados os computadores nas
universidades com o mesmo intuito do que ocorreu na realidade dos EUA. Porém, em décadas
posteriores, gragas ao incentivo de diversos pesquisadores na area foram desenvolvidos programas
que objetivavam a construcdo do conhecimento por parte do estudante ao invés de fornecer um
material instrucional pronto, resultando em diversos programas institucionais desenvolvidos pelo
Ministério da Educa¢do em parceria com as universidades brasileiras e institui¢des de ensino basico.
Podemos citar o programa EDUCOM que seguiu a tendéncia anteriormente descrita.

A realidade brasileira, apesar de basear seu programa em modelos dos Estados Unidos ou
Franca seguiu seu proprio caminho quando, diferente das outras nag¢des, descentralizou o modelo de
ensino adotado, bem como teve as instituigdes e as pessoas como objeto de estudo para a implantagao
das iniciativas. Além disso, para que os programas pudessem ser executados, um ponto chave foi a
formacao de professores, como se pode perceber em “a questdo da formacao do professor mostra-se
de fundamental importancia no processo de introdu¢ao da informatica na educacao, exigindo solugdes
inovadoras e novas abordagens que fundamentam os cursos de formagdo.” (VALENTE, 1999, p. 11).

A mudanga efetiva na sala de aula através do uso de ferramentas tecnologicas so sera possivel
com trés itens que destacamos como essencial. O primeiro ¢ o fato de que o sistema de ensino precisa
se envolver com essa tematica fornecendo equipamentos em niimero e qualidade suficientes para
atender minimamente as exigéncias atuais. Podemos destacar também a necessidade de que o sistema
de ensino precisa incorporar as alteracdes na rotina escolar necessarias a boa implantacdo de
ferramentas tecnologicas, como fornecer apoio pedagédgico adequado e alteragdo no modo como ¢
realizada a avaliagcdo. No ultimo ponto destacamos a necessidade de que haja uma formag¢do adequada
dos professores, iniciando nos cursos de licenciatura e indo até os profissionais que atuam em sala de
aula e seus gestores pedagogicos. O que defendemos como “adequada” ¢ uma formacao de
professores baseada em uma mudanca de metodologia e ndo apenas fornecer teoria adicional aos
docentes, pois sem a preocupacgdo real em fazer estes profissionais perceberem como realizar as
atividades em consonancia com os objetivos da sua disciplina, as chances de fracasso podem ser

elevadissimas.

3.2.2 Ensino hibrido

O termo ‘“hibrido” diz respeito a algo com caracteristicas distintas que foi misturado,

relacionado, hibridizado. O ensino hibrido ¢, portanto, uma metodologia que se utiliza da mistura
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entre 0 momento no espago na sala de aula e um momento online, em que o estudante possui algum
controle sobre o tempo e do ritmo da atividade.

A aplicacao do ensino hibrido em sala de aula no ensino das mais diversas disciplinas envolve
apenas a mistura entre 0 momento presencial e online, a qual pode ser realizada em uma pluralidade
de espagos, tempos e metodologias, cabendo ao docente a escolha da melhor forma de atingir os
objetivos de aprendizagem proposto para a sua turma em cada aula.

O ensino hibrido pode ser realizado sem a necessidade de alteragdo no espago ou nos
equipamentos da escola, através de técnicas que abordaremos posteriormente.

Apesar de seus beneficios, ndo ¢ incomum que os docentes vejam esta abordagem com um
certo distanciamento. Seja porque ndo costuma fazer uso das tecnologias em sala de aula, seja porque
ndo teve formagdo adequada e por isso sentir inseguranga em incorporar essa metodologia a sua
pratica docente ou por julgar que o espago da escola em que leciona ¢ inadequado para tal pratica o
fato ¢ que o docente necessita ser estimulado a refletir sobre a sua pratica pedagogica e através de
formacao adequada, ele possa buscar estratégias e ferramentas para lhe ajudar a preparar melhor os
seus docentes para o exercicio da sua cidadania frente aos desafios deste mundo conectado em rede.

A utilizagdo com ensino hibrido em sala de aula pode contribuir grandemente para o
desenvolvimento de competéncias necessarias ao convivio € ao mundo do trabalho nos estudantes.
Compreendemos que uma mudanca no modelo de escola e avaliacdo também se faz necessaria para
que esse modelo, uma vez incorporado a rotina escolar possa ser eficaz.

Castro et al. (2015) indica que o ensino hibrido enquanto metodologia deve ser amparado por
todos os segmentos que fazem o espago da sala de aula. Desta forma, ¢ necessario que professores e
estudantes compreendam a importancia da alteragdo na configuragdo da sala de aula, uma vez que os
alunos precisardo assumir a responsabilidade pela sua aprendizagem.

Segundo os autores, isso pode originar alguns conflitos e necessidade de adaptacdo constante,
pois os professores, devido a sua formagado e devido a visdo que a sociedade ainda tem da profissdo,
se entendem como detentores do saber enquanto que os alunos, por sua vez, se enxergam como
sujeitos que irdo receber contetido do professor, de forma passiva para aplicarem o conhecimento em
um teste posterior.

A heterogeneidade das salas de aula precisa ser levada em consideragdo para a implantagao
de um modelo hibrido, pois o sucesso de sua implantagdo vai depender da adaptacdo dos atores
envolvidos no processo educacional e de a instituicdo de ensino dispor de recursos humanos e
materiais para a correta aplicagdo da metodologia.

Segundo Bacich (2016), ensino hibrido ¢ um termo poliss€émico. Isso ocorre porque

inicialmente foi atrelado ao uso na modalidade de Educac¢do a Distancia (EaD), praticado por
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instituicdes de ensino superior. No entanto, pode-se inferir que todas as defini¢cdes para o termo em
questdo consideram a convergéncia do modelo presencial de aprendizagem, largamente utilizado nas
instituigdes de ensino, ¢ do modelo online, que se utiliza de tecnologias digitais para oportunizar o
ensino. Uma outra caracteristica comum dessa abordagem ¢ a ideia de que educadores e estudantes
aprendam e ensinem em espagos e tempos variados, nao necessitando de acompanhamento constante.

O modelo apresentado pela autora foi desenvolvido pelo Instituto Clayton Chistensen?
(CHRISTENSEN, 2012) e utilizado nos Estados Unidos como uma proposta de personalizacdo do
ensino. Trata-se do modelo Blended, cuja traducao pode ser feita como Ensino Hibrido. Esse modelo
apresenta quatro eixos estruturantes: Rotacdo, Flex,A la carte e Virtual aprimorado.

A incorporacdo do ensino hibrido a abordagem de sala de aula ndo configura um modelo
obrigatoriamente disruptivo, uma vez que as tecnologias digitais podem ser incorporadas ao curriculo
vigente, tendo um papel essencial em possibilitar a personaliza¢ao do ensino.

A personalizagdo do ensino versa a respeito de trazer para o momento de sala de aula
experiéncias individualizadas que proporcionem a aprendizagem dos estudantes nos mais distintos
conteudos, desde que respeitados os seus ritmos de aprendizagem e habilidades desenvolvidas, dados
que se podem obter através de atividades que fornecam feedbacks constantes (BACICH, 2015).

Os eixos estruturantes do ensino hibrido se apresentam de acordo com o exposto na figura 1.

2 0 Instituto Clayton Christensen é um think tank apartidario sem fins lucrativos,dedicado a inova¢do denominada
“disruptiva”.Embasado nas teorias do professor de Harvard Clayton M. Christensen, o Instituto desenvolve
ferramentas exclusivas para a compreensdo de muitos dos problemas mais proeminentes da sociedade, como
educacdo e saude.
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Figura 1 - Modelos de Ensino Hibrido - Instituto Clayton Christensen
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Fonte: Horn (2015, p. 38).

No modelo de rotagao e seus submodelos, os estudantes podem realizar atividades de acordo
com um horario predeterminado ou conforme orienta¢do do docente. Esses submodelos sdo a Rotacao
por Estagdes, o Laboratorio Rotacional, a Sala de Aula Invertida e a Rotacao Individual.

Na rotacdo por estacdes os discentes sdo distribuidos em grupos e cada um destes realiza
alguma tarefa de acordo com os objetivos do professor para a aula em questdo (HORN, 2015). E
interessante que ao final da atividade todos os alunos tenham passado por todas as estagdes
disponiveis para que possam ter acesso a0 mesmo conteudo.

O submodelo laboratorio rotacional sugere a utiliza¢do do espago da sala de aula e laboratdrios
(BACICH, 2016). Ele pode ser iniciado em sala de aula (ou laboratério didatico), rotacionando para
o computador ou laboratorio de ensino. Essa metodologia tem como vantagens principais a eficiéncia
operacional, quando comparada as demais, e facilitam o aprendizado personalizado, contudo o
submodelo ndo rompe com a metodologia tradicional de ensino, utilizando a ferramenta online como
sustento da estrutura escolar preexistente.

A sala de aula invertida ¢ um submodelo no qual a teoria ¢ estudada antes do momento de sala
de aula, através do uso de ambientes virtuais de aprendizagem ou de atividades direcionadas de acordo
com o objetivo do docente. Desse modo, a sala de aula se transforma em um momento de construgao

na medida em que o professor estimula a discussdo, a resolugdo de atividades, a construcdo e
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explicagdo de modelos etc. (BERGMANN, 2016). A principal potencialidade deste submodelo se
baseia no fato de que ele ¢ um estimulo para que o professor utilize o ensino hibrido. Exatamente por
isso € 0 modelo de ensino hibrido mais empregado pelos professores em diferentes niveis da educagao
(VALENTE, 2013; OLIVEIRA, 2016; PAVANELO, 2017). Contudo, deve-se explorar diversas
técnicas de aprendizagem na constru¢ao do conhecimento em sala de aula para que ele ndo se restrinja
a resolugao de exercicios.

Na rotacao individual, o estudante tem o poder de selecionar o que sera realizado. Isso porque
cada aluno tem uma lista de atividades que deve fazer para se aproximar do contetido e cumprir os
temas estudados. Nesse submodelo, os estudantes rotacionam de acordo com uma agenda
personalizada por modalidades de aprendizagem, sendo essa agenda didria e individual, de acordo
com as necessidades dos discentes. O professor deve estar atento ao feedback recebido por cada
estudante para que esse modelo tenha €xito. O tempo de rotagao ¢ livre, variando de acordo com as
necessidades dos estudantes.

No modelo Flex, o aluno também dispde de uma lista de atividades a serem realizadas, no
entanto o foco serd na aprendizagem online (HORN, 2015). As atividades sdo personalizadas de
acordo com o ritmo de cada estudante e o papel do professor fica centrado no esclarecimento de
davidas. A ideia central dessa proposta ¢ a aprendizagem através da colaboracao entre os estudantes
através dos recursos online, 0os quais ndo necessitam estar organizados por anos ou séries.

O modelo a La carte possibilita que o estudante seja responsavel pelos seus estudos, de acordo
com objetivos predeterminados. A aprendizagem neste modelo pode acontecer em qualquer espago e
pelo menos uma das disciplinas ofertadas pela institui¢ao ¢ ofertada completamente na modalidade
online (BACICH, 2016).

Quanto ao modelo virtual enriquecido, se trata de uma experiéncia realizada em toda a
institui¢do de ensino em que os estudantes se dividem entre as atividades online e presenciais, sendo
que os discentes podem se apresentar a escola apenas uma vez por semana. Horn (2015) esclarece o
fato de que esse modelo surgiu em cursos ofertados na modalidade EaD que posteriormente se
desenvolveram modelos hibridos adaptados a escolas tradicionais.

A classificagdo dos modelos de ensino hibrido apresentados pode ser realizada utilizando-se
duas categorias: modelos ndo-disruptivos € modelos disruptivos (BACICH, 2015). O primeiro tipo
mencionado se refere a modelos que nao alteram significativamente o curriculo ou a estrutura vigente,
sendo um meio termo entre o modelo tradicional e um modelo disruptivo, sendo mais facilmente
adaptadas e realizadas em institui¢des de ensino com caracteristicas diversas. A segunda categoria, a

de modelos disruptivos, corresponde a métodos que desconstroem o curriculo e a organizagao escolar
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como costumeiramente se apresentam nas escolas (divisdes por anos ou séries, organizadas por
disciplinas ou areas de conhecimento).

Sao modelos nao-disruptivos os modelos de rotagdo (rotagdo por estagdes, laboratorio
rotacional, sala de aula invertida e rotagdao individual) enquanto os disruptivos correspondem aos
modelos flex, a la carte e virtual enriquecido.

No nosso trabalho, optamos por utilizar os modelos sala de aula invertida e laboratério
rotacional. A motivacdo para essa escolha se deu pela facilidade de aplicacdo dessas metodologias, o
respeito a realidade social da turma que participou do projeto e da realidade da escola, pois em se
tratando de uma escola de formacao profissional, decidimos utilizar de ferramentas que melhorem o
tempo de aprendizagem, desde que a estrutura curricular e organizacional da instituicdo fosse
mantida.

Rolando (2015) e Leite (2014) afirmam que o uso das tecnologias da informagao e
comunicag¢ao (TIC) no ensino de Quimica pode trazer diversos beneficios aos estudantes, tais como
desenvolvimento da habilidade de pensamento critico, de manipulacao e coleta de dados, bem como
o aumento do acesso ao conhecimento apresentado em formato visual, da motivacdo e do
engajamento dos estudantes, o que pode contribuir positivamente para a promogao de aprendizagem
dos discentes. No que se refere ao mobile learning, que pode ser compreendido como o uso de
dispositivos mdveis para se aprender, Keskin e Metcalf (2011) afirmam que a aprendizagem moével
representa um campo de estudo multidisciplinar altamente popular em todo o mundo, pois tem atraido
muita atencdo dos pesquisadores em diferentes disciplinas que perceberam o potencial da
aplicabilidade das tecnologias mdveis para o processo de ensino e de aprendizagem, uma vez que 0s
proprios estudantes demonstram grande interesse no uso dessa ferramenta. Percebemos que o uso de
aplicativos para dispositivos moveis pode e deve ser estimulado para o ensino da citada ciéncia.

Essa tematica ¢ relevante levando-se em consideracdo o contexto atual. Em uma sociedade
marcada pelo desenvolvimento tecnologico, conectada em rede em que as informagdes e tecnologias
tém um grau de obsolescéncia cada vez mais elevado, dominar o uso de ferramentas tecnoldgicas
pode ser um diferencial em relagao ao futuro posto de trabalho que um individuo venha a ocupar, pois
o aluno que se relaciona melhor com as tecnologias, tende a ter uma melhor remuneracdo (REIS,
2011).

Trabalhar com tecnologia educacional também traz para a sala de aula um ambiente atrativo,
contextualizado e desafiador que pode provocar o desenvolvimento da autonomia nos estudantes ao
mesmo tempo em que o professor deixa de ser apenas um orador para ser um mediador da

aprendizagem ativa dos estudantes.
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No que diz respeito ao ensino de Quimica através do uso do ensino hibrido podemos indicar
que sdo muitos os beneficios de seu uso. Primeiro porque a ciéncia em questio para ser compreendida
envolve aspectos macroscopicos, microscopicos e simbolicos, que na maioria das vezes nao sao
explorados concomitantemente, seja pela falta de material, seja por equivocos no planejamento de
aula do docente e esta abordagem permite oferecer ao aluno tempos e espagos em que ele se aproprie

dos conceitos abordados pela Quimica nas mais diversas formas.
3.2.3 Softwares educacionais

A implantagdo de tecnologia educacional nas salas de aula requer trés ferramentas
fundamentais: o software educacional, a atua¢do do docente e o aluno. Excluir qualquer componente

do processo, bem como a relagdo entre eles provoca uma visdo fragmentada e pode levar ao insucesso.

Os dois tipos de utilizagdes das tecnologias na educacao sio apresentados a seguir na figura

Figura 2: Ensino- Aprendizagem através do computador
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Fonte: Valente (1998) p. 2

Segundo Valente (1998), o computador pode através do software ensinar o aluno
(instrucionista) ou o aluno através da manipulacdo do dispositivo construir algum artefato e assim

aprender (construcionista).
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A abordagem instrucionista pode ser compreendida como uma extensdo da metodologia
tradicional, que ¢ amparada metodologicamente pelo Behaviorismo. O computador nessa abordagem
tem uma fungdo semelhante a de um professor em uma aula tradicional, ou seja, a de repassar
contetdo a um individuo que tera um comportamento passivo diante do processo.

Segundo Papert (1986), a abordagem construcionista se baseia no sentido de o computador ter
um papel de promotor de aprendizagem, em que o estudante através da manipulacdo de seus
softwares, efetua a constru¢do de um material de aprendizagem como um software, texto, tabela etc.
Nessa abordagem, percebe-se claramente a atuacao do estudante de uma forma ativa.

Valente (1997) indica que apesar de serem termos semelhantes, o construcionismo de Papert
e o construtivismo de Piaget sdo divergentes. Isso porque o primeiro considera a agdo ativa do
estudante no contato com o computador para o desenvolvimento de um produto que podera produzir
aprendizagem, enquanto o segundo traz uma visao cognitivista, abordando a aprendizagem como um
processo de construcao continuo no qual os contetidos se sobrepdem de acordo com a capacidade de
assimila¢do do individuo.

Vale salientar que podemos estender o construcionismo a manipulacdo de dispositivos
tecnologicos modernos como smatphones, tablets, notebooks, e demais aparelhos que possam ser
utilizados com fins educacionais.

Ao pensarmos nesta realidade ¢ imprescindivel levarmos em consideragdo que o tipo ¢ a
qualidade do software utilizado podem potencializar o processo de aprendizagem. Cabe entdo fazer
a distingdo entre os tipos de aplicativos que podem ser utilizados para fins educacionais.

Conforme Valente (1998), estes utilitdrios podem ser divididos em dois grandes grupos, os
que valorizam a metodologia tradicional de transmissdao de conteudo (tutoriais, exercicio e pratica,
jogos e simulagdo), e aqueles que tem como balizador a promocao de aprendizagem significativa a
partir da constru¢ao do conhecimento (processadores de texto, planilhas, bancos de dados, construcao
de graficos, sistemas de autoria propria, dentre outros).

O uso de ferramentas educacionais que promovam o raciocinio e a criticidade do estudante
deve ser valorizado, pois dessa forma se possibilita a organizacdo e, de certo modo, a constru¢do do

conhecimento com o qual estd tendo contato ao invés de receber toda a informacgao pronta.

3.2.4 As experiéncias com uso de aplicativos para dispositivos moveis para o ensino de Quimica

A busca por materiais académicos que nos pudessem ser uteis foi realizada utilizando as

plataformas de busca Scopus e Google Académico. Em ambos os casos, utilizamos como palavras-

99 €6

chave os termos “Quimica AND app”, “Ensino de Quimica AND aplicativo”, “Contetdo de Quimica
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AND aplicativo”, assim como as buscas com termos em lingua inglesa, “Chemstry AND app”,
“Chemstry Teaching AND app”, “Chemical contente AND app”.
A busca realizada nos trouxe uma imensa quantidade de trabalhos disponiveis para analise, e
nesse caso utilizamos como critérios:
a) Ter relagdo com a Quimica do ensino médio ou nivel superior;
b) ser um trabalho que descreva um relato de uma experiéncia com uso de apps;
¢) realizar um levantamento sobre apps que possam ser utilizados no ensino de Quimica.

Utilizando os descritores acima expostos, selecionamos vinte e cinco (25) trabalhos entre
artigos, monografias e livros, escritos em lingua portuguesa e lingua inglesa devido a sua relevancia
com os critérios utilizados em nossa busca.

Uma vez selecionados os materiais académicos, procedemos com a analise destes, levando
em consideracao informagdes acerca dos conteudos apresentados, da metodologia empregada no
trabalho ou na a¢do pedagogica, no resultado obtido pela agdo e o lugar no qual foi desenvolvido o
trabalho.

A investigacgdo acerca do uso de aplicativos, listando seus usos ndo ¢ uma inovagao, contudo,
como essas ferramentas vao se diversificando e popularizando, acreditamos que seja pertinente
tratarmos a respeito.

Souza (2013) providenciou a sele¢do de cinco aplicativos tteis aos professores e estudantes.
Como resultado, apontou apps que abordem as tematicas de tabela periddica, geometria molecular,
reagdes quimicas e estruturas atdmicas. O autor indica a necessidade de mais estudos para que se
desenvolvam utilitarios de outros temas dentro da ci€éncia em questao.

Nichele (2014) realiza um levantamento acerca de dez aplicativos como uma proposta para
professores de Quimica utilizarem em suas salas de aula. Para isso ela lista dez aplicativos que
abordam os contetidos de Tabela Periddica e Estruturas quimicas de uma forma ludica e educativa.

A mesma intengdo de realizar um levantamento de aplicativos que amparem o docente de
Quimica ¢ percebida no trabalho de Leite (2015). Além de indicar perspectivas do ensino de Quimica,
pontuar metodologias e teorias pedagogicas, o autor se preocupou em fazer mengao a utilitarios que
abordem os conteudos de Quimica, sendo que se concentrou nas tematicas e Tabela Periddica,
Propriedades dos materiais € Quimica Organica.

Um levantamento de aplicativos que possuem relevancia para a realizagdo de uma
transposi¢do didatica eficaz também ¢ realizada por Carvalho (2017). Neste trabalho sdo analisados
90 aplicativos com potencial para o uso em sala de aula, abrangendo aos mais diversos contetidos
como Quimica Organica, Quimica Inorganica, Propriedades dos materiais etc. O autor sugere que a

maioria dos aplicativos disponiveis pode provocar aprendizagem, pois sdo elaborados em uma
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arquitetura favoravel a sua utilizacdo pelo docente em sala de aula ou individualmente pelos
estudantes.

Crisostomo (2018) também realiza um trabalho semelhante ao relatado anteriormente, tendo
como contetido selecionado o de tabela periddica. Além de realizar a busca e indicagdo dos apps, o
autor realiza um estudo acerca das caracteristicas dos aplicativos disponiveis, indicando que a maioria
dos utilitdrios possuem um carater racionalista e interacionista. Além disso, menciona que os
aplicativos possuiram um excelente grau de satisfacio com base nos relatorios gerados pela
plataforma Google Play, utilizando para isso a escala de Linkert.

Gresczysczyn (2016) levanta importantes discussdes sobre o uso de smartphones no ensino
de Quimica a0 mesmo tempo em que elenca os resultados obtidos em sua pesquisa de 2012 a 2016 a
respeito do quantitativo de aplicativos aplicaveis ao ensino da citada disciplina. Para isso, trata da
contextualizagdo do uso dos aparelhos inteligentes, cada vez mais frequentemente usados por alunos
e docentes. Nesse sentido, considera-se valioso explorar esse recurso no sentido de promover
aprendizagem ao ampliar os espagos e possibilidades de aprendizagem. De acordo com os autores, o
mobile learning pode levar educacdo de qualidade mesmo a individuos que teriam acesso muito
limitado a informagdes devido a questdes geografica, culturais, sociais etc.

Nesse sentido, com o intuito de contribuir com material académico que discuta a utiliza¢ao
dos smartphones para promoc¢ao de aprendizagem em Quimica, os autores se propdem a quantificar
e analisar os dados acerca dos aplicativos disponiveis na App Store®, Google Play® e Free and Open
Source Software (FOSS®) que possam ser utilizados para fins pedagdgicos.

A pesquisa considera apps desenvolvidos em um intervalo de 2012 a 2016, sendo que como
o artigo foi publicado neste ano, os dados de 2016 se referem ao periodo de janeiro a junho, podendo
ser desconsiderado para efeitos de quantificacdo. Percebeu-se que a maioria dos aplicativos
disponiveis estd em inglé€s ou ndo possui versdo gratuita ou ainda possui uma versdo gratuita com
poucas funcionalidades. No entanto, percebe-se um crescimento no desenvolvimento e
disponibilizagdo de aplicativos voltados ao ensino de Quimica.

Alguns dos trabalhos descrevem a criagdo e funcionalidade de aplicativos para o ensino de
Quimica. Cita-se o uso de programas de uso comum como o Geogebra, largamente utilizado no ensino
de Matematica como uma ferramenta para o ensino de Geometrias moleculares (ORTIZ, 2018).

Em outro trabalho, percebe-se que a interacao entre os professores de Quimica com base nos
desafios enfrentados em sala de aula como ferramentas para o desenvolvimento, de aplicativos para
dispositivos moéveis. (DA SILVA, 2015).

Em outros trabalhos, percebe-se um relato da criagdo e descricdo das funcionalidades de

aplicativos desenvolvidos pelos pesquisadores e voltados para a mencionada area (SCOTTA, 2014;
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JONES, 2018). Em alguns artigos, notou-se a relevante preocupagdo dos pesquisadores na criagdo de
aplicativos que possam ser utilizados por pessoas com algum tipo de deficiéncia (VAZ, 2016;
FAGUNDES, 2018).

Os materiais analisados apresentam aplicativos propondo seu uso, cabendo a sua aplicagao e
relato de sala de aula a um trabalho posterior.

Uma vez considerada a relevancia dos trabalhos mencionados, percebe-se a abrangéncia que
estes estudos se ddo, dada a sua potencialidade enquanto recurso pedagodgico a ser explorado.
Percebe-se que apesar de indicar aplicativos, nenhum dos autores aponta uma metodologia especifica
para que seja trabalhado o material pedagdgico, deixando o professor livre para fazer esta escolha.

Dumke (2016) utilizou um aplicativo para o estudo de geometrias moleculares com estudantes
da primeira série do ensino médio, e segundo o autor, houve reten¢cdo de contetdo, uma vez que os
estudantes conseguiram reproduzir corretamente o que foi abordado durante a realizacdo de um
momento avaliativo.

O aplicativo Whatsapp, rede social utilizada para comunicacdo no trabalho de Almeida
(2015), no qual realizou-se um estudo com alunos da primeira etapa da Educagdo de Jovens e Adultos
e trabalhando teméaticas como propriedades dos materiais, energias € quimica ambiental percebeu um
elevado grau de comprometimento dos estudantes com as atividades, melhora na compreensao dos
estudantes dos contetidos de Quimica e ampliagdo do espaco e tempo de aprendizagem, o que pode
ser muito importante para estudantes trabalhadores.

Em uma escola do municipio de Ji-Parana (RO), Stein (2019) fez uso do aplicativo
“Moléculas”, uma ferramenta para a aprendizagem de geometria molecular. Foi percebido como
resultado um aumento na motivacao dos alunos em relagdo a disciplina de Quimica.

Outros trabalhos mencionam a importancia de se trabalhar com apps no ensino de Quimica,
dado a sua funcao ludica e assim facilitam o aprendizado (DA ROCHA, 2018; XAVIER, 2018)

Na proposta da utilizagao de aplicativos de jogos para melhor compreensao em Quimica, o
trabalho apresentado por Scotta (2014) foi realizado com estudantes do utimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica e os autores perceberam uma melhora na utilizagdo de aplicativos
pelos estudantes para a sua aprendizagem.

Alguns trabalhos mencionam os aplicativos utilizados nos trabalhos, mas nao a metodologia
empregada com os aprendentes (DUMKE, 2016; STEIN, 2019). Este fato curioso se da pelo fato de
que parece existir uma crenga de que o aplicativo por si sO sera fato gerador de aprendizagem, o que
claramente ndo corresponde a realidade.

Ao utilizarmos qualquer material pedagogico devemos conhecer a realidade do publico para

o qual estamos apresentando esta ferramenta para verificar a melhor metodologia e a viabilidade do
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processo. Do contrario, podemos conseguir resultados insipidos como a ndo participacao de todos os
integrantes da turma, seja por falta de interesse ou de habilidades para manusear o aplicativo
selecionado, como o que foi percebido por Soares (2018).

Ao usar a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based-Learning -
GBL), uma metodologia pautada no uso colaborativo de um jogo virtual para a melhor aprendizagem
de qualquer conteudo, Rocha (2017) faz uso do AbaQuim, um app para Android voltado para a
compreensdo de Distribuicdo Eletronica com estudantes do ensino médio. Os autores mencionam que
houve melhora na aprendizagem do conteudo, o que pode ser confirmado com a verificacdo e
comparagdo entre os resultados de pré e pos teste, em que cerca de 70% dos estudantes apresentaram
resultados melhores e nenhum deles apresentou resultado pior apos o uso do app.

Nas iniciativas de uso de aplicativos no ensino superior (NORA, 2018; DE LIMA, 2017;
MORCH, 2015; RANGA, 2018; YANG, 2018) percebe-se um aumento na interacao durante as aulas,
priorizando a apresentacao dados relacionados ao comportamento.

De Lima (2019) aplicou a metodologia Game-Based-Learning com estudantes do ensino
médio e do ensino superior tendo como tematica a nomenclatura da Quimica Orgéanica. Através da
utilizacao de pré e pds teste pode-se evidenciar um aumento no desempenho dos estudantes que
utilizaram a ferramenta, quando em comparagao com os que nao utilizaram. Além disso, devido a
funcdo ludica do material, houve aumento na motivacao dos estudantes.

Em relagdo aos referenciais que abordam trabalhos realizados com estudantes do ensino
superior notamos uma preocupagao comum: além de garantir a aprendizagem e aumentar a motivagao
dos estudantes, que o aplicativo utilizado ou a metodologia selecionada deem feedback ao professor
quanto a aprendizagem do estudante, demonstrando um processo mais centrado no aluno e em sua

retencdo de contetido.

3.2.5 O ensino de programacgdo na educacdo basica

Os curriculos da educacdo basica se detém a ensinar aos estudantes habilidades que podem
ndo ser tao uteis dentro de um sistema produtivo tecnologico e em mudanga continua (BACHIN,
2015). Neste sentido, faz-se necessaria uma alteracdo no processo educacional, tanto na matriz
curricular quanto na metodologia empregada para se chegar aos objetivos.

Para diferentes autores que se envolvem com esta temdatica (LEITE, 2015; DUDA e SILVA,
2015; COSTA, 2016; LEONCIO et al, 2017; DEMETRIO, 2017), o ensino de programacao deve ser
aplicado a educacdo basica pois através da manipulacdo das ferramentas computacionais os

individuos desenvolvem o raciocinio 16gico e a sua capacidade de resolver problemas, o que pode ser
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bastante 1til para o ensino de outras disciplinas que dependem deste elemento como a matematica, a
fisica, a quimica, dentre outras fazendo com que o aluno amplie suas conexdes cognitivas e reflita
sobre a sua aprendizagem.

A intencdo de se estudar programacao ainda durante o ensino basico nao tem o objetivo de
transformar os estudantes em “programadores-mirins”, o que daria a entender uma preparagao
tecnicista para o trabalho, mas no nosso entendimento, o ensino deste topico como componente
curricular ou extracurricular pode desenvolver nos alunos habilidades técnicas e socioemocionais
necessarias aos desafios da sociedade contemporanea.

Nas escolas das redes publicas de ensino, a informatica enquanto disciplina pode até fazer
parte do curriculo das escolas, mas pouco contribui para a preparagdo do individuo para os desafios
do futuro. Afirmamos o exposto porque, em boa parte das exposi¢des nas aulas de informatica, o que
¢ apresentado ao estudante sdo as funcionalidades de editores de texto, planilhas, apresentagdes e
ferramentas da internet (como os obsoletos blogs) em aulas que seguem um modelo de tutorial.
Entendemos que neste formato, a criatividade e participagdo ativa do estudante ndo estdo sendo
exigidos durante as atividades, o que limita o desenvolvimento de sua autonomia e pode tornar os
momentos das aulas de informatica como desinteressantes para os alunos.

Em nossa visdo, este modelo de ensino de informatica na escola pode também ser
transformador. Nao ¢ apenas com o uso da programacdao que o estudante pode construir seu
conhecimento. E necessério ir para além do conhecimento dos softwares de edicio de texto, tabelas
ou apresentacdes, de modo que essas ferramentas interajam com os conteudos apresentados nas
disciplinas que o estudante esta vivenciando e o estimulem a resolver problemas.

A importancia do ensino aliado as tecnologias passa pela necessidade de que ele tenha um
impacto positivo. Para isso, os objetivos e competéncias a serem adquiridos pelos estudantes devem
ser considerados previamente, pois do contrario existem grandes chances de que a ferramenta ndo
seja realmente integrada ao ensino, se configurando como um mero adereco. (GIRALDO, 2012 p.

392).

3.2.6 A plataforma online App Inventor

No nosso trabalho, optamos por utilizar como plataforma para desenvolvimento de aplicativos
para dispositivos Android a App inventor (fig. 3). Esta plataforma, de acordo com Wolber et al.
(2011) foi desenvolvida em 2009 em colaboragdao com o Google, sendo hoje gerenciada pelo MIT

(Massachusetts Institute of Technology).



Figura 3 - Tela inicial do app inventor
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Um dos principais fatores que nos levaram a selecionar esta ferramenta foi o fato de que ela ¢

bastante autoexplicativa e possui uma interface simples e intuitiva. “A construcdo dos comandos ¢

realizada através de ‘programacdo visual’ na qual as agdes sdo estruturadas pela justaposicao de

blocos logicos justapostos, semelhantes a pecas de quebra-cabeca.” (DUDA e SILVA, 2015).

O App inventor esta dividido em dois elementos principais - a aba “Design” (fig. 4), na qual

o usuario pode incluir diferentes objetos como botdes, caixas de texto, imagens, midias, caixa de

selecdo, etc., e a aba “Blocos” (fig. 5), no qual blocos coloridos com formato de quebra-cabega serdo

apresentados para que sejam organizados até que alguma acgdo seja executada.

Figura 4 - Aba “Design” app inventor
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Figura 5 - Aba “Blocos" app inventor
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Essa plataforma, pela sua facilidade em que organiza as informagdes que serdo executadas e
por organizar o layout dos aplicativos em um modelo de “arrasta e solta” ¢ bastante vantajosa, pois
possui uma comunicagao visual simples e agradavel mesmo para quem nunca programou antes, Como
¢ o caso de boa parte dos estudantes do ensino médio.

Durante o processo de construgdo dos softwares ¢ comum o fato de se cometerem erros que
sao percebidos quando o computador retorna mensagens que podem ser bastante dificeis de entender.
Na plataforma MIT App Inventor, os erros aparecem como mensagens na mesma tela em que o
individuo esta manipulando os blocos e comunicada de forma clara acerca do erro, o que facilita
bastante a aprendizagem. Preocupamo-nos com isso, pois poderia desencorajar os aprendizes antes
de que fossem estimulados a resolver problemas l6gicos o que certamente impactaria negativamente
o resultado deste trabalho.

Uma outra vantagem desta plataforma ¢é que, ja que ela ¢ vinculada a conta do Google do
usuario, ela mantém os projetos desenvolvidos na nuvem computacional, fazendo com que o
desenvolvimento e acesso a esses aplicativos possam ser feitos em qualquer computador.

Segundo Cox (2003, p. 70) ao utilizarmos recursos tecnoldgicos como o App inventor,
estamos criando um ambiente de aprendizagem dinamico, no qual o estudante deve, ativamente,
utilizar informacdes e l6gica para construir artefatos que contribuirdo para o seu desenvolvimento

gradativamente.
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Apesar de todas as vantagens e possiveis beneficios a aprendizagem dos estudantes, ndo
podemos ficar cegos aos desafios de trabalhar com essa plataforma, seja na forma de disciplina
curricular, seja na oferta de uma oficina temética como a que nos propomos a oferecer. E necessario
que o laboratorio de informdtica da escola esteja equipado para receber este tipo de curso, uma vez
que ele requer que computadores sejam utilizados. Adicionalmente, temos a questdo da internet que
deve ser existente na escola e ter o minimo de qualidade para que véarios estudantes acessem a
plataforma ao mesmo tempo, uma vez que ela s6 funciona na versao online.

Uma grande parte das escolas esta equipada suficientemente para atender a essa realidade,
pois segundo dados de uma pesquisa realizada pela ONG “Todos pela educagdao” e divulgada pela
revista Epoca em 2017, mais de 80% das escolas publicas dispdem de um laboratério de informatica
bem equipada, porém ¢ um espaco de aprendizagem pouco utilizado pelos docentes.

A selecao do App Inventor como recurso pedagogico descrito neste trabalho, se deu pelo fato
de que de acordo com Costa (2016), sdo poucos e recentes os trabalhos que trazem sua utilizagao,
especialmente em lingua portuguesa. Adicionalmente, uma pesquisa no portal EduCapes
(https://educapes.capes.gov.br/), um repositorio aberto de diversos tipos de recursos pedagdgicos. foi
realizada com os termos “desenvolvimento de aplicativos”, “desenvolvimento de aplicativos AND
quimica”, “aplicativos AND quimica”, “app inventor” e “app inventor AND quimica”, com o intuito
de fazer um levantamento sobre os produtos educacionais dentro dessa temadtica, porém nao tivemos
o retorno de trabalhos ou produtos educacionais que se encaixem dentro do que propde 0 nosso
trabalho.

Dentre os desafios que podem ter contribuido com este resultado estd o fato de a plataforma
possuir algoritmos de busca que ndo otimizem a entrega de resultados satisfatorios, trazendo

resultados aleatorios.
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4. METODOLOGIA E CARACTERIZACAO DA PESQUISA

4.1 Abordagem metodologica

A pesquisa aqui realizada esta inserida da area de Ensino em Quimica tendo sido utilizado o
método qualitativo, pois de acordo com Giddens (2012), a utilizacdo dessa abordagem pode ser 1til
na observac¢ao de dados com diversas variaveis, tornando a compreensao do problema estudado mais
amplo.

A nossa pesquisa pode ser compreendida como uma pesquisa aplicada, pois segundo Gil
(2008, p. 43) “a pesquisa aplicada possui muitos pontos de contato com a pesquisa pura, pois depende
de suas descobertas e se enriquece com o seu desenvolvimento.” Diante do exposto, neste trabalho
foram executados procedimentos para oferecer alternativas que solucionem o problema de pesquisa.

O nivel deste trabalho pode ser classificado como uma pesquisa exploratoria. Realizando
pesquisas sobre o contexto dessa dissertagdo, percebemos a auséncia de trabalhos brasileiros que
abordem o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis por estudantes do ensino médio
como proposta para possibilitar a aprendizagem de conteudos de Quimica. Dessa forma,
compreendemos que existe a necessidade de se explorar essa tematica, pois pode funcionar como uma
proposta de trabalho para professores em exercicio ou em formag¢do ao mesmo tempo em que seja
uma porta aberta para novos estudos a este respeito, trazendo outros elementos nao expostos no nosso

trabalho.

Pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de
tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa ¢é realizado
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre ele
formular hipoteses precisas ¢ operacionalizaveis. Muitas vezes as pesquisas exploratorias
constituem a primeira etapa de uma investigagdo mais ampla. Quando o tema escolhido ¢
bastante genérico, tornam-se necessarios seu esclarecimento e delimitacdo, o que exige
revisdo da literatura, discussdo com especialistas e outros procedimentos. O produto final
deste processo passa a ser um problema mais esclarecido, passivel de investigacdo mediante
procedimentos mais sistematizados. (GIL, 2008, p. 27)

O nivel de pesquisa deste trabalho nos permite alguma flexibilidade quanto a metodologia
empregada para atingir os objetivos. Nesse sentido, optamos por utilizar um ciclo que envolve as
etapas de “identificagdo do problema, o planejamento de uma solucdo, sua implementacao, seu
monitoramento e a avaliacao de sua eficacia” (TRIPP, 2005).

As etapas desse ciclo aparecem na Figura 6 e sdo descritas mais claramente a seguir.
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Figura 6 - Ciclo utilizado nesta pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1 Diagndstico

Na primeira etapa, na qual foi executado o diagnoéstico, realizamos um reconhecimento dos
aspectos socioecondmicos dos estudantes da instituicdo na qual seria implementada a intervencao, a
Escola Estadual de Educagao Profissional Maria Carmem Vieira Moreira, localizada no municipio de
Maracanat, no estado do Ceara ao fazermos um levantamento das caracteristicas do municipio em
questdo. Acreditamos que esse movimento se faz necessario para conhecermos melhor o universo no
qual foi realizada esta pesquisa.

Neste momento da pesquisa também foi aplicado um questionario com questdes de carater
objetivo e subjetivo (APENDICE A) no qual se procurou perceber a motivagdo dos estudantes em
estudar a disciplina de Quimica ofertada pela escola utilizando tecnologia educacional bem como

suas proficiéncias no conteudo de estequiometria.

4.1.2 Planejamento

A segunda etapa do projeto foi marcada por ser um momento de estudo realizando um
levantamento de trabalhos académicos que abordem relatos de experiéncias ou outras iniciativas
relacionadas ao uso de tecnologias por professores/pesquisadores em ensino de ciéncias.
Adicionalmente, buscamos informag¢des acerca de trabalhos que abordem o uso de tecnologias

digitais em sala de aula com o amparo metodologico de algum dos modelos do ensino hibrido.
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Também foram levados em consideracio os materiais académicos que trabalhem com o
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis por estudantes do ensino médio bem como
o desenvolvimento de aplicativos para o ensino de Quimica € o impacto em seu processo de
aprendizagem.

Um levantamento dos principais aplicativos gratuitos disponiveis na plataforma Google Play
voltados ao ensino dos conteudos de Quimica também foi realizado.

Por ser um projeto que foi aplicado em uma turma do segundo ano do ensino médio também
foi feita a revisao da matriz de referéncia com base no que orienta a Secretaria de Educacao do
Governo do Estado do Ceara (2000), bem como do planejamento anual para que os conteudos formais
do primeiro periodo letivo para a segunda série do ensino médio fossem contempladas ao se realizar
o desenvolvimento de competéncias e habilidades em estequiometria.

A partir deste movimento, elencamos a sequéncia de atividades que deveriam ser executadas
para um bom aproveitamento do projeto, resultando no exposto no quadro 1, o qual serd apresentado
posteriormente. Optamos por utilizar como metodologia pedagogica para este trabalho o ensino
hibrido (GARRISON E KANUKA, 2004), nos utilizando dos submodelos sala de aula invertida e
laboratdrio rotacional em momentos distintos da oficina tematica descrita no capitulo especifico dessa

dissertagao.

4.1.3 Implementacdo das acoes

A execugdo do planejamento que aqui chamamos de implementagdo das agdes contou com 45
(quarenta e cinco) alunos de uma turma do segundo ano do ensino médio integrado ao ensino
profissionalizante do curso técnico em Quimica. Como se pode observar, ndo houve selecdo dos
estudantes, mas uma adesdo voluntaria ao projeto.

O pesquisador desse trabalho foi o professor de Quimica lotado na referida turma da citada
instituicdo de ensino. Desse modo, compreendemos a sua figura como o executor das acdes aqui
descritas e como pesquisador, a0 mesmo tempo.

Ao analisarmos o questionario com as concepgdes prévias (APENDICE A) dos estudantes,
orientamos a oficina tematica de modo que os estudantes participem ativamente da construgao da sua
aprendizagem, levando em consideragdo as ideias relevantes ao estudo de estequiometria, trazidas
pelos alunos até esse momento, as quais podem ser ancorados os novos conhecimentos.

Os contetidos de estequiometria foram apresentados neste momento, fazendo uso da
abordagem de laboratorio rotacional, existindo um momento para exposi¢ao oral, outro para atividade

experimental e outro para a interacdo com materiais virtuais disponibilizados na plataforma Edmodo.
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Foram abordados conteudos como nog¢des elementares de reacdes quimicas e sua classificacdo, do
estudo da unidade de medida mol, da determina¢do da massa molar de substancias, do balanceamento
de equacdes quimicas, da estequiometria e por fim a sua aplicagdo na técnica da titulagao.

Os momentos virtuais de aprendizagem foram amparados pelo uso da plataforma educacional
gratuita Edmodo, pois ela possui uma interface amigavel, intuitiva ao estudante, oferece diversos
recursos como aplicacdo de testes e indicagdo de atividades, orientagdo da leitura de textos,
visualizagao de videos, além de possibilitar ao professor verificar as lacunas do conhecimento de
forma pratica e oferecer feedback ao estudante, o que deve ser levado para a sala de aula, estimulando-
os a participar das atividades propostas. Além destes beneficios, a plataforma educacional citada
existe na versdo mobile, ou seja, os estudantes podem utiliza-la em dispositivos moveis.

Ap0s esta etapa, foi aplicado um questionario de carater subjetivo para levantar as principais
impressoes dos estudantes sobre a utilizacdo ensino hibrido amparado pela plataforma educacional
Edmodo (APENDICE B).

Uma oficina tematica de produgdo de aplicativos para dispositivos moveis foi aplicada com
toda a turma, estando ela voltada ao conteudo de estequiometria. A realizacdo da oficina consiste na
ocorréncia de sete encontros presenciais. Ao mesmo tempo, a partir do segundo encontro, iniciam-se
as atividades em plataformas virtuais de aprendizagem, as quais ampliam as possibilidades de tempo
e espago de aprendizagem.

A organizacdo foi utilizada para os encontros durante a oficina, de acordo com a ordem e

metodologia empregada e apresentada no quadro 1.

Quadro 1 - Apresentagdo da organizagdo da oficina tematica

ENCONTROS/ ACOES
CARGA HORARIA

Aplicacdo de questiondrio - Levantamento de concepgdes prévias

1°-4h/a . ~ R ..
Aula expositiva — Introdugdo ao estudo das reagdes quimicas e
estequiometria.
Aula expositiva — Pureza de reagentes e rendimento reacional.
2*-4h/a

Cadastro dos estudantes na plataforma virtual de aprendizagem.

Aula expositiva - Apresentacdo da plataforma App Inventor.
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3°-4h/a Sala de aula invertida - Criando seu primeiro App: Fale comigo

4°-4h/a Sala de aula invertida - Explorando a cria¢@o de aplicativos dos tipos

calculadora virtual e app de noticias

5°-4h/a Sala de aula invertida - Explorando aplicativos dos tipos Podcast e jogo de

perguntas e respostas (quiz).

6°-4h/a Sala de aula invertida - Explorando outras opg¢des de aplicativos
7* -4 h/a Orientagdo
8*-2h/a Avaliacao das atividades

Fonte: Elaborada pelo autor

A selecdo de cinco alunos para serem os monitores da turma e darem suporte aos demais
juntamente com o professor foi realizada ainda no inicio do ano letivo. Essa a¢do ndo inviabiliza a
utilizacdo da metodologia laboratorio rotacional, pois durante as atividades no laboratdrio de
informatica existiu a figura de um professor tutor que os acompanhou durante toda a atividade
(BACICH, 2015).

Estes aprendizes tiveram acesso a todas as informacgdes e técnicas disponibilizadas pela
plataforma para o desenvolvimento de apps previamente, desde o inicio do semestre para que se
aprofundassem melhor no uso da ferramenta e auxiliassem os seus colegas no trabalho de sala. Esses
estudantes atuaram como lideres dos grupos que foram formados para a criacao dos aplicativos.

Os grupos de estudantes formados tinham como caracteristicas a heterogeneidade em termos
de habilidade cognitiva com a disciplina de Quimica e com a manipulagao de dispositivos, totalizando
oito grupos contendo cinco ou seis estudantes em cada. A nossa intencao nesse momento foi a de que
a colaboragdo e negociagdo de saberes e valores pudesse promover uma melhora nas suas habilidades
e facilitar o desenvolvimento das atividades.

A totalidade dos estudantes da turma foi desafiada a criar, em grupos, um aplicativo para
dispositivos moveis com o objetivo de facilitar a aprendizagem de outros estudantes no estudo de
estequiometria de modo que cada grupo produzisse um utilitario distinto e funcional.

Apo6s a elaboragdo dos aplicativos mobile, os estudantes foram organizados para a
apresentacdo de seus aplicativos para toda a turma na presenga do professor, em um momento de
autoavaliacdo dos estudantes e avaliagdo mutua dos diferentes utilitarios criados pelos discentes,
socializando como foi feito, qual o contetido que esta ali presente, € 0 mais importante: interagindo e

aprendendo com seus pares.
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No presente eixo do trabalho também aplicamos um questionario qualitativo (APENDICE C)
no intuito de levantar dados referentes as principais caracteristicas da experiéncia dos estudantes em
relagdo ao desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis através da plataforma MIT App
Inventor 2 levando em consideracao os aspectos socioemocionais desenvolvidos durante as atividades
realizadas por ocasido da oficina.

Por fim, foi aplicado um questionario no formato de pés-atividade (APENDICE D) com
perguntas objetivas e subjetivas sobre o conteudo de estequiometria com o intuito de confirmarmos
a ocorréncia de aprendizagem significativa através da realizagdo desta oficina tematica.

Além dos questionarios, utilizamos para fins de obten¢do de dados os relatos dos estudantes,
os quais foram estudados através da analise dos discursos ao longo do trabalho.

A carga horaria destinada a este projeto foi de 32 aulas compreendendo aqui cada aula como

um intervalo de 50 minutos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento de dados sobre a instituicio de ensino em que o projeto foi executado e seu

contexto

O projeto que deu vida a esta dissertacdo foi executado na Escola Estadual de Educacao
Profissional Maria Carmem Vieira Moreira, localizada no bairro denominado Pajugara, no municipio
de Maracanau, no estado do Ceara.

A citada institui¢ao de ensino teve sua inauguracao no ano de 2011, oferecendo a comunidade
escolar além do ensino médio, cursos técnicos na modalidade integrado nas areas de Quimica,
Secretariado, Téxtil e Vestuario.

A escola esta localizada no municipio de Maracanau, cidade que, de acordo com dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) publicado em seu censo realizado em
2019, possui uma populagdo de 227.886 habitantes, sendo a quarta cidade mais populosa do estado
do Ceara. Tem a sua economia baseada nas industrias € comércios presentes na regido. A cidade
possui apenas 26% da populagdo ocupada formalmente e um quantitativo de 68,8% das residéncias
possui acesso a esgotamento sanitario adequado, de acordo com dados do censo mais atual.

Segundo estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA)
utilizando os dados mais recentes, Maracanat foi o municipio brasileiro mais violento em 2017,
apresentando uma taxa de homicidios de 145,7 para cada 100 mil habitantes.

Os dados aqui apresentados nos permitem afirmar que o impacto de nossa oficina a ser
realizada na E.E.E. P. Maria Carmem Vieira Moreira extrapola os objetivos puramente pedagogicos,
podendo se caracterizar como uma iniciativa de carater social em que por meio do contato com
experiéncias de aprendizagem que estimulem a autonomia dos estudantes como a que propomos neste

trabalho.

5.2 Orientacdes da Matriz de Referéncia da Secretaria da Educac¢io do Ceara para a

disciplina de Quimica

O documento que atualmente norteia o ensino de Quimica na rede publica estadual no estado
do Ceara recebe o nome de “Colegio Escola Aprendente” (CEARA, 2009), no qual estio presentes
as Matrizes Curriculares para o ensino médio estadual.

Este material ¢ resultado do empenho de diversos profissionais envolvidos na area da

educacdo partindo de parcerias entre universidades, 6rgaos estaduais e federais de educacao e outras
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instituicdes de ensino e se baseia nas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) que tem
como objetivo oferecer um importante subsidio a agdo curricular cotidiana nas escolas cearenses, uma
vez que dispoe de material que contempla todas as disciplinas ofertadas no ensino médio, citando os
conteudos e habilidades que devem ser desenvolvidos em cada periodo dessa importante etapa da
educagao basica.

A importancia principal do desenvolvimento do documento ¢ o fato de ele nortear a pratica
docente, subsidiando a constru¢do de um curriculo claro, o qual contribui para o planejamento do
docente, selecao de contetidos a serem abordados em cada série do ensino médio e contribuir com o
fortalecimento de agdes voltadas a revisdao dos resultados nas avaliagoes.

As matrizes curriculares apresentam as tematicas abordadas em Quimica no segundo ano do
ensino médio devem ser voltadas para os aspectos qualitativos e quantitativos dessa ciéncia,

elencando como competéncias e habilidades a serem desenvolvidas as que sdo apresentadas abaixo:

a) Conhecer os fundamentos basicos da ciéncia quimica, sua nomenclatura e notacao;

b) analisar, refletir e interpretar informagdes sobre a ciéncia quimica e suas tecnologias;

¢) equacionar e resolver problemas, sendo capaz de interpretar resultados numéricos e experimentais;

d) identificar e caracterizar os constituintes de um sistema inicial e final;

e) identificar nos diversos dados experimentais o(s) fator(es) que os inter-relacionam;

f) elaborar hipdteses explicativas a partir de fendmenos observados;

g) utilizar situagdes-problema planejadas ou do cotidiano, de forma a observar informacdes e identificar
variaveis relevantes, e ser capaz de elaborar possiveis estratégias para equaciona-las ou resolvé-las;

h) compreender o conhecimento cientifico e tecnologico como resultado da construgdo humana, inseridos em
um processo historico e social;

1) esquematizar, planejar, executar e interpretar experimentos quimicos, comunicando os resultados;

j) compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado da construgdo humana, inseridos em
um processo historico e social;

k) perceber a inter-relacdo existente entre os conhecimentos quimicos e aqueles produzidos em outras ciéncias
afins;

I) integrar os conhecimentos quimicos e processos produtivos a responsabilidade de preservacgao
socioambiental;

m) Identificar os constituintes de determinados materiais de uso cotidiano.

O referido documento sugere que o conteudo de estequiometria, na disciplina de Quimica seja
ofertado ao primeiro periodo da segunda série, compreendendo ao fechamento de um bloco de

tematicas que abordam as nogodes de reagdes quimicas.
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Na nossa compreensdo a escolha dessa sequéncia de contetidos foi feita levando em
consideracdo a evolucao da maturidade intelectual dos estudantes e a apropriagcdo de conceitos chave

para a compreensao dos aspectos quantitativos pelos alunos na primeira série.

5.3 Levantamento de dados na literatura

Ao realizarmos uma busca acerca de trabalhos que apresentem pontos relevantes sobre a
utilizacao das TIC no ensino de Quimica, sobretudo no que diz respeito ao ensino de estequiometria,
acreditamos ser importante que em um primeiro momento fosse realizado um levantamento
bibliografico de materiais académicos que fomentassem o nosso projeto.

Ao utilizarmos ferramentas de busca apropriadas para este fim percebemos que existem
diversos pesquisadores que recentemente abordaram este tema (SOUZA, 2013; DUMKE, 2016;
GRESCZYSCZYN, 2016, DE LIMA et al., 2018), sendo também uma tematica explorada em escala
global, como se pode perceber nos trabalhos de publicagdes internacionais (ARASASINGHAM,
2005; CRUZ-LOPEZ, 2010; HAMSTRA, 2011; LEWIS, 2012; ANTUNES, 2012; KIM, 2014;
RODRIGUEZ, 2015).

As iniciativas do uso de plataformas virtuais para criacao de aplicativos tém o intuito do
desenvolvimento do que se chama de pensamento computacional, que poderia ser compreendido
como a melhora nas habilidades que envolvam raciocinio logico. Essas iniciativas tém se tornado
promissoras, pois a0 mesmo tempo em que incentivam os estudantes a vivenciarem experiéncias de
aprendizagem diversificadas, os (re)aproximam de conteudos comuns as ciéncias da natureza e a
matematica (GOMES e DE MELO, 2013; FRANCA e TEDESCO, 2015).

As publicagdes nacionais que elencamos para essa pesquisa bibliografica trazem importantes
e valiosos trabalhos acerca da utilizacao de tecnologias no ensino de Quimica. Souza (2013) traz uma
importante contribui¢ao dos jogos digitais para o ensino de Quimica. Para o autor, o uso dessa
ferramenta ndo acompanhou a produgdo académica no sentido de compreender este processo e atribui
a essa caracteristica o fato de que o termo “jogo” possui um carater polissémico, sendo aproximado
da ludicidade, o que acreditava-se ser contraposto a aprendizagem. Contudo, sabe-se que € possivel
utilizar jogos educacionais para ensinar, uma vez que o aspecto educativo pode prevalecer. Neste
sentido, eles elencam cinco jogos para dispositivos moveis com o sistema operacional Android que

podem ser utilizados por professores de Quimica (quadro 2).
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Quadro 2 - Aplicativos para o ensino de Quimica disponiveis para Android

APLICATIVO DESCRICAO
Chemstry formula calculator | Traz informacdes e realiza célculos de estrutura atdmica,
Lite equilibrio quimico, estudo dos gases
GoREACT Simulador de rea¢des quimicas. Apresentando imagens e videos

que ilustram as moléculas criadas. Possui uma sessdo para
visualizacdo da aplicacdo dos produtos reacionais.

Atomdroid Visualizador e construtor de moléculas.
Xenubi Propriedades dos elementos na tabela periddica
Chemstry Helper Um jogo de perguntas e respostas sobre vidrarias de laboratorio,

balanceamento de equagdes quimicas, polaridade de moléculas,
dentre outros assuntos.

Fonte: Souza (2013).

Diante das opc¢des listadas pelo autor, ele acredita que precisam ser produzidos mais trabalhos
acerca do uso de aplicativos para o ensino, com o intuito de robustecer pesquisas realizadas neste
sentido.

Uma outra tecnologia utilizada através de aplicativos foi a da realidade aumentada (RA),
presente no trabalho de Dumke e Fernandes (2016). Neste trabalho, foi utilizado o utilitario
Geometrié des molecules, uma ferramenta gratuita e disponivel para Android que através de um
sistema da leitura de cartas contendo QR codes € possivel observar as moléculas em trés dimensdes.
O objetivo dessa iniciativa foi permitir que os estudantes se aproximassem dos conceitos de
geometrias moleculares de forma mais interativa, oportunizando uma apreensdo de contetido mais
atrativa e significativa para os discentes.

Gresczysczyn (2016) nos traz informacdes valiosas ao sugerir que o uso de smartphones no
ensino de Quimica ¢ bastante significativo e deve ser explorado para que se possa superar o ensino
baseado apenas na memorizagao de conceitos e formulas e transcender para um ensino da citada
ciéncia no qual a vivéncia dos aprendizes seja valorizada. Para isso, indica-se que o uso da tecnologia,
que atualmente tem um papel ampliado, interagindo ndo apenas na transmissao de informagdes, mas
repercutindo nos aspectos socioemocionais e culturais dos individuos que fazem uso dessa ferramenta
seja ampliado, incorporando aspectos socioemocionais necessarios a promog¢do de sucesso dos
estudantes.

Dessa forma, espera-se que a metodologia utilizada pelo professor consiga provocar a
producao e reprodu¢do do conhecimento. Nesse sentido, com o intuito de contribuir com material
académico que discuta a utilizacdo dos smartphones para promog¢ao de aprendizagem em Quimica,
os autores se propuseram a quantificar e analisar os dados acerca dos aplicativos disponiveis na App

Store®, Google Play® e Free and Open Source Software (FOSS®) que possam ser utilizados para
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fins pedagogicos. A pesquisa considera apps desenvolvidos em um intervalo de 2012 a 2016. Os

resultados dessa pesquisa sdo relacionados a seguir nos quadros 3, 4 e 5.

Quadro 3 - Pesquisa realizada pelos autores utilizando a palavra chave “quimica” e “chemistry” em diferentes
plataformas que apresentasse alguma relacdo com o ensino de quimica

Plataforma 2012 2013 2014 2015
Android 45 114 125 201
10s 28 35 36 69

Fonte: Gresczysczyn (2016)

Quadro 4 - Pesquisa realizada pelos autores utilizando a palavra chave “quimica” e “chemstry”, considerando a
totalidade de aplicativos em relacdo a forma de acesso

Classe de 2012 2013 2014 2015
aplicativo

Gratuito 61 131 249 433

Pago 88 167 210 296

Fonte: Gresczysczyn (2016)

Quadro 5 - Pesquisa realizada pelos autores utilizando a palavra chave “quimica” e “chemstry” em rela¢do ao idioma
do utilitario

Idioma do 2012 2013 2014 2015
aplicativo
Inglés 65 133 115 213
Portugués 7 16 46 57

Fonte: Gresczysczyn (2016)

De acordo com Gresczyczyn (2016), a producao de aplicativos para dispositivos moveis tem
se intensificado desde o ano de 2012, uma vez que se percebe um acréscimo ano apds ano no nimero
de utilitarios disponiveis para o ensino de Quimica. Contudo, percebe-se uma preponderancia de apps
em lingua inglesa ou com acesso pago, o que inviabiliza seu uso em determinados contextos.

A tendéncia apresentada se mantém, uma vez que atualmente existe uma infinidade de
aplicativos com contetdo de Quimica disponibilizado pelas lojas virtuais do Google e Apple.

De Lima (2018) faz uma revisdo acerca do uso de smartphones, apresentando importantes
objetos de aprendizagem que podem ser utilizados como aplicativos, softwares para computadores e
outros, além de técnicas importantes para retengdo de conhecimento, como os mapas mentais € 0
trabalho em coletivo. Para os autores, o uso de smartphones no ensino de Quimica ¢ uma forma de
respeitar as vivéncias prévias dos estudantes e de colocar a escola como um ambiente flexivel que
permita o desenvolvimento cognitivo deles.

A maior parte dos trabalhos brasileiros sobre o uso de aplicativos para fins educacionais ¢
recente ¢ nos remete a ideia de que essa abordagem ainda requer maiores estudos, e foco em

metodologias apropriadas para a utilizacdo de recursos inovadores.
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A revista Journal of Chemstry Education tem trazido diversos trabalhos que podem nortear as
praticas docentes pautadas em uma educagdo inovadora. O trabalho de Ramesh. D. Arasaningham et
al. (2005) foi uma importante iniciativa de utilizar as TIC no ensino de estequiometria, pois através
do uso de um software educacional nomeado MCWeb pode apresentar a estudantes de graduacao em
engenharia as formulas dos compostos, simular reagdes quimicas e calcular as massas molares
correspondentes, habilidades essenciais no estudo desse componente da disciplina de Quimica. Para
os autores, 0 uso do software provocou uma melhora significativa na aprendizagem dos estudantes.

O trabalho de Dan Hamstra (2011) utilizara um software de colaboragdao comercial para o
ensino de Bioquimica para que através de voz, video e slides as informagdes fossem repassadas de
modo mais eficiente, permitindo a comunicagdo entre as partes.  Lewis (2012) utilizou um
aplicativo para iPad, baseado na caracteristica do touch screen para o aprendizado em Quimica sobre
os principios de ligagdes moleculares por estudantes de Quimica para discentes do ensino secundario.
Antunes (2012) aborda o uso de aplicativos para o ensino de geometria molecular na disciplina de
Quimica Geral na graduagdo em engenharia. Kim (2014) explorou o uso de blogs e aplicativos
produzidos por alunos da graduagdo em Quimica para o ensino de equilibrio quimico e quimica
nuclear a estudantes do ensino secundario.

O artigo de Cruz- Lopez (2010), que traz o uso da ferramenta de busca SciFinder para o ensino
de Quimica Organica em estudantes de Farmdcia transformando em laboratério virtual para
complementar o conhecimento cientifico basico explicado em aula. Para o autor, esta ferramenta
possibilitou uma melhor apropriacdo das caracteristicas bioquimicas das substancias organicas
presentes em um alimento ou farmaco, habilidade essencial para a atuagdao profissional de um
farmacéutico. No trabalho de Rodriguez (2015), propdem o uso de jogos educacionais para o ensino
de Quimica e Fisica para estudantes do 4° ano E. S. O. (curriculo de Madrid). Para isso, elegeram
uma tematica, estruturaram um roteiro e utilizaram plataformas virtuais, como Hot Potato, Scratch e
Microsoft Powerpoint para criar os jogos envolvendo topicos como velocidade, balanceamento de
equagdes, dentre outros. Para o autor, a aprendizagem baseada em jogos promoveu um melhor
envolvimento com o tema e consequentemente a aprendizagem.

Em virtude da leitura e analise dos artigos apresentado anteriormente, percebemos alguns
pontos importantes. Primeiramente, existe um pequeno niumero de professores do ensino médio que
atuem como pesquisadores do uso das tecnologias no ensino de Quimica. Isso ¢ reforcado também
quando confirmamos que os projetos de pesquisa sao desenvolvidos para aplicagdo com estudantes
de graduagdo. De certo modo isso nos remete a uma falsa crenca de que os discentes do ensino médio
ndo conseguiriam apresentar um nivel de autonomia adequado ao desenvolvimento dos projetos. Ao

mesmo tempo, acreditamos que essa caracteristica se deva pelo fato de que sdo pouquissimas as
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iniciativas de aproximagdo da universidade da escola, reduzindo o papel do professor do ensino médio
a mero reprodutor de uma metodologia ou tematica estudada e validada na universidade, sem que este
se aproprie adequadamente da proposta.

Em praticamente todos os artigos, percebe-se uma predominancia de uma metodologia que
coloca o aprendiz em segundo plano, isto €, ndo proporciona que este conduza sua propria
aprendizagem ou construa algum objeto de aprendizagem. Percebe-se a existéncia de uma visdo
acerca do aprendiz como um ser que nao possui autonomia suficiente para desenvolver algum artefato

que provoque aprendizagem, limitando o estimulo ao desenvolvimento de sua autonomia.

5.4 Aplicativos para o Ensino de Quimica.

A nossa proposta nessa secao ¢ a de realizar um levantamento acerca dos aplicativos
disponiveis para que possam ser aplicados para o ensino de Quimica, de acordo com o conteudo
abordado e a usabilidade do app. E importante atentar que a selegdo aqui exposta ndo corresponde a
toda a variedade de apps que possam ser usados para o ensino, devido aos critérios de sele¢do que
optamos em utilizar.

Os aplicativos precisam funcionar em um sistema operacional especifico para o qual foram
desenvolvidos. Levando este dado em consideragdo, realizamos um levantamento acerca de
informagdes sobre as plataformas mais utilizadas para este fim.

A revista TudoCelular (2015) indica que 96,3% do mercado mundial de smartphones
pertenciam aos sistemas operacionais IOS ou Android. De acordo com Almeida (2014), existe uma
quase equivaléncia de usudrios dos sistemas operacionais (SO) mencionados anteriormente em se
tratando de escala global, mas quanto ao mercado brasileiro, o SO mais utilizado ¢ o Android. Para o
autor, isso se da em virtude da facilidade de desenvolvimento de aplicativos, boa usabilidade e
reduzido custo dos aparelhos, quando comparados aos vendidos pela Apple.

A nossa busca se pautou em realizar o levantamento de aplicativos disponiveis na plataforma
Google Play Store (a loja do Google para aplicativos Android). E importante pontuar que a busca
realizada ndo foi fécil de fazer, pois o sistema de busca da plataforma traz aplicativos que tangenciam
ou ndo se relacionam com as palavras chave utilizadas na busca. Além disso, nao foi possivel fazer
um levantamento quantitativo de aplicativos existentes na plataforma para a busca realizada uma vez
que a loja do Google traz, no maximo, 250 aplicativos e ndo dispde de ferramenta de contagem.

Como critérios de sele¢do, adotamos os fatos de o aplicativo ser gratuito, de estar disponivel
em lingua portuguesa (ou nao necessitar de tradu¢do para uso imediato), de apresentar o contetido de

Quimica de forma eficaz e de funcionar offline.
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Os critérios anteriormente mencionados foram utilizados e tendo como descritores os termos
“quimica”, “estequiometria” e seus equivalentes em lingua inglesa, selecionamos vinte e trés (23
aplicativos que pudessem ser utilizados por professores de Quimica do ensino médio e/ou do ensino
superior, a depender do contetido e aprofundamento dado a este.

O primeiro aplicativo selecionado, denominado “Quimica completa™ (fig. 7) apresenta uma
série de conteudos abordados no ensino médio, sendo categorizados por “Quimica Geral”, “Fisico-
Quimica” e “Quimica Organica”. Trata-se de um aplicativo que estd vinculado a um banco de dados
e oferece ao usuario as informagdes sobre os mais variados conteudos, observando-se a experiéncia

semelhante a de manipular um livro digital.

Figura 7 - Tela do aplicativo Quimica Completa

Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

O segundo e terceiro aplicativos selecionados tém como caracteristicas possibilitarem ao
usuario a construcao de moléculas e visualizagdo de suas caracteristicas como geometria, angulo de
ligacdo, hibridizagao etc. Denominados “Molecular Constructor” (disponivel em inglés, oferecendo

mais recursos) ¢ Geometria Molecular (em lingua portuguesa) (fig. 8).
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Figura 8 - Tela dos aplicativos Geometria molecular e Molecular Constructor

Namero de Elétrons Geometria: 2" 'a il = =

Mo cCompartinados | Valancia Trigonal Piramidal Tap Shaping button, wait some time and
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

Um outro aplicativo na loja do Google que tém a mesma proposta de apresentar e analisar as
moléculas, observando sua geometria e consequentemente, suas propriedades através do uso de
realidade aumentada. Chamado de “Geometrie des molécules” (fig. 9) apesar de estar em lingua
inglesa, ndo ¢ um entrave para a sua utilizacdo, uma vez que apds baixados e impressos os cartoes
que servirdo como marcadores para que se apresentem as estruturas em 3D, basta posicionar a cimera

do smartphone para o marcador e clicar em “start”.

Figura 9 - Tela do aplicativo Geometrie des molécules
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play
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Ao realizarmos nossa busca observamos uma grande quantidade e variedade de aplicativos
voltados ao estudo de geometrias moleculares, em diferentes idiomas. Acreditamos que este fato
esteja relacionado a necessidade de abstracdo para a compreensdo da tematica por parte dos
estudantes e da simplicidade na criagdo dos utilitarios, pois demandam poucas fungdes. No entanto,
afirmamos que o desenvolvimento, publicizagdo e utilizacdo destes recursos em sala de aula sdo
importantes, pois aproximam o estudante de representagdes Uteis para a realizagdo de uma
transposi¢ao didatica eficiente.

Nas buscas feitas, notamos a presenca de uma grande quantidade de aplicativos no formato
de jogos de perguntas e respostas (quiz). Entendemos que este tipo de jogo tem fun¢do ludica e
pedagogica no estudante, pois consegue despertar motivacdo para a participagdo, estimulando a
aproximagao com o conteudo em questao.

Aplicativos com este formato o “Acidos inorganicos”, que trata da nomenclatura de 4cidos e
seus ions, o “Fungdes Organicas em Quimica — o teste”, que aborda a identificacdo das classes
funcionais presentes em diferentes compostos e, por fim, o “Substancias Quimicas”, que trabalha com
a nomenclatura de diferentes compostos quimicos, € o “Elementos quimicos — o teste”, app que testa
o conhecimento do usuario em nomenclatura e propriedades dos elementos quimicos. O “Quiz —
Formulas Quimicas” também explora a nomenclatura de substancias e espécies quimicas enquanto

que o “EsteQuiz” testa a aprendizagem do conteudo de estequiometria (fig. 10).
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Figura 10 - Tela dos aplicativos de quiz selecionados para analise
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

Os aplicativos no formato de jogos de perguntas e respostas possuem enorme versatilidade,
se adequando a todos os conteudos. Além disso, todos os apps mencionados apresentam de alguma
forma o feedback ao usudrio, oferecendo uma oportunidade de aprendizagem auténoma. Apesar do
exposto, os usuarios mencionaram sentir falta de algum espago destinado ao conteido como uma
prévia para a bateria de questdes presentes no aplicativo.

Este tipo de utilitario pode ser utilizado pelo estudante para reforgar contetidos apresentados
pelo professor em sala de aula ou ainda pelo docente como um feedback da aprendizagem dos alunos,
podendo orientar melhor a sua aula com base nas dificuldades identificadas.

A tabela periodica ¢ conteudo central para a compreensao de muitos aspectos da Quimica
selecionamos trés aplicativos que podem ser uteis no ensino desse conteudo. Os dois primeiros,
intitulados “Tabela periddica”, apresentam uma tabela periddica interativa, em lingua portuguesa,
que dispdem de diversas informagdes sobre os aplicativos, como propriedades fisicas, configuragao

eletronica, propriedades atomicas, espectros de emissdo, historico e abundancia. Como se pode
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perceber, sdo aplicativos riquissimos em conteudo e o apresentam de uma forma clara e interessante
(fig. 11). Além disso, o aspecto visual dos utilitdrios ¢ um destaque, porque realmente prende a

aten¢ao do usuario.

Figura 11 - Tela dos aplicativos que abordam o contetido de Tabela Periddica
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

b

Um outro app que também aborda a tematica da tabela periodica € o “Formulas — Quimica’
(fig. 12). Além de dispor de uma tabela periddica interativa também aborda o contetido de diversas

areas da Quimica.

Figura 12 - Tela do aplicativo Férmulas — Quimica.
Farmulas - Quimica

i Tabela Peridad

Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play
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Se apropriar de tabelas periddicas virtuais e interativas ¢ uma forma muito estimulante de
apresentar o contetido aos estudantes. Pode-se utilizar em diversas propostas educacionais, mas em
todas elas, estimular a participa¢do direta do estudante ¢ imprescindivel, pois sabemos que uma
aprendizagem ativa pode gerar aprendizagem significativa (BACICH, 2018).

Aplicativos no formato de biblioteca virtual, que funcionam como fonte de informacao para
os estudantes também foram observados em nossa busca. Tratando de tematicas como ligacdes
quimicas (app “Ligacdes Quimicas”), estequiometria e equilibrio quimico (app “Aprendendo
Quimica”), isomeria (app “Organic Reactions) ou eletroquimica (app “Eletroquimica™) sao
exemplos dessa classe de aplicativos (fig. 13). Alguns dispdem de testes que podem ser realizados ao

final de cada topico.

Figura 13 - Tela dos aplicativos no formato “biblioteca virtual”
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

Apesar da fonte de pesquisa empregada por alguns desenvolvedores, acreditamos que o uso
deste tipo de utilitdrio pode funcionar como um guia rapido, no qual os estudantes t€ém a sua
disposicdo informagdes claras e diretas sobre conteudos distintos. No entanto, para potencializar a
aprendizagem, ¢ importante que estes aplicativos possam ser utilizados em atividades em sala de aula
como fontes de consulta na auséncia de internet ou livros didaticos que abordem o assunto, utilizando
metodologias integradoras do conhecimento, como a constru¢ao de mapas conceituais, por exemplo.

A relevancia da experimentagdo no ensino de Quimica ¢ inegéavel, no entanto a realidade de
muitas escolas ndo permite que os experimentos acontecam. E nessa perspectiva que os aplicativos
que simulam atividades laboratoriais t€m a sua importancia. Nesse contexto encontramos o app

“Laboratério de Reacdes” (fig. 14), que disponibiliza uma sequéncia realizada em um roteiro de
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atividade experimental, abordando os aspectos macro, miscroscopicos e simbolicos dos fendémenos

ligados a ionizagdo de acidos e bases e as consequéncias dos resultados obtidos.

Figura 14 - Telas do aplicativo Laboratorio de Reacdes
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

Ainda em se tratando de laboratério, “Solution Calc” € um aplicativo desenvolvido em lingua
portuguesa, apesar do seu nome, para agilizar na realiza¢do de calculos envolvendo solucdes (fig.
15). Este app pode ser importante no processo de mediacdo pedagodgica quando os estudantes estdo
tendo contato com o conteudo de solugdes ou ainda, quando em uma atividade laboratorial demandam
agilidade, mas consideramos que seu uso ndo deve se sobrepor a aquisicdo de habilidades de

raciocinio necessarias ao calculo de concentragdes em solugoes.
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Figura 15 - Tela do aplicativo Solution Calc
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

O app “Quimica Aumentada” aborda os conceitos de isomeria, apresentando alguma
informacao na forma de texto sobre o contetdo e possuindo modelos em realidade aumentada para a

melhor compreensao dos fenomenos (fig. 16).

Figura 16 - Tela do aplicativo Quimica Aumentada
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

O jogo “Atomas” ¢ um aplicativo desenvolvido em lingua inglesa, dentro do contexto da
Quimica Nuclear, pois para se ganhar pontos no game, deve-se promover a fusao elementos quimicos
(fig 17). Apesar desse contexto, o jogo nao aborda através de texto, video ou imagem o contetido de

Quimica Nuclear, ficando implicito no jogo. Dessa forma, este apresenta-se muito mais com a fungao
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ludica do que pedagdgica, servindo como gatilho para que o professor explore o saber adquirido e

auxilie na construcdo do conhecimento por parte do aluno.

Figura 17 - Telas do aplicativo Atomas
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

Os aplicativos acima mencionados sdo passiveis de utilizagdo dentro do contexto do ensino
fundamental, médio ou superior, dependendo do contetdo e abordagem utilizada. Os proximos dois
utilitarios citados t€ém seu uso mais bem explorado no ensino superior, pois os conteudos abordados
fazem parte da matriz curricular dos cursos que possuem a disciplina de Quimica Organica.

Utilizando um modelo que permite a autoaprendizagem o app “Mechanism”, desenvolvido
em lingua inglesa, elenca os principais mecanismos de rea¢do da quimica organica, trabalhando
fendmenos como a ressonancia € a ocorréncia de ligacoes (fig. 18). Para tal, utiliza graficos
interessantes ¢ jogabilidade 6tima. Além disso, dispde de um tutorial que esclarece qualquer divida

na manipulacdo das ferramentas do aplicativo.
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Figura 18 - Tela do aplicativo Mechanism
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

O outro aplicativo ¢ nominado como “Chemical Detectives” (fig. 19). O aplicativo funciona
como um jogo em que apresenta os graficos de RMN (com carbono 13 e Hidrogénio 1), IR,
Espectroscopia de Massas e o usudrio deve relaciond-lo com alguma das moléculas apresentadas nas

opcdes disponiveis através de um jogo de perguntas e respostas no formato de multipla escolha.

Figura 19 - Telas do aplicativo Chemical Detectives -
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

O ultimo aplicativo listado, o “PHET Simulations”, se apresenta como um repositorio de
simulagdes para as disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica ou Matematica (fig. 20). O aplicativo foi

desenvolvido em lingua inglesa e tem o custo de um (1) délar americano para a sua utilizacao, logo,
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sendo o Unico aplicativo pago listado por nds. Em relagdo a contetidos quimicos, o app aborda
temadticas bastante variadas como polaridade de moléculas e de ligagdes, solugdes, diluigdo, pH etc.
Compreendemos o uso de simuladores como uma ferramenta pedagdgica poderosa, pois pode
aproximar os estudantes da melhor compreensdo dos fenomenos estudados. Contudo, ¢ importante
ter cuidado com a abordagem utilizada, pois uma vez que se trata de uma representacao, ela nao

corresponde fielmente a realidade do fenémeno.

Figura 20 - Telas do aplicativo PHET Simulations
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Fonte: Disponivel através do app baixado na plataforma Google Play

5.5 Resultado do questionario inicial

Apresentaremos os resultados concebidos a partir dos dados coletados em ordem cronolégica,
ou seja, iniciaremos pelas concepgdes prévias apresentadas pelos estudantes, passando pela percepgao
nos encontros presenciais e finalizando com o que foi percebido no encerramento das atividades.

A aplicagdo do questiondrio inicial respondido pelos estudantes permitiu a percepgdo dos
subsuncores que os estudantes ja traziam sobre o contetido de estequiometria, bem como seu conjunto
de crengas e experiéncias com o estudo da disciplina de Quimica e a autopercepcdo de sua
aprendizagem. Inicialmente queriamos perceber qual a relagdo dos estudantes com a disciplina de

Quimica, chegando ao resultado apresentado no quadro 6 abaixo.



Quadro 6 - Respostas dos estudantes a primeira pergunta

Resposta Numero de
estudantes

Gosto bastante, mas ndo consigo aprender o suficiente para mim | 16

Gosto moderadamente, porque tenho dificuldade 15

Gosto bastante, ndo tenho dificuldade de aprender 12

Nao gosto da disciplina e ndo tenho dificuldade. 2

Nao gosto da disciplina e tenho dificuldade 0

TOTAL 45

Fonte: Elaborada pelos autores
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Ao analisar os dados fornecidos pelo questiondrio, notamos que a maior parte dos estudantes

possui uma relacao positiva com a disciplina de Quimica, contudo 67% das respostas apontam para

o reconhecimento de dificuldades de aprendizagem em relagdo a disciplina.

A interpretagdo desses dados nos levou a observar que a motivacao para o envolvimento com

o projeto a ser desenvolvido levaria em consideragdo muito mais a superacdo da visdo de que

programar seria muito dificil do que a o fator de os estudantes ndo gostarem da disciplina de Quimica,

pois como notamos, um total de quarenta e trés dos quarenta e cinco estudantes afirmam gostar da

disciplina.

A segunda pergunta que foi direcionada aos estudantes no questionario visava perceber qual

a visdo do aluno sobre a sua forma de aprendizagem, cujos resultados aparecem no grafico 1 abaixo.

Grafico 1 - Respostas dos estudantes a pergunta 2
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Fonte: elaborada pelos autores

Os estudantes puderam selecionar mais de uma opg¢do para essa pergunta, tendo disso

orientados a responder com no maximo trés op¢des € no minimo uma. Deve-se a isso 0 quantitativo
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de respostas observado. Os dados do grafico 1 indicam que os estudantes informam que aprendem
melhor com aulas expositivas em sala ou resolvendo exercicios. Acredita-se que essa constatacao se
dé muito mais pelo acesso limitado a metodologias diversificadas do que por um fato, dado que
praticamente todas as aulas envolvendo o conteudo de estequiometria se deram de forma tradicional
e os estudantes ainda apresentam um consideravel déficit de aprendizagem neste contetido. Nesse
contexto percebeu-se a necessidade e a oportunidade de se explorar no projeto metodologias ativas
de aprendizagem, pois diversos autores apontam para a sua eficiéncia no sentido de garantir a
ocorréncia de aprendizagem quando bem empregada (MORAN, 2015; BACICH, 2015; MORAN,
2017).

Ainda dentro do contexto do questiondrio inicial, buscou-se perceber o que os estudantes
percebiam pelo termo estequiometria na terceira questdo. As respostas foram bastante diversas e por
isso, analisou-se as respostas dos estudantes em busca dos termos em comum, aparecendo com
frequéncia os termos “calculo”, “regra de trés”, “questdes” e “reacdo”, evidenciando uma visao
limitada, talvez oriunda da técnica empregada para ensinar este assunto que envolve uma massiva
quantidade de exercicios a resolver, sendo que os estudantes tém dificuldade em transcender esse
conhecimento para o plano do cotidiano, do pratico, sendo explicado como um “célculo com regras
de trés”.

A quarta questdo trazia em seu enunciado: “Vocé certamente lembra que ao reagir um acido
com uma base, ¢ produzido um sal e 4gua. Observe a equagdo quimica abaixo (fig. 21) e indique

como nos traduziriamos a leitura dessa equacao quimica em palavras?”

Figura 21 — Representagdo da equacdo quimica da reag@o de neutralizagdo da pergunta quatro

3 HCl(aq) + A(OH),(aq) = AIClL(aq) + 3 H,O(l)

Fonte: elaborada pelos autores

O questionamento foi elaborado para ser respondido por extenso, nao sendo fornecidas opgoes
de multipla escolha tanto para ndo induzir ao erro quanto para poder analisar melhor as respostas dos
estudantes, pois de acordo com Goldenberg (2011) “o pesquisador deve ter em mente que cada
questdo precisa estar relacionada aos objetivos de seu estudo. As questdes devem ser enunciadas de
forma clara e objetiva, sem induzir e confundir”. Apesar de abordarem em suas respostas diferentes
enfoques, todos os estudantes conseguiram transpor a linguagem quimica contida na equagao para
uma linguagem acessivel. Alguns estudantes focaram nos aspectos quantitativos, dando énfase ao

conceito de mol como indicador de quantidade, outros deram énfase aos estados fisicos nas quais
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substancias pertencentes aos reagentes e produtos faziam parte, nos indicando que essa era uma
habilidade bem desenvolvida nos alunos da turma.

A ultima pergunta teve um carater mais quantitativo, pois buscava perceber se os estudantes
conseguiriam, utilizando a mesma equacao quimica da questdo anterior, descobrir quantos gramas de
sal seriam formados quando vinte gramas de acido reagissem, assumindo um rendimento de 100%.

Apesar de pouco mais da metade dos estudantes terem indicado o valor numérico correto, a
maioria o fez utilizando unidades de medidas arbitrarias, como o grama por mol, o quilograma ou
nao terem apresentado qualquer unidade para expressar a sua resposta. Além disso, hd uma grande
varia¢ao quanto aos arredondamentos realizados pelos estudantes.

Ap0s a aplicagdo do questionario prévio iniciou-se as atividades com os estudantes voltadas
ao desenvolvimento dos aplicativos, ou seja, a partir desse momento a oficina tematica proposta pelo
nosso trabalho foi iniciada. Levando isso em consideracgdo, a partir deste momento apresentam-se os
dados contidos nos relatorios realizados pelo professor que acompanhou os estudantes durante todas
as atividades. Incialmente houve uma necessidade de sensibilizacdo dos estudantes por parte do
professor, o que envolveu uma explicacdo detalhada de como funcionaria o projeto, como o0s
estudantes seriam avaliados, quais os beneficios para os estudantes e qual o seu papel no processo.

Observou-se uma rejei¢ao inicial marcada pela negacdo da participagdo de um grupo de
estudantes que acreditavam que nao tinham capacidade de realizar o que seria pedido ou de acreditar
se tratar de um processo muito dificil de ser realizado. Ao serem levados ao laboratério de informatica
da escola e estimulados a manipularem a plataforma online App Inventor, devido a sua facilidade de
uso, estas incertezas que cercavam o pensamento dos estudantes se dissiparam e pudemos iniciar as
atividades.

Ao contornarmos este primeiro desafio, realizou-se um acompanhamento mais detalhado das
acoes desenvolvidas pelos estudantes, o que envolveu o uso de ambientes virtuais de aprendizagem
e da metodologia hibrida sala de aula invertida para que os estudantes pudessem atingir os objetivos
de aprendizagem pré-selecionados. Além disso, foi fundamental a participagdo de alunos monitores
que foram divididos para auxiliar no acompanhamento e execugao das atividades.

Ao longo das aulas, notou-se um maior envolvimento dos estudantes com as atividades, pois
a medida em que conseguiam criar os aplicativos selecionados como modelos se sentiam mais
capazes de repensar como aquele conhecimento poderia fazer com que eles criassem um app para o
ensino/ estudo de estequiometria.

Os momentos de reunido com cada uma das equipes de trabalho foram marcados por uma
evolucdo na forma como os estudantes trabalhavam em grupo em prol de um objetivo comum: o

desenvolvimento do seu aplicativo.
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Ao encerrarem-se as atividades do projeto, todas as equipes conseguiram construir seus
aplicativos, sendo que estes possuem caracteristicas e utilidades distintas para o estudo desse
conhecimento. Criaram-se cinco aplicativos, sendo categorizados da seguinte forma: um app de
noticias, um podcast, uma calculadora de regras de trés simples, um jogo de perguntas e respostas e
um jogo para realizar o balanceamento de equagdes.

O ultimo encontro do projeto foi realizado na forma de cerimonia de encerramento em que
cada equipe apresentou seu aplicativo. Identificou-se durante as apresentagdes um envolvimento
maior com o conteudo, pois em todas elas os estudantes tiveram que revisar, em algum aspecto, a
estequiometria para criar os seus aplicativos. Além disso, em todas as apresentagdes mencionou-se a
melhora de habilidades socioemocionais, como desenvolvimento da empatia, tolerancia, confianga e
capacidade de negociacdo de significados, necessarias na resolucdo de problemas coletivamente e
que certamente pode encaminhar a promogao de aprendizagem significativa.

Percebemos que o desafio proposto aos estudantes estimulou o estudo, consequentemente a
aprendizagem significativa do contetido de estequiometria, pois ao aproximar os aprendentes do
desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis em todos os momentos também se
proporcionou uma reten¢ado eficiente desse conhecimento.

Algumas limitacdes podem ser identificadas neste trabalho como o fato de apenas um
professor pesquisador planejar, executar e avaliar o projeto ou o de trazer como problema de pesquisa
apenas um contetdo, em uma disciplina, com um perfil de aluno mais voltado para o estudo da
Quimica. Supde-se que ampliar o leque de trabalhos envolvendo o uso de plataformas online para
desenvolvimento de utilitarios € relevante para que possamos ter dados mais robustos quanto ao uso

de metodologias ativas aliadas a plataformas online para o ensino de Quimica.

5.6 Resultado questionario App Inventor

O questionario (APENDICE C) aplicado ap6s a realizagio das atividades do projeto fornecera
os dados aqui expostos. E importante destacar que esse conjunto de perguntas teve como norteador
nos aproximar da percep¢do dos estudantes sobre o projeto, sobre a plataforma e a respeito da sua
relagdo com a disciplina de quimica, existindo uma pergunta especifica para o topico estequiometria.

No apéndice C, percebe-se que este teste tem um carater mais subjetivo, pois nos interessa a
percepcao do estudante acerca do processo. Todos os alunos da turma participaram dando sua
contribuigdo para as respostas, mas uma vez que o projeto foi executado em grupo, optamos por fazer
com que os estudantes dessem as suas respostas em grupos. Desse modo, temos um total de oito

participagdes, uma para cada grupo de cinco ou seis alunos.
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O primeiro topico do teste tinha a finalidade de atentar para a visdo dos estudantes acerca da
experiéncia de desenvolver um app para aprender Quimica. Por acreditarmos que deveriam ser
respeitadas todas as opinides expressas pelo grupo, essa pergunta foi construida sem opgdes de
multipla escolha.

A maioria das respostas ressaltou o aspecto ludico da ferramenta App Inventor ao afirmar que
acharam o processo bastante divertido. E importante atentar para o fato de que alguns estudantes
mencionaram que gostaram bastante de se aproximar da programacdo e que isso fez com que
superassem desafios pessoais. Outros estudantes mencionaram a melhora na sua habilidade de
trabalhar em grupo e resolver problemas coletivamente, ao passo em que o exercicio da tolerancia,
paciéncia, divisdo de tarefas e resolucdo de conflitos foram essenciais para alcancar o objetivo
estipulado. Também foi colocado por mais de uma equipe a forma interessante de estudar Quimica e
a melhora na motivagao para tal.

Nota-se que para os discentes o carater de diversdo, apesar de citado, fica suprimido pela
necessidade de desenvolver habilidades socioemocionais necessarias ao cumprimento da habilidade
ao mesmo tempo que se reaproximar do contetido de estequiometria utilizando uma metodologia
ativa, com intensa participagdo do estudante para a conclusao da atividade com €xito nos mostra que
a execucao do projeto trouxe resultados almejados por nds.

O segundo questionamento visava perceber nos estudantes se estes ja tiveram algum contato
com a programacdo, independentemente da linguagem, do nivel ou do objetivo. Curiosamente, a
resposta dos grupos trouxe a seguinte informagao: das oito equipes de trabalho, apenas uma possuia
integrantes com algum conhecimento prévio em programagao.

O resultado nos deixa bastante satisfeitos, pois em um universo em que boa parte dos
estudantes nunca tiveram contato com a citada ferramenta, estes conseguiram lograr éxito no
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis. Também nos mostra a importancia do
trabalho coletivo, pois como pudemos perceber durante o desenvolvimento das atividades, os
estudantes que estavam mais avancados acabavam ajudando aos que apresentavam alguma
dificuldade.

Ao buscar informagdes acerca do lugar no qual os individuos beneficiados pelo projeto tinham
contato com a plataforma, objeto da terceira pergunta, estes informaram que o principal acesso era

bem diversificado.
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Grafico 2 - Respostas dos estudantes a terceira pergunta do teste

@ Emcasza
@ taescola

Ma casa de amigosfamiliares
& Em cutro espaco

Fonte: elaborada pelo autor

A anélise da do Grafico 2 nos permite concluir que o principal meio de acesso a plataforma
pelos discentes foi a escola. Dessa forma, apesar de oferecido através de ambientes virtuais de
aprendizagem, o contetido necessario para o entendimento de cada fungdo disponivel para a criagao
dos aplicativos foi consolidada no ambiente escolar. Adicionalmente, nos mostra que esses alunos
estdo condicionados a presenca do professor, demonstrando que a autonomia deles merece ser
trabalhada em mais oportunidades. Este também pode ser um reflexo da cultura escolar, havendo a
necessidade de uma investigagdo mais profunda a respeito da participacao dos estudantes nas decisdes
escolares e na oferta de aulas em uma perspectiva mais ativa.

O quarto ponto desse teste estava orientado por perceber a como os alunos percebem o impacto
do projeto nas suas relagdes interpessoais. As respostas que surgiram para esse topico nos mostraram
que houve uma melhora significativa nas rela¢des entre os estudantes, o que pode ser percebido pelo
professor que conduziu o processo também durante a execucdo das atividades. Para além disso,

selecionamos um recorte de um relato de um estudante durante a realizagao das atividades.

Eu pude conhecer melhor os meus colegas e através disso desenvolver um sentimento de
empatia. Quando a atividade foi proposta pelo professor parecia um fardo, mas gragas a
participacdo de todos os integrantes da equipe, pudemos vencer os nossos desafios,
compreender melhor o comportamento dos outros e aprender a trabalhar no coletivo. O
ultimo foi sem divida o maior desafio para mim e fico feliz que o tenha superado através da

realizagdo da oficina (ESTUDANTE A).

Também consideramos importante, apds a aplicagdo do projeto, perceber nos estudantes se
houve mudanca na sua relagdo com a disciplina de Quimica. Reiteramos que por serem estudantes do

curso técnico em Quimica ¢ natural que estabelecam uma relagdo positiva com a disciplina.
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Grafico 3 - Respostas dos estudantes sobre a sua relagdo com a disciplina de Quimica apds aplicacdo do trabalho

@ Continuo gostando das aulas na

mesma intensidade que gostava
antes

@ Me interessei mais pela disciplina
Me desinteressei ainda mais pela
disciplina

@ Mao tenho opinido a respeito.

Fonte: elaborado pelo autor

O grafico 3 reforca o argumento mencionado, pois a maioria das respostas dos estudantes
indicam uma ndo alteracdo da relagdo dos estudantes pela disciplina, ao passo que apenas em duas
equipes (correspondente a 25% do total), nota-se uma mudanga positiva na dindmica entre o individuo
e a disciplina.

O préximo questionamento teve como enunciado: “Criar um aplicativo sobre estequiometria
lhe ajudou a estudar o tema? Como?”. As respostas para essa pergunta ndo foram orientadas no
formato de questdes de multipla escolha com o intuito de aprofundar o entendimento de como o
estudante percebeu seu desenvolvimento cognitivo durante a execugdo do projeto. Foi unanime a

resposta afirmativa, como percebemos pela resposta do estudante do qual foi feita o recorte a seguir.

“Durante as aulas, eu tive que me reaproximar dos conceitos de estequiometria, fazendo
descobertas ¢ compreendendo melhor topicos que anteriormente ndo compreendia bem.
Acredito que fazer parte da oficina me obrigou a revisar as ideias que fazem parte do
conteido de estequiometria, me ajudando a reforgar o conteiido anteriormente visto.”

(ESTUDANTE B)

A ultima indagacdo trazia em seu texto a pergunta: “Vocé acredita que as aulas ficaram
melhores com a utilizagdo da ferramenta?”. Orientamos as respostas de forma diretiva, tendo como
opgdes “sim” ou “ndo”. Para a nossa felicidade, todos os alunos responderam positivamente,
indicando que além de ter um aspecto ligado a cogni¢do, o projeto também teve para os individuos

beneficiados por ele, um carater ludico e motivacional, o que refor¢a a nossa percep¢ao durante a
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aplicacdo das oficinas de que eles realmente se envolveram porque gostaram da atividade e a partir
dai abracaram o desafio de desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis com o conteudo de
estequiometria, o que fizeram com éxito, como se pode perceber no relato do estudante C: “Eu gostei

muito de usar o App Inventor porque era muito divertido, foi como estar em um jogo”.

5.7 Respostas ao questionario final

Um ultimo questionario foi aplicado ao final do ano letivo de 2018 com a turma em questao
com o intuito de constatar a ocorréncia de aprendizagem significativa nos estudantes, pois de acordo
com Ausubel (2003), compreende-se que uma informacao uma vez ligada a estrutura cognitiva do
individuo fica mais simples de retomé-la no futuro. Dessa forma, participaram dessa etapa um total
de 43 (quarenta e trés) alunos da turma do segundo ano do ensino médio integrado a educagdo
profissional que cursam o técnico em Quimica. Dois dos estudantes nao puderam participar
respondendo ao questionario devido a estarem ausentes na data de aplicagdo do questionario e a
instituicdo ndo dispor de logistica para a realizagdo do mesmo em outra data, uma vez que foi
realizado no final do ano letivo.

E relevante destacar que quando este questionario foi aplicado, os estudantes nio estavam
mais tendo contato com o conteudo especifico de estequiometria, uma vez que este foi aplicado ao
final do ano letivo e o citado tema foi estudado pelos alunos no primeiro periodo letivo do ano de
2018, estando eles cientes da aplicagdo do instrumental neste periodo.

De acordo com o apéndice D, este teste € constituido de quatro questdes, sendo trés de carater
objetivo (multipla escolha) e uma de carater subjetivo (sem alternativas) tendo sido abordado de
acordo com os pressupostos da Aprendizagem Significativa, ou seja, objetivando perceber se houve
ancoragem das ideias fomentadas através da realizagdo da oficina tematica. Para isso, as questdes
possuiam habilidades semelhantes as que estavam presentes no questiondrio diagnostico
(APENDICE I), porém, estabelecidas em ordem de dificuldade distinta.

E importante destacar que os questionamentos foram realizados a respeito do contetido de
estequiometria, levando em consideragdo os aspectos quantitativos, com o intuito de verificar a
aquisicdo das habilidades necessarias ao entendimento dessa tematica de forma abrangente e
contextualizada com situagdes reais. Cada uma das perguntas versava a respeito de um conjunto de
habilidades especificos.

A primeira questdo trazia o enunciado a seguir: “Um dos procedimentos que pode ser tomado
por uma pessoa que deseja reduzir a acidez estomacal ¢ a ingestdo de antiacidos, substancias que

reagem com o acido do estdomago, neutralizando-o. Quando 9,0 mol de cloreto de magnésio (MgCl>)
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sdo formados na equacdo ndo-balanceada abaixo, quantos mol de 4cido cloridrico serdo necessarios

para que a reagdo completa aconteca?” (fig. 22).

Figura 22 - Representagdo da equag@o quimica da reag@o de neutralizagdo da primeira pergunta

HCl (aq) + Mg(OH),(aq) 2 MgCly(aq) + HyO(I)

Fonte: elaborada pelo autor

Neste topico se objetivava perceber se o estudante conseguiria operacionalizar a unidade de
medida mol em uma relagdo estequiométrica através da realizacdo de procedimentos l6gicos para
chegar até a resposta, como efetuar o balanceamento da questdo e relacionar a quantidade de matéria
de produtos e reagentes para que se pudesse chegar a resposta. Essa foi uma das questdes que

apresentamos de forma objetiva, ou seja, foram oferecidas op¢des de multipla escolha.

Grafico 4 - Respostas dos estudantes ao primeiro questionamento

12 D (0%
45 3 (7%
0 10 20 30 40

Fonte: elaborada pelo autor

Em conformidade com o que se constata através da leitura e interpretacdo do grafico 4,
esperava-se que os alunos respondessem a este topico alegando ser 18 (dezoito) o nimero de mol de
acido cloridrico necessario para que a reagao aconteca completamente. Note-se que desconsideramos
qualquer efeito de equilibrio quimico envolvido no processo, uma vez que nos interessava apenas a
estequiometria de uma reagdo tedrica que aconteceria completamente.

Um total de 38 (trinta e oito) alunos da turma respondeu a este questionamento de forma

correta, o que nos levou a perceber que mesmo em uma situacao na qual estes ndo estdo em contato
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com o conteudo naquele momento, quase a totalidade dos estudantes conseguiu adquirir as
habilidades necessérias para a resolucao da questao.

A segunda pergunta da sequéncia trazia o seguinte enunciado: “Sabe-se que para os vegetais
¢ de suma importancia que eles realizem um processo bioquimico conhecido como fotossintese. Este
processo envolve diversas etapas e a etapa que envolve energia luminosa, chamada de fase clara, pode
ser representada pela equacdo quimica abaixo (fig. 23).

Levando-se em consideragdo que um vegetal realizou este processo e precisou de 528 gramas

de COz, qual deve ser a quantidade em massa de dgua consumida e de glicose formada?”

Figura 23 - Representacdo da equagdo quimica da segunda pergunta do questionario

CO; (glw+ H>O (l) — CﬁH]QOﬁ(ﬂq) + O (g) +  HO (l)
| cscattnic || Aga | | lose | - | A |

Fonte: elaborada pelo autor

Ao explorarmos estes dados, € relevante notar que conforme o exposto no apéndice D, foram
fornecidas as massas atdmicas dos elementos envolvidos na reacdao descrita pela equagdo quimica
exposta na figura 23. Por conseguinte, essa indagacao tinha por proposito de constatar a aquisi¢ao de
conhecimentos em estequiometria de modo que operagdes como o calculo de massas moleculares,
balanceamento de equagdes quimicas e o estabelecimento de relagdes entre massa e mol, respeitando
as relacdes existentes na equagdo quimica pudessem ser articulados através de um processo logico-

matematico pelos estudantes para que estes chegassem a resposta.

Grafico 5 — Consolidado das respostas dos estudantes da questdo dois.

360g = 216g 4 (9,39%)
130g e 103g & (15,6%6)
2112g e 1103g 2 [4,79%)
0 10 20 30

Fonte: elaborada pelo autor
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A andlise do grafico 5, a partir das respostas dos estudantes e seus rascunhos, nos permite
concluir que a maior dificuldade enfrentada estava em realizar o balanceamento correto e em entender
que a agua ¢ reagente e produto, portanto alguma quantidade dessa substancia (um mol) deveria ser
desconsiderada no célculo.

Apesar de alguns desses estudantes nao terem conseguido chegar a resposta, em seu teste
percebemos uma clareza logica para a resolugdo da questdo, o que ndo invalida a ocorréncia de
aprendizagem. Acreditamos que através de uma reaproximacao mais intensa entre o estudante e o
conteudo de estequiometria isso demonstrara proficiéncia, pois conhece o processo para a resolugdo
de problemas como o apresentado. Inferimos ainda, que o nimero de discentes que chegaram a acertar
esse questionamento ¢ relevante, pois representa mais da metade da turma, o que nos leva a perceber
que por mais que uma parte dos individuos apresente alguma dificuldade na resolugdo deste tipo de
problema, para a maioria dos alunos da turma houve a ocorréncia de aprendizagem.

A terceira pergunta desse questiondrio visou a compreensao do contetdo de estequiometria
abrangendo habilidades um pouco mais avancadas como a utilizagdo da pureza de reagentes e do
conceito de reagdo global para se chegar a resposta. Além do exposto, este foi um topico abordado de
forma subjetiva, ou seja, ndo foram fornecidas opcdes para que o estudante se guiasse por elas.

O nivel de dificuldade que a questdo exige ¢ elevado, porém consideramos que essa
abordagem de utilizar essa questdo de forma subjetiva limita o “chute”, além de nos fazer perceber
melhor o passo a passo para chegar até a resposta.

O enunciado da questao dizia: “Em processos industriais, como a produgdo de ferro para ser
usado na construg¢do de diversos objetos/equipamentos que utilizamos na vida moderna, ¢ comum
trabalharmos com quantidades muito grandes de certas substancias/materiais. Considerando que ele
¢ extraido a partir de minérios ricos em Oxido de ferro (Fe2O4) e este precisa ser reduzido por
monoxido de carbono (CO) para que possamos obter o ferro metalico (Fe). Nesse contexto, imagine
que uma industria siderurgica produza ferro a partir das equacdes quimicas abaixo descritas (fig. 24).
Considerando que a industria em questao precisa produzir 250 toneladas de ferro metélico e para isto
utilizou 528 toneladas de minério com pureza de 82%, ¢ possivel afirmar que ela atingird o seu

objetivo?”.

Figura 24 - Representagdo da Equacdo quimica inserida na terceira pergunta

(I) Fex0u4(s)+ CO(g) — 3 FeO(s) + CO2(g)
(IT) FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO2Ag)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao analisarmos os resultados obtidos pela compilacdo das respostas dos estudantes a esse
questionamento, percebemos que apenas sete dos quarenta e trés estudantes que responderam ao
questionario conseguiram chegar ao valor correto.

O nivel de dificuldade da questao aliado a forma como foi apresentada pode ter sido um
empecilho para a maior parte dos discentes, por ela envolver um nimero de habilidades requeridas
maior que as perguntas anteriores. Contudo, analisando os rascunhos dos estudantes, percebemos que
boa parte conseguiu realizar as conversdes necessarias para chegar a resposta, tendo como erros mais
comuns nao realizar o balanceamento da equag¢do ou nao relacionar corretamente a informagdo
relativa a pureza dos reagentes.

Dessa forma, podemos inferir que houve aprendizagem significativa, uma vez que os
procedimentos para obter a resposta foram compreendidos pelos estudantes, mesmo que eles tenham
apresentado alguma dificuldade para operacionaliza-la, pois de acordo com Ausubel (2003), a AS
acontece quando novas ideias sdo ancoradas as estruturas cognitivas dos estudantes, o que pareceu
acontecer na ocasiao.

Relacionamos esse resultado ao fato de os estudantes ndo estarem vivenciando naquele
momento o conteudo especifico de estequiometria. Contudo, percebemos que estes individuos
apresentam retencdo do conteudo uma vez que compreendem a sequéncia logica para chegar a
resposta, ainda que de forma nao linear, o que foi observado através da andlise dos rascunhos dos
estudantes.

A ultima pergunta desse teste, como se pode perceber no apéndice D, ela versa a respeito da
fermentagdo alcodlica, importante processo de obtengdo de energia pelos seres vivos que necessitam

deste processo. Apresenta-se a equagdo quimica da reagdo na figura 25.

Figura 25 - Representagdo da equacdo quimica envolvida quarta pergunta

CsH 1205 (agq) — CO2 (g) + C2HsOH (1)

Fonte: elaborada pelo autor

A contextualizacao desse topico foi importante, sobretudo para que em que ao mesmo tempo
em que o estudante se reaproxima das habilidades em estequiometria, reconhece outros processos de
relevancia cientifica.

O quarto questionamento conduzia o discente a perceber a relagao entre massa, quantidade de

matéria e nimero de atomos ou moléculas, como se pode perceber no comando da questao: “Imagine
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que vocé deseja produzir 2,9 kg de etanol. Qual deve ser, aproximadamente, o nuimero de moléculas
de glicose envolvidas no processo?”. Foram fornecidas as massas atdmicas dos elementos que
compdem as substancias mencionadas na questao, havendo necessidade de o aluno realizar o célculo
de massas molares.

A seguir ¢ apresentado no Grafico 6, a organizacao dos dados de acordo com as respostas dos

estudantes:

Grafico 6 - Respostas dos estudantes a quarta pergunta

6,02 x 1023 £ {11,6%)
3,01 x 1021 8 (18,6%)
3,79 x 1025 4 (9,3%)
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Fonte: elaborado pelo autor

As respostas dos estudantes foram diversas, contudo, um quantitativo de vinte e seis alunos
dos quarenta e trés que responderam ao questionario chegou a resposta correta. Este ¢ um numero
significativo de acertos, uma vez que se tratava de uma questdo cuja resolugdo envolvia multiplas
etapas e poderia induzir ao erro. Contudo, nos deixa bastante curiosos observar que parte dos alunos
assumem que o valor correto para essa questdo seria de 6,02.10% (a constante de Avogadro). Nao foi
realizada entrevista posterior a aplicacdo do questionario, mas esse resultado nos leva a imaginar que
uma pequena porcao dos estudantes atribui esse valor ao numero de 4tomos ou moléculas de forma
padronizada, sem considerar sua relacdo com a quantidade de matéria envolvida na questao.

O fato de que um total de quatro alunos respondeu o equivalente a aproximadamente o dobro
da resposta correta foi levado em consideracdo. Analisando os seus rascunhos, percebemos que todos
eles ndo realizaram o balanceamento correto da equacao quimica, o que os induziu ao erro. Contudo,
as demais etapas logicas para a resolug¢do da questdo foram obedecidas.

Pudemos perceber através da interpretacdo dos dados desse questionario que ocorreu
aprendizagem significativa para a maioria dos estudantes. Levando em consideracdo que a forma
como os estudantes interagem com o conteudo de estequiometria € idiossincratica, a percepcao destes

sobre o conteudo se mostrou bastante clara e eficiente.
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Na consideracdo da média de acertos, a maior parte dos alunos acertou duas ou trés de um
total de quatro questdes, o que nos leva a afirmar que o método aplicado com os estudantes através
do uso dos conhecimentos em estequiometria para o desenvolvimento de aplicativos moveis foi
eficiente na promog¢do de aprendizagem significativa, tendo em vista que boa parte dos erros
efetuados pelos discentes disse respeito ao ndo balanceamento correto das equagdes, 0 que pensamos
que ndo se deve ao fato de ndo conhecer o procedimento, mas ao distanciamento dos estudantes desse
conteudo, uma vez que ele foi reapresentado no inicio do ano letivo e esse teste foi conduzido ao final
do periodo.

A ocorréncia de aprendizagem significativa pode ser observada devido a percep¢do da
capacidade de os estudantes conseguirem organizar, em sua estrutura cognitiva, os contetidos
apresentados para eles, realizando assim esquemas mentais, necessarios a criacdo dos artefatos
desenvolvidos por eles, o que confirma a alteragcdo na sua estrutura cognitiva devido a ancoragem de

novos conhecimentos aos subsungores preexistentes (MOREIRA, 2001).
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6 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O capitulo a seguir versa a respeito do produto educacional apresentado neste trabalho, o qual
teve como objetivo desenvolver um uma ferramenta til aos professores de Quimica e que, a0 mesmo
tempo, se bem utilizada, promova aprendizagem significativa.

Os produtos educacionais (PEs) sdo gerados a partir de praticas de sala de aula em conexao
com as necessidades e professores e alunos. Sdo utilizados como item de avaliacdo da CAPES e sdo
produgdes obrigatorias para os Mestrados Profissionais. Os PEs podem ser de diversas naturezas,
como midias educacionais; prototipos educacionais e materiais para atividades experimentais;
propostas de ensino; material textual (livros didaticos ou paradidaticos e outros); materiais interativos
e atividades de extensao como cursos, oficinas, dentre outros (CAPES, 2017).

Neste trabalho, o PE se trata de uma oficina tematica e esta sendo construido a partir da
aplicacdo da proposta acima mencionada, que engloba 1 desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias para uma sociedade tecnoldgica, pautada nos desafios para o futuro dos
nossos jovens. Para tal, elaboramos um material escrito contendo um texto inicial explicativo, além
de instrumentais com planos de aulas, questionarios para o levantamento de conceitos e avaliagdes €
informacodes detalhadas sobre as ferramentas tecnoldgicas por nos utilizadas.

O Produto Educacional aqui exposto, uma vez cadastrado na plataforma EDUCAPES
(https://educapes.capes.gov.br) podera ser aplicado pelos professores do Ensino Médio para varios
conteudos inclusive da Quimica, pois seu acesso ¢ utilizagdo podem acontecer em ambito nacional.

Este produto estd sendo concebido para professores que acreditem que pode se valer das
informagdes aqui disponibilizadas para a melhoria do seu fazer docente, independentemente do
sistema de ensino em que o professor estiver inserido. Nele elaboramos uma sequéncia de aulas sobre
programacao de aplicativos para dispositivos méveis com a plataforma MIT App Inventor, com foco
no desenvolvimento de apps que possam ser uteis na aprendizagem do conteudo de estequiometria.

Esta plataforma foi selecionada por nés por ser possivel a criagdo de aplicativos para
dispositivos Android através da constru¢do de um layout do aplicativo na aba “Design” e na fungdo
de “Blocos”, na qual se pode arrastar e ligar blocos com informacgdes logicas que comandardo o
aplicativo. Através do uso dessa ferramenta, nem professor € muito menos os alunos precisam ter
no¢des de programacao, e € uma plataforma gratuita. Porém, ¢ importante o conhecimento de 1dgica
basica, pois alguns termos vao surgir nos aplicativos como conectivos para designar as funcdes, sendo

um processo bem simples e intuitivo.



Figura 26 - Tela inicial da plataforma MIT app inventor
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Check out our second App Building
Guide developed by MIT App
Active Users: This Month: This Week: Today: Inventor and Youth Radio.

Registered Users: Countries: Apps Built: Start today with the Translation App

Fonte: Site da plataforma

Procuramos facilitar o trabalho do docente quando elencamos uma sequéncia de aulas sobre
aspectos praticos da manipulagdo da plataforma e o estimulo a participagdo do estudante, o que
contribui para o sucesso na utilizacao da ferramenta.

Os aplicativos desenvolvidos com o uso da plataforma MIT App Inventor pelos estudantes
que participaram da oficina tematica estdo hospedados no site do Google de link:
https://sites.google.com/view/estequioapps/?fbclid=IwAR2]90M-
z9u_EgtlK6ki7Ngn4HVxWYi4RMEMRL]3zqPFvTsGIFcmQb4WP_k que pode ser acessado também
através do link encurtado https://bit.ly/estequioapps.

A oficina de desenvolvimento de aplicativos mobile para o ensino de estequiometria foi
estruturada através da problematizacdo, da resolucdo de problemas em grupos, do estimulo ao
desenvolvimento do raciocinio loégico e da contextualizagdo.

Dessa forma, pode-se envolver os estudantes em um processo ativo de aprendizagem em que,
uma vez apresentada a ferramenta, o professor pode atuar como mediador do processo de
aprendizagem, concentrando as suas atividades em oferecer apoio aos estudantes com mais
dificuldade na execugdo nas tarefas. E muito importante que o aluno se perceba neste processo como
um sujeito em construcdo € que este momento ¢ importante para desenvolver competéncias

cognitivas, técnicas e socioemocionais.
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Figura 27 - Site no qual estdo hospedados os apps desenvolvidos pelos estudantes que participaram da oficina tematica
proposta neste trabalho

& sites.google.com/view/estequiocapps/?fbclid=IwAR2190M-A9u_EgtIKEki7NgndHVxWYidRMEMRLI3zqPFvTsGIFEmQbaWP_k o %

harks ® Google Académice [E) Blog do Prof. Warle.. @8 Pagina inicial - Secr.. @ Governc do Estade... 8 Governo do Estado... P v.9n 4(2019): MA...

umica, no qualutilizamos as plataformas online App Inventor e able para desenvolvermos aplicativos para dispositivos movels Android gue
pudessem ser 1iteis para aprender e ensinar o contetido de estequiometria.

O app "Brincando de balancear” € uma proposta lidica desenvolvida pelos alunos Layra Monich, Vitoria
Lima, Pedro Felipe, Felipe Cristhopher, Vinicuis Andrade, Estefidnia Nascimento, Misrael Teixeira e
Luiza Ester sob a coordenacio do monitor da equipe, o Eric Clayton.

Ele foi pensade com a intencio de estimular os estudantes a superar uma dificuldade comum:
aprender como realizar um balanceamento correto.

Para baixar e testar este aplicativo gratuito, basta clicar na imagem ao lado e se divertir com esse
universo de tentativas.

O utilitirio "EstequioCats” é uma proposta divertida e esteticamente apgradivel de um jogo de
pergunias e respostas com os mais diferentes assuntos relacionados ao conteiido de Estequiometria.

Ele foi criado com o acompanhamento gue fez toda a diferenca do monitor Adalberto Jiunior pelos

discentes Fabiane Sousa, Graziela Silva, lury Bruno, Jeirton Bezerra, José Victor, Ludmilla Silva, Felipe
Costa e Nicoly Pinheiro.

Teste o seu conhecimento clicando na imagem para baixar e veja o guio longe consegue ir.
Miaaaaaaaaaaaaaaaun!

Vamos Miar!

Fonte: Elaborado pelo autor

A relevancia deste trabalho certamente extrapola os limites fisicos do espago no qual foi
aplicada e no qual foi divulgada, pois pode proporcionar ao docente, em formagdo ou nio, uma
experiéncia significativa com a utiliza¢do das tecnologias em sala de aula, preparando-os para um
desafio das novas geragdes: o aprender a aprender. E sabido que as licenciaturas néo tém contribuido
para uma formacao eficiente para lidar com os desafios do ensino basico (NUNES, 2001), e para tal,
¢ urgente a necessidade do desenvolvimento de a¢des que instrumentalizem estes profissionais que

estdo em sala de aula de pratica pedagdgicas inovadoras e eficazes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os nossos resultados apontam para a percepcao da importincia do uso de ferramentas
tecnologicas no ensino de Quimica ao trazerem dados que refor¢am o seu uso como insumo para o
desenvolvimento de aspectos cognitivos € socioemocionais nos estudantes, contribuindo para a
promogao de uma aprendizagem significativa.

Nesse processo sdo estimuladas habilidades cognitivas e socioemocionais como raciocinio
logico, lideranca, empatia, responsabilidade individual, autoaprendizagem, colaboraciao etc.
contribuindo para o estimulo ao desenvolvimento da autonomia e sentimento de autoeficécia nos
estudantes.

A andlise dos dados mostra que houve uma grande aceitacdo dos aprendizes a metodologia
empregada e ao formato das aulas, indicando que o modelo apresentado e ocasido desta oficina
tematica ¢ viavel de ser aplicado nas escolas de ensino médio.

Os resultados também mostram uma melhora na aprendizagem do contetido de estequiometria
através do uso da plataforma MIT App Inventor 2 para a criagdo de aplicativos, o que se percebe no
aumento da quantidade de respostas assertivas dos estudantes no questionario final, bem como os
relatos dos estudantes que apontam para um processo que possibilitou o contato com o contetido em
uma perspectiva nova, estimulando-os a querer aprender.

A realizagdo desta oficina trouxe como desafios a utilizagdo do tempo de forma adequada, a
adequacdo fisica da escola ao roteiro que deveria ser executado e ajustes no planejamento durante a
execucao do trabalho para que ele seja realizado, devido aos eventos presentes no calendario letivo
escolar ou outra demanda inesperada. No entanto, a motivacdo dos estudantes em participar foi fator
mais importante durante a sua execugao.

O objetivo principal do trabalho foi atendido, tendo em vista que ao investigarmos a utilizacao
da plataforma MIT App Inventor, incorporando metodologias ativas percebemos que seu uso pode
ser incorporado como um material de aprendizagem potencialmente significativo para o conteudo de
estequiometria em Quimica, no Ensino Médio.

Diante do exposto, compreendemos que esta pesquisa € relevante no sentido de subsidiar em
algum aspecto, a tematica selecionada. No entanto, acreditamos que mais trabalhos devem abordar a
plataforma MIT App Inventor como uma importante ferramenta no ensino de diversos conteudos,
devido a sua versatilidade e facilidade de manuseio, sendo uma possibilidade a ser apresentada aos

professores para que incorporem as suas praticas pedagdgicas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO APLICADO COM OS ALUNOS DO
SEGUNDO ANO

1. Qual ¢ a sua turma?
(a) Quimica
(b) Textil

2. Qual ¢ a sua relacdo com a disciplina de Quimica (resposta nica)
(a) Gosto bastante, ndo tenho dificuldade de aprender

(b) Gosto bastante, mas ndo consigo aprender o suficiente pra mim
(c) Gosto moderadamente, porque tenho dificuldade

(d) Nao gosto da disciplina e tenho dificuldade

(e) Nao gosto da disciplina e ndo tenho dificuldade

3. Vocé consegue aprender apenas com as explicacdes dos professores (resposta tnica)
(a) Sim, sempre

(b) As vezes

(c) Nunca

4. Como vocé aprende melhor (resposta multipla)

(a) Com a aula em sala de aula

(b) Com videos ou musicas em sala

(c) No laboratorio

(d) Utilizando ferramentas tecnoldgicas (redes sociais, jogos, videoaulas, etc)
(e) Resolvendo exercicios

5. O que vocé entende por estequiometria?

6. Sobre pureza e rendimento, o que vocé lembra a respeito?

7. Escreva o que vocé lembra sobre balanceamento de equagdes




91

8. Vocé certamente lembra que ao reagir um acido com uma base, ¢ produzido um sal e dgua.
Observe a equacao quimica abaixo:
HCl(aq) + AI(OH)3(aq) — AICI3(aq) + H20(1)

(a) Como nos traduziriamos a leitura dessa equagdo quimica em palavras?

(b) Esta equacao quimica esta balanceada? Justifique.

(c) Se 20g de 4cido forem utilizados no processo, quantos gramas de sal serdo formados?

(d) Qual deve ser a quantidade de moléculas de dgua formadas, tomando como base que 20g de
acido reagem?

9. Vocé se sente motivado a aprender quimica utilizando tecnologias?

(a) Sim
(b) Nao



APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE O USO DO AVA EDMODO

1.

Qual a sua visdo sobre a plataforma Edmodo até agora?
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Vocé ja tinha usado alguma plataforma virtual de aprendizagem antes do Edmodo?

a) Sim

b) Nao.

Como vocé costuma acessar a plataforma?
a) No computador da escola

b) No computador da minha casa

¢) No meu celular

d) Outros. Qual?

Vocé costuma utilizar a plataforma com que frequéncia?
Uma vez por semana

De duas a trés vezes por semana

Apenas quando o professor me pede para acessar

Nao utilizei a plataforma até agora.

A utilizagdo da plataforma educacional lhe ajudou a estudar? Como?

Como foi a sua adaptagdo ao ambiente virtual de aprendizagem (Edmodo)?

Vocé acredita que as aulas ficaram melhores com a utilizagao da plataforma?



a) Sim
b) Nao
Gostaria que outros professores utilizassem a plataforma?
a) Sim

b) Nao
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APENDICE C - COMO OS ESTUDANTES PERCEBERAM A SUA APRENDIZAGEM E
MOTIVACAO DURANTE O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS

PARA DISPOSITIVOS MOVEIS UTILIZANDO A PLATAFORMA APP INVENTOR.

1. Como foi para vocé a experiéncia de desenvolver um aplicativo mobile para aprender
Quimica?
2. Vocé ja tinha tido alguma experiéncia com programagao?
a) Sim
b) Nao
3. Em que lugar vocé costumava utilizar o app inventor?
a) De casa
b) Da escola
c) Da casa de amigos/familiares
d) Em outro espago
2. Vocé acredita que a sua relagdo com os seus colegas melhorou?
a) Sim
b) Nao
3. As atividades mudaram a sua concepgao sobre as aulas de Quimica?
a) Continuo gostando das aulas na mesma intensidade que gostava antes
b) Me interessei mais pela disciplina
c) Me desinteressei ainda mais pela disciplina
d) Nao tenho opinido a respeito.
4. Criar um aplicativo sobre estequiometria lhe ajudou a estudar o tema? Como?




Vocé acredita que as aulas ficaram melhores com a utilizagdo da ferramenta?
a) Sim

b) Nao
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APENDICE D - AVALIACAO QUANTITATIVA - ESTEQUIOMETRIA

1. Um dos procedimentos que pode ser tomado por uma pessoa que deseja reduzir a acidez
estomacal ¢ a ingestdo de antidcidos, substincias que reagem com o acido do estomago,
neutralizando-o. Quando 9,0 mols de cloreto de so6dio (NaCl) sao formados na equacao nao-
balanceada abaixo, quantos mols de acido cloridrico serdo necessarios para que a reagao
aconteca?

HCI (aq) + Mg(OH)2(aq) — MgCl, (aq) + H20 (1)

2. Sabe-se que para os vegetais ¢ de suma importincia que eles realizem um processo
bioquimico conhecido como Fotossintese. Este processo envolve diversas etapas e a etapa que
envolve energia luminosa, chamada de fase clara, pode ser respresentada pela equacao quimica
a seguir:

COx(g) + H0() —  CeHinOs(aq) + + HO ()

Levando-se em consideragdo que um vegetal realizou este processo € precisou de 528 gramas
de CO2, qual deve ser a quantidade em massa de agua consumida e de glicose formada? DADO:
C=12g/mol; H = 1g/mol; O = 16 g/mol.

02 (g)

3. Em processos industriais, como a produc¢do de ferro para ser usado na construcao de diversos
objetos/equipamentos que utilizamos na vida moderna, ¢ comum trabalharmos com quantidades
muito grandes de certas substancias/materiais. Considerando que ele ¢ extraido a partir de
minérios ricos em 6xido de ferro (Fe2O4) e este precisa ser reduzido por monéxido de carbono
(CO) para que possamos obter o ferro metalico (Fe). Nesse contexto, imagine que uma industria
siderurgica produza ferro a partir das equacdes quimicas abaixo descritas:

()] Fe;04+ CO — 3 FeO + CO»
(In) FeO + CO — Fe + CO»

Considerando que a industria em questao precisa produzir 250 toneladas de ferro metalico e
para isto utilizou 528 toneladas de minério com pureza de 82%, € possivel afirmar que ela
atingira o seu objetivo? Justifique.

DADO: Fe = 56g/mol; O = 16g/mol; C = 12g/mol.

4 . Para que o alcool que utilizamos como combustivel possa ser produzido, uma das etapas,
talvez a mais importante, ¢ a em que acontece um fendmeno chamado de fermentagdo. Nele,
alguns microorganismos liberam enzimas que decompdem alguma substancia e nesse
processo, obtém energia. No caso do alcool, cujo nome quimico ¢ etanol e tem formula
molecular C,HsOH, ele ¢ produzido através da fermentacdo do caldo da cana-de-agucar, rica



em glicose (C¢H1206). Podemos simplificar o processo, escrevendo a equagdo quimica a
seguir:

CsH1206 (aq) — CO2 (g) + C2HsOH (1)

Imagine que voce deseja produzir 2,9 kg de etanol. Qual deve ser o nimero de moléculas de
glicose envolvidas no processo?
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