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RESUMO

A presente pesquisa na linha “Métodos Pedagdgicos e Tecnologias Digitais no Ensino
de Ciéncias” do Programa de Pdos-graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade
Estadual de Roraima — UERR, teve como objetivo analisar o aprendizado dos conceitos
da linguagem Quimica em alunos da primeira série do Ensino Médio da Escola Estadual
Gongalves Dias do municipio de Boa Vista-RR; potencializados por meio de uma
sequéncia didatica integrando um Software educacional livre com animacgao interativa
em trés dimensdes (3D) no estudo conceitual cientifico do conteudo de Matéria, Energia
e Mudancas de estados fisicos sob 6tica da Quimica a luz dos principios da Teoria de
Ausubel. Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos conforme o numero do parecer 2.323.103. Sendo uma pesquisa de
caracteristica descritiva, de natureza mista qualitativa e quantitativa com enfoque nos
aspectos qualitativos, um estudo de campo por meio da investigagéo participativa. Com
base nas analises de dados obtidos por meio de questionario do perfil do aluno, pré-
teste, atividades formativas e pos-teste. O resultado apontou, que o método de ensino
integrando o Software educacional livre com animacao interativa em 3D, teve um efeito
significativo na aprendizagem dos alunos em relagdo aos conceitos cientificos da
linguagem macroscoépica contidos nos conteudos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos, bem como apontaram implicagbes para a aquisicdo da linguagem
microscopica. E como produto propdem-se, um guia de ensino para o desenvolvimento
das linguagens macroscoépica e microscopica da Quimica, utilizando-se o ambiente
virtual com alunos do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio no estudo Matéria, Energia
e Mudancas de estados fisicos.

Palavras-Chave: TIC. Ensino de Quimica. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

The present research in the line "Pedagogical Methods and Digital Technologies in the
Teaching of Sciences" of the Graduate Program in Teaching of Sciences of the State
University of Roraima — UERR, the objective of this study was to analyze the learning of
the concepts of the chemical language in students of the first high school of the
Goncalves Dias State School of the municipality of Boa Vista-RR; powered by a didactic
sequence by integrating a free educational Software with three dimensional interactive
animation (3D) in the scientific conceptual study of the content of Matter, Energy and
Changes of physical states from the perspective of Chemistry in light of the principles of
Ausubel Theory . This study was approved by the Committee of Ethics in Research with
Human Beings according to the number of opinion 2.323.103. Being a research of
descriptive characteristic, of mixed qualitative and quantitative nature with focus on the
qualitative aspects, a field study through participatory research. Based on the data
analysis obtained through a questionnaire of the student profile, pre-test, training
activities and post-test. The result showed that the teaching method integrating free
educational Software with 3D interactive animation had a significant effect on students'
learning in relation to the scientific concepts of the macroscopic language contained in
the contents of Matter, Energy and Changes of physical states, as well as pointed out
implications for the acquisition of microscopic language. And as a product, a teaching
guide for the development of macroscopic and microscopic languages of Chemistry,
using the virtual environment with students of Elementary School Il and High School in
the study Matter, Energy and Changes of physical states

Keywords: ICT. Chemistry teaching. Meaningful Learning.
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INTRODUGAO

Com a reforma curricular do Ensino Médio promovido pela legislagcédo
educacional basica vigente, os eixos para o direcionamento das propostas pedagodgicas
nas escolas publicas no Brasil estdo no desenvolvimento de competéncias e
habilidades, conforme as Orientagbes Curriculares Para o Ensino Médio (OCEM),
Brasil, (2006).

Nas competéncias e habilidades gerais a serem desenvolvidas na educagao
basica, no ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, de acordo
com Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCEM), (BRASIL, 2012),
inclui-se a apropriagéo dos conhecimentos da Fisica, Quimica, Biologia e Matematica e
suas interagcbes ou desdobramentos como formas indispensaveis de entender e
significar o mundo de modo organizado e racional;, de forma a participar do
encantamento que os mistérios da natureza exercem sobre o espirito de aprender a ser
curioso, a indagar e descobrir.

Nesse sentido, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas
desenvolvidas no ensino de Quimica deverdao capacitar os alunos a tomarem suas
proprias decisdbes em situacbes problematicas, contribuindo assim, para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e cidaddao de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais mais Ensino Médio (PCN+EM), (BRASIL, 2002).

Desde do ano de 2000, esses foram os discursos e leituras que participaram da
minha formacgao continuada como docente da educacdo basica da rede publica do
estado de Roraima, sendo referenciais que norteiam as nossas praticas de ensino na
area de Quimica, e que servira como base para nortear as mudangas necessarias a
pratica da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Em 2014 tive a oportunidade de participar do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) de Quimica da Universidade Estadual de Roraima
(UERR) do municipio de Boa Vista/RR e as agbes do programa fomentaram a reflexao
das proposi¢des envolvidas no processo de ensino e aprendizagem dentro da minha
atuacao profissional.

Como professora supervisora do PIBID, procurei métodos que promovessem no

aluno da educacéao basica o interesse em aprender os conceitos da Quimica, com o
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intuito de desconstruir o ensino instrucional como aponta Demo (2011), buscando
colaborar com a formagao dos futuros professores de Quimica que estavam sob a
minha supervisdo e ampliar os conhecimentos de Quimica dos alunos do Ensino Médio
(EM).

As diferentes formas de expor os conteudos de Quimica foram exploradas tanto
com os alunos da educagao basica quanto com os académicos integrantes do PIBID.
Em meio a esse processo foram surgindo inquietagdes sobre o quanto que cada
método promovia a aprendizagem no aluno da educacgao basica, e como cada método
contribuia com a formagao dos académicos de Quimica para futura atuagao.

Somente ao ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da UERR, apo6s cursar as disciplinas de Epistemologias e Teorias da
aprendizagem, foi possivel compreender que no processo de ensino e aprendizagem se
faz necessario ter o conhecimento de ambas as epistemologias, teorias as quais nao
fizeram parte da minha formacgéo durante o curso de licenciatura; uma das possiveis
razdes que impediram de avaliar a eficiéncia e eficacia das metodologias de ensino
aplicadas dentro das acdes do PIBID.

Em meio aos recursos utilizados para ir além do ensino tradicional da
aprendizagem mecanica, o maior desafio foi integrar as “tecnologias em educagdo”’.
Avaliar a eficiéncia dos Softwares educacionais livres, utilizados nas aulas de Quimica
como instrumento de apoio para a aprendizagem do aluno, sendo uma das implicagdes
que vivenciei quando tinha que descrever nos relatérios do PIBID, o qual atuei durante
dois anos.

As discussdes sobre o uso dos recursos das Tecnologias da Informacao e
Comunicagao (TIC), Cultura Digital na educagdo ou Tecnologias em Educagao, sao
evidenciadas desde as ultimas décadas do século XX até o presente. Varios autores,
pensadores, especialistas e ativistas de diversas areas, apontam que tais recursos
podem ser utilizados com eficiéncia e eficacia como metodologia na promocao da

aprendizagem do aluno da educagao basica ou nivel superior.

' Demo (2011), admite ser a expressdo mais correta para definir como ferramenta disponiveis para o
educador.
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Na area de Quimica apresenta-se uma sintese das revisdes bibliograficas de
dissertagcbes que apontam a atencdo dada por alguns pesquisadores as Teorias da
aprendizagem em suas pesquisas no contexto do EM em diferentes localidades do pais
que buscaram integrar as TIC em sua metodologia tais como:

Lara (2007), aplicou a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
complementando com a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Verganaud; Raupp
(2010), buscou a integragado de um Software educacional em trés dimensdes (3D) a luz
da Teoria dos Campos Conceituais de Geérard Verganaud; Ayres (2011), aponta indicios
de aprendizagem do aluno no conteudo de Ligag¢des Intermoleculares ocorridos apos a
aplicacdo de uma sequéncia didatica integrando um Software educacional Livre de
Ligagdes Intermoleculares, com base na Teoria Cognitiva da Aprendizagem multimidia
de Richard E. Mayer.

Nesse sentido, o presente trabalho de natureza mista, com enfoque na
pesquisa qualitativa, descritiva, um estudo de campo por meio da investigagao
participativa, buscou aplicar uma sequéncia didatica utilizando instrumentos de pré-
teste, atividades formativas, integrando um recurso das TIC e o pés-teste, partindo da
seguinte problematica: Qual a possibilidade do Software educacional livre com
animacgao interativa em 3D, promover a aprendizagem dos conceitos da linguagem
Quimica, presente no conteudo de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos em
alunos da primeira (1?) série do Ensino Médio da Escola Estadual Gongalves Dias (GD)
do municipio de Boa Vista — Roraima a luz dos principios da Teoria de Ausubel?

Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo analisar o aprendizado dos
conceitos da linguagem Quimica em alunos da 1?2 série do EM da Escola Estadual GD
do municipio de Boa Vista-RR, apos a aplicagdo de uma sequéncia didatica integrando
o Software educacional livre com animagao interativa em 3D, que apresenta
abordagens macroscoépica e microscopica no estudo conceitual cientifico do conteudo
de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos sob a 6tica Quimica a luz dos
principios da Teoria de Ausubel.

No estudo conceitual cientifico da linguagem Quimica no conteudo Matéria,
Energia e Mudancgas de estados fisicos ha termos bem particulares e especificos como:
estado de agregacao das moléculas, energia cinética, forcas de coesdo e repulsao,
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calor, temperatura, pontos de fusdo e ebulicao e outros, os quais sdo contemplados em
todo o curriculo de Quimica do EM. Porém, os alunos apresentam dificuldades de
compreensao e longevidade desses conceitos, sempre que estes termos sao
abordados ao longo do ano letivo inicial ou nas séries seguintes do EM; fato vivenciado
pela pesquisadora durante dezesseis anos de docéncia na educagao basica.

Para tanto, a escolha por esta linha de pesquisa deve-se ao interesse de
contribuir com metodologia didatica para Ensino de Ciéncias em Quimica apoiada em
uma das Teorias da aprendizagem, no caso, principios da Teoria de Ausubel, com vistas
a aprimorar a formagao de presentes e futuros professores que buscam potencializar a
aprendizagem significativa do aluno da educacgao basica.

A pesquisa foi dividida em quatro capitulos, sendo o primeiro o da
Fundamentacgdo Tedrica, subdivididos em: um recorte dos aspectos centrais da Teoria
de Ausubel no processo de aprendizagem, direcdo das estratégias de ensino a
mediagao pedagdgica e da integracao das Tecnologias da Informacao e Comunicacéo,
como recurso colaborativo no processo de ensino e aprendizagem.

No segundo capitulo evidencia-se a didatica da Quimica, a integracdo da
animacao interativa 3D na metodologia de ensino e a animagao interativa como recurso
no Ensino da Quimica baseadas em Teorias da aprendizagem, bem como os principios
da linguagem microscopica e macroscopica da Quimica dos conceitos de Matéria,
Energia e Mudancas de estados.

No terceiro capitulo descrevem-se os aspectos metodoldgicos da pesquisa. E

no quarto capitulo apresentam-se as analises dos resultados alcangados.
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| - PROBLEMA DA PESQUISA

Qual a possibilidade do Software educacional livre com animagao interativa em
trés dimensdes 3D, promover a aprendizagem dos conceitos macroscopico e
microscopico da linguagem Quimica presente no conteudo de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos em alunos da 12 série do Ensino Médio da Escola
Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa Vista — Roraima a luz dos principios da

Teoria de Ausubel?

Il - HIPOTESE

E possivel, que a proposta de metodologia de ensino aplicada integrando o
Software educacional livre com animacgao interativa em 3D na abordagem dos conceitos
cientificos do conteudo de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, possa
tornar a linguagem macroscopica e microscépica da Quimica acessivel sem perder sua
especificidade, excedendo o ensino instrucional, apontando indicios de aprendizagem
significativa desses conceitos nos alunos da 12 série do EM da Escola Estadual

Gongalves Dias do municipio de Boa Vista — Roraima.

Il - JUSTIFICATIVA

Observa-se que os conceitos existentes dentro do conteudo de Matéria, Energia
e Mudancas de estados fisicos sdo de grande importancia no estudo da Quimica e da
Fisica, pois possibilitam a percepcao de varios fenbmenos que ocorrem na natureza;
sendo que estes termos sédo bastante explorados nos avangos cientificos e tecnolégicos
de nossa sociedade ao longo da histéria da ciéncia.

No entanto, os conceitos macroscopicos e microscopicos da linguagem
Quimica na 12 série do EM sao apresentados de forma limitada, promovendo no aluno
uma concepcao continua e estatica da matéria, onde sido considerados apenas os
atributos macroscépicos, o que implica a compreensdo das caracteristicas mais
particulares da matéria a nivel microscépico e simbdlico por parte dos alunos, em
conteudos que vao além dessa perspectiva.

A lacuna conceitual de termos microscépicos e microscépicos utilizados pela
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Quimica e Fisica como: estado de agregacao das moléculas, energia cinética, forgas de
coesao e repulsao, calor, temperatura, pontos de fusdo e ebulicdo e outros, inibem o
avango da abordagem cientifica e a aprendizagem de novos conceitos nessas areas de
conhecimentos.

Para tanto, a presente pesquisa justifica-se pelo interesse em examinar a
aprendizagem significativa do aluno adquirida em relacdo a esses conceitos
macroscopico e microscopico da linguagem Quimica, apdés uma sequéncia didatica
integrando o Software educacional livre com animagao interativa em 3D que abordam
esses termos a nivel macroscopico e microscopico.

Os indicios de aprendizagem ao serem evidenciados nessa proposta
metodoldgica no ensino de Ciéncias em Quimica, utilizando imagens e animagao torna
a linguagem Quimica acessivel, e por se tratar do ensino de Ciéncias, a aprendizagem
desses conceitos € de grande relevancia para que os alunos continuem ampliando seus
conhecimentos, compreendendo a importancia do significado da ciéncia e da tecnologia
na vida humana e social, construindo uma cidadania mais critica para agir diante as

inumeras questdes politicas, ambientais, sociais e cotidianas.

IV - OBJETIVO GERAL

Analisar o aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica em alunos da 12
série do EM da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa Vista-RR, apods a
aplicacédo de uma sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com
animacéo interativa em 3D, que apresenta abordagens macroscépica e microscépica no
estudo conceitual cientifico do conteudo de Matéria, Energia e Mudangas de estados

fisicos sob a 6tica da Quimica a luz dos principios da Teoria de Ausubel.

V — OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delinear o perfil dos participantes da pesquisa por meio de um questionario;

¢ Identificar os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos conceitos de
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Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos por meio da avaliagao

diagnostica;

Planejar com base nos resultados obtidos nas analises da avaliagao diagnostica
uma sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com animagao

interativa em 3D;

Aplicar a sequéncia didatica e examinar o efeito e o avango na aprendizagem
dos alunos em relagdo aos conceitos cientificos macroscopicos e microscépicos
da linguagem Quimica contidos nos conteudos de Matéria, Energia e Mudancgas

de estados fisicos, segundo os principios da Teoria de Ausubel;

Propor um produto educacional para o desenvolvimento das linguagens
macroscopica e microscopica da Quimica, utilizando o ambiente virtual de

aprendizagem.
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CAPITULO 1 - TEORIAS DA APRENDIZAGEM

A aplicacédo da sequéncia didatica no estudo da Matéria, Energia e Mudancas
de estados fisicos sob a ética Quimica teve como aporte Tedrico os principios de David
Ausubel, por estar voltada para aprendizagem escolar. Para tanto abre-se um breve
histérico da origem das Teorias da aprendizagem.

Segundo Lefrancois (2013), o homem desde a Grécia antiga tem buscado
compreender como o conhecimento humano é construido, ou seja, como aprendemos
determinados eventos. Filésofos como Platado (428-347 a.C), Aristoteles (384-322 a.C) e
outros ao longo da evolugdo do homem com bases em suas teorias inferiram respostas
para tal questionamento. No século XVII, uma das mais influentes respostas foi
apresentada pelo filésofo e matematico René Descartes quando propds a seguinte
solucéo sintetizada em uma das frases mais famosas: Penso, logo existo.

Para Lefrancgois (2013), o dualismo interativo de Descartes, o qual considerava
a mente e o corpo como objetos diferentes, separaveis, sendo ambos ligados ao
cérebro e por meio desse um influenciava o outro, no entanto, acreditava que as ideias
do homem eram promovidas apenas por Deus.

Partindo desse principio, diversos fildsofos conforme sua era, elaboram suas
teorias na busca de responder a questdo no inicio do segundo paragrafo, de acordo
com suas correntes ou tendéncias filosoéficas, definindo-se esse movimento como as
Teorias do conhecimento ou Epistemologias do conhecimento.

O qual deu origem a psicologia e por meio dessas outras discussdes nesse
ramo, onde cada tedrico segundo sua tendéncia defende o processo da aquisigdo do
conhecimento, partindo disso, surge o movimento das Teorias da Aprendizagem, essa

que Lefrangois (2013 p. 29), assim descreve em resumo:

As teorias da aprendizagem sao tentativas de sistematizar e organizar o que é
conhecido sobre a aprendizagem humana. Sdo Uteis para explicar, prever e
controlar o comportamento e podem gerar novas informagdes.

Sendo essa uma das inumeras definicoes, tendo diversos tedricos da area que
buscaram construir suas epistemologias da aprendizagem; dentre as quais cita-se a do
psicologo educacional norte-americano David Paul Ausubel, que na linha da psicologia

cognitivista, defende a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).
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1.1. Aspectos centrais da Teoria de David Ausubel

No século XX na década de 1960, David Paul Ausubel propds a TAS, a qual até
o presente citam-se muitos seguidores, dentre eles o brasileiro Marco Anténio Moreira,
renomado pesquisador nessa area onde trabalha com énfase na aprendizagem

significativa critica, sendo aquela que emancipa o aprendiz, como assim assegura:

E por meio da aprendizagem significativa subversiva que o aluno podera fazer
parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus
ritos, mitos e ideologias. E por meio dessa aprendizagem que ele podera lidar
construtivamente com a mudanga sem deixar-se dominar por ela, manejar a
informacdo sem sentir-se impotente frente a sua grande disponibilidade e
velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo
(MOREIRA, p.18; 2006).

Esses principios s&o alicercados na teoria de Ausubel (1980), que diz o

seguinte:

O aluno deve também buscar uma participagcdo completa através de um
aprendizado ativo e critico, tentando compreender e reter o que é ensinado,
integrando novas informagbes a informagbes obtidas em experiéncias
anteriores e experiéncia idiossincratica, traduzindo novas proposigdes para uma
linguagem proépria, dedicando um esforgo necessario para dominar dificuldades
inerentes a novos aprendizados, formulando questdes pertinentes e
envolvendo-se conscientemente na solugdo de problemas que Ihe sdo dados
para resolver (Ausubel, 1980, p. 30).

Entende-se que dentro desse processo segundo Ausubel (1980), a escola e os
professores sado responsaveis para que o aluno alcance esse nivel, no qual o autor
considera “uma vez que a educagao nao termina quando os estudantes deixam a
escola” (AUSUBEI,1980, p.30).

Para compreender o modelo tedrico da Psicologia educacional’> proposto por
Ausubel (1980), se faz necessario distinguir os trés tipos gerais de aprendizagem, como
exposto no Esquema 1.

A aprendizagem cognitiva é aquela em que o sujeito recebe uma nova

informacgdo, organiza e acumula em sua mente, “esse complexo organizado é

2 A Psicologia educacional de acordo com Ausubel define-se com uma “ciéncia aplicada que tem um valor
social, interessada ndo em leis gerais da aprendizagem em si mesmas, mas em propriedades de
aprendizagem, que possam ser relacionadas a meios eficazes de deliberadamente levar mudangas na
estrutura cognitiva” (1968, p.8 , apud MOREIRA, 1982, p. 88).
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conhecido como estrutura cognitiva” (Moreira, 1982). A aprendizagem afetiva sao
aquelas mais subjetivas a cada individuo obtidas por meio da vivéncia, tais como prazer
e dor, satisfagdo e descontentamento, alegria ou ansiedade. Essas vivéncias afetivas se
relacionam com aprendizagem cognitiva, ou seja, sdo concomitantes. E por fim, tem-se
a aprendizagem psicomotoras sendo aquelas habilidades adquiridas diante da pratica e
treino que envolve respostas musculares, embora haja aquelas que necessitam da
aprendizagem cognitiva para que ocorram, como, por exemplo, dangar balé (estudo da
coreografia) e tocar piano (€ necessario saber ler partituras).

Esquema 1 — Trés tipos gerais de Aprendizagem.

Aprendizagem cognitiva

Aprendizagem

: Aprendizagem
Aprendizagem afetiva P 8

psicomotora

Fonte: Adptado de Moreira, 1982.

A centralidade da teoria de Ausubel estd na aprendizagem cognitiva muito
embora ele nado descarte os demais tipos de aprendizagem, mas esse busca
compreender especificamente o processo de aquisicdo da “aprendizagem duradora,
que envolve estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento” (AUSUBEL, 1980,
p. 9), as quais possibilitem orientar as atividades de sala de aula tendo como objetivo o
aprendizado do aluno.

Para tanto, no processo da aprendizagem cognitiva proposto por Ausubel
(1980), tem-se como foco a Aprendizagem significativa a qual o autor assim aduz a
significagao:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que as idéias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as informagdes previamente
adquiridas pelo aluno através de uma relagéo nao arbitraria e substantiva (ndo
literal). Uma relagdo n&o arbitraria e substantiva significa que as idéias sao
relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do

aluno, como, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposicao (AUSUBEL, 1980, p. 34).
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Diante disso, apresenta-se um recorte da Psicologia educacional de David
Ausubel e os aspectos centrais de sua teoria voltadas para o processo de ensino e
aprendizagem.

1.1.1 As terminologias presentes na TAS

De acordo com Ausubel (1980), a estrutura cognitiva do individuo amplia na
medida em que esse adquiri, armazena e organiza as novas informagdes e da relagéo
de como essas novas ideias nao arbitrarias (relagao logica) e substantiva (explicagcao
com as préprias palavras em linguagem sinénima) interagem com as ideias relevantes
anteriores a essas novas informagdes, para isso, Ausubel (1980), utiliza termos que
determinam as condi¢gdes para que haja a aprendizagem significativa tais como:
subsungores, ancoragem, organizadores antecipatorios, material potencialmente
significativo e outros termos que diferem-se de conceitos utilizados por outros tedricos
conforme a abordagem dessa sec¢ao.

Para Ausubel (1980, p. 48), os subsungores sdo os conceitos relevantes
inclusos ou preexistentes na estrutura cognitiva do aluno, que servem como ponto de
ancoragem para novas ideias, ou seja, sao pontos de apoio para que a nova informacgao
adquira um significado.

Na compreensdo desse modelo de aprendizagem, Ausubel (1980, p. 34),
aponta questdes fundamentais para que ocorra a aprendizagem significativa, dentre
elas, o material aprendido precisa ser relacionavel ou incorporavel (potencialmente
significativo) a estrutura cognitiva do aluno de modo nao arbitrario e nao literal, ou seja,
precisa ter uma relacéo intrinseco com a estrutura de conhecimento do aluno.

Outra questao fundamental, o aluno deve manifestar disposi¢géo para relacionar
0 novo material a ser conhecido a sua estrutura cognitiva, a auséncia dessa condicao
implica no processo da aprendizagem significativa. Pois se 0 aluno nao tem intencao de
inserir os novos conceitos na sua estrutura cognitiva, esse nao aprendera de forma
significativa, ou seja, se a intengao do aluno for apenas de memorizar o novo material;
o produto dessa aprendizagem sera apenas, mecanica ou automatica, ndo tendo uma
longa duragao na estrutura cognitiva do aprendiz.

Apresenta-se no quadro 1, uma sintese das ideias centrais do modelo de

aprendizagem proposto por Ausubel (1980, p.35), onde é possivel compreender a
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relacdo dessas questdes aqui expostas, o qual possibilita “transformar o significado
l6gico em psicoldgico no curso da aprendizagem significativa” (AUSUBEL, 1980, p. 42).

Quadro 1. Relagdes entre Aprendizagem Significativa, Potencial Significativo, Significado Logico
e Significado Psicolégico.

A APRENDIZAGEM (1) 2)
SIGNIFICATIVA OU Requer Material Disposicdo para a
AQUISICAO DE Potencialmente E Aprendizagem
SIGNIFICADOS Significativo Significativa
B POTENCIAL 1) 2)
SIGNIFICATIVO depende do (a) Significado Légico A disponibilidade de
(relagéo n&o arbitraria tais idéias relevantes
e substantiva do na estrutura cognitiva
material de de um aluno
aprendizagem com E particular
as idéias
correspondentemente

relevantes que se
encontram dentro do

dominio da

capacidade

intelectual humana)
C SIGNIFICADO Aprendizagem Potencial Significativo
PSICOLOGICO é o produto da Significativa ou do e a Disposigao para a
(SIGNIFICADO Aprendizagem
IDIOSSINCRATICO Significativa

FENOMENOLOGICO)
Fonte: Ausubel (1980, p.35).

1.1.2 Organizadores prévios

Em caso de subsuncores ausentes na estrutura cognitiva do aluno na
abordagem de um novo material logicamente significativo, Ausubel (1980, p. 43-45),
propde que para o desenvolvimento dos mesmos, se faz necessario utilizar os
organizadores prévios (outro termo muito importante dentro da teoria), descrito como
sendo materiais preliminares apresentados antes do préprio material de aprendizagem,
0s quais servem de ponte para o novo material a ser aprendido.

De acordo com Ausubel (1980, p. 144), “a principal fungdo do organizador
prévio esta em preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e o0 que
precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se
defronta”, ou seja, o uso dos organizadores prévios (antecipatorios) facilitam a
aprendizagem significativa diminuindo as lacunas entre os novos conhecimentos a
serem aprendidos.

Cabe ao professor construir esses organizadores antecipatérios de acordo com
o material de aprendizagem, a idade do aprendiz e o grau de familiaridade com assunto

a ser aprendido.
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Nesse sentido, Ausubel (1980, p. 33-34), ressalta a importancia da linguagem

para aprendizagem significativa, quando afirma que:

O aperfeigopamento da manipulagdo de conceitos e proposi¢cées por meio das
propriedades representacionais das palavras, e através do refinamento das
compreensdes subverbais emergentes na aprendizagem significativa, ativa ou
receptiva, clarifica tais significados e os torna mais precisos e transferiveis|...].

A fungéo da linguagem aqui exposto, possibilita inferir por meio de significados
claros, precisos, diferenciados e transferiveis indicios da aprendizagem significativa
inclusos na estrutura cognitiva do aluno quando o instrumento aplicado com o aluno
para essa verificagao for plausivel para tal diagnéstico.

Para tanto, se faz necessario distinguir os meios de aprendizagem, os tipos e
formas envolvidos no processo de desenvolvimento da aprendizagem significativa

expostas nas sec¢des a seguir, segundo a perspectiva de Ausubel (1980).

1.1.3 Aprendizagem por Recepgao X Aprendizagem por Descoberta

Para Ausubel (1980, p. 20) a aprendizagem escolar pode ocorrer por meio da
aprendizagem receptiva ou por descoberta. Por recepcao, toda nova informacéo a ser
conhecida é apresentada para o aluno na sua forma final, como: exemplos do livro
didatico, um jogo pedagogico, um texto, filme, musica, aula expositiva e outros, os
conteudos presentes nesses recursos podem interagir com os subsuncores e de modo
gradativo sao aprendidos e internalizados na estrutura cognitiva do aluno para que
entdo, sejam acessiveis ou reproduziveis em ocasides futuras. Segundo Ausubel (1980,
p. 20), “No caso da aprendizagem receptiva significativa, a tarefa ou material
potencialmente significativo € compreendida ou tornada significativa durante o processo
de internalizag&o”.

Outro meio é a aprendizagem por descoberta, nesse caso a nova informacgao
nao € apresentada para o aluno, exige desse, atividade cognitiva e disposi¢cées de

conceitos presentes em sua estrutura cognitiva exemplificada por Ausubel como sendo:

(1) tipos mais simples de operagdes de solucado de problemas, onde a solugéo
do problema imediato requer que o aluno seja capaz de formula-lo como um
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caso especial de um conceito ou proposic¢ao ja significativos e mais gerais e (2)
os tipos mais complexos de solugdo de problemas, onde os conceitos e
proposicdes existentes podem ser desdobrados, elaborados, qualificados ou
reorganizados de modo a satisfazer as exigéncias particulares das relagbes
entre meios e fins que o aluno é obrigado a descobrir (AUSUBEL, 1980 p.79).

Segundo Ausubel (Op. cit, p.22), a aprendizagem por descoberta “envolve uma
experiéncia prévia na solugado de problemas antes que o significado emerja e possa ser
internalizado”.

Embora o interesse do autor seja apenas a aprendizagem significativa, cabe
destacar aqui, distingdo e a relagédo entre a aprendizagem receptiva automatica com os
demais tipos de aprendizagem aqui apresentados, de acordo com a concepg¢ao de
Ausubel (1980), na aprendizagem automatica “a tarefa de aprendizagem n&o é
potencialmente significativa e nem se torna significativa no processo de internalizagéao”,
falta ao aluno o conhecimento prévio onde s&o utilizados estratégias apenas para
internalizar a nova informagao de maneira arbitraria e literal. Porém Ausubel (1980), ndo
descarta a relagao perpendicular entre aprendizagem automatica e significativa com as

aprendizagens por recepg¢éo e descoberta, segundo o autor:

Em ambos os casos a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de
aprendizagem implica relacionar, de forma nado arbitraria e substantiva (n&o
literal), uma nova informacdo a outras com as quais 0 aluno ja esteja
familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia correspondente para
assim proceder (AUSUBEL, 1980, p. 22-23).

Ou seja, os meios de aprendizagem por recepgao ou descoberta sao
considerados um continuo da aprendizagem automatica ou da aprendizagem

significativa.

1.1.4 Tipos de Aprendizagem Significativa

Ausubel (1980 p. 39), estabelece trés tipos de aprendizagem significativa:
aprendizagem representacional (1); aprendizagem de conceitos (2) e aprendizagem
proposicional (3).

A aprendizagem representacional (1), € aquela em que o conceito adquirido tem
‘o mesmo significado que o significante”, ou seja, o significado da palavra ou simbolo
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corresponde aquilo que os referentes do objeto representam. De acordo com Moreira
(2012, p. 28), conforme citado por Assuncgao (2015, p.28):

Por exemplo, se para uma criangca a palavra mesa (um simbolo linguistico)
significa apenas a mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de mesa,
apenas uma representacdo. Ainda que a aprendizagem representacional seja
préoxima a aprendizagem mecéanica, ela é significativa porque o simbolo significa
um referente concreto. Na aprendizagem mecanica a relagdo simbolo -
objeto/evento é apenas associativa, sem significado(MOREIRA. 2012, apud
ASSUNCAO, 2015 p. 28.).

E a aprendizagem de conceitos (2), o qual Ausubel (1980, p. 74), define como
sendo “objetos, eventos, situagdes ou propriedades que possuem atributos essenciais e
sdo designados numa determinada cultura por algum signo ou simbolo aceito”, esses
sao obtidos por dois processos: formagao de conceito ou assimilagao de conceito.

A formagao de conceito, o individuo adquire por meio da experiéncia direta e da
interagdo com o objeto apresentando na estrutura cognitiva, uma interpretacao geral e
simplificada dos atributos essenciais desse objeto. Um exemplo disso para o autor
ocorre na idade da pré-escola, a crianga aprende o conceito de cachorro devido ao
encontro constante com esse evento seguidos de formulagao de hipotese e testes até
que consiga generalizar os atributos essenciais do conceito cultural da palavra
“cachorro”.

Ja a assimilagdo de conceito, criangcas em idade escolar, adolescentes e
adultos aprendem a medida que ocorre a ampliagdo do vocabulario, relacionando os
atributos essenciais dos novos conceitos com aqueles ja adquiridos na estrutura
cognitiva (AUSUBEL,1980, p.47-48).

Na aprendizagem proposicional (3), de acordo com Ausubel (Op. cit p. 48), a
nova informagao se relaciona com os conteudos relevantes estabelecidos na estrutura
cognitiva do aprendiz, e esse é capaz de reformular novas sentengas contendo sentidos
denotativos e conotativos, ou seja, o aprendiz relaciona varias palavras produzindo uma
nova proposicao. Essa relacdo pode ocorrer por trés formas de aprendizagem:
subordinada, superordenada ou combinatdria.

Quando a nova informacdo é relacionada a conteudos preexistentes na

estrutura cognitiva do aprendiz, tem-se a aprendizagem subordinativa. Ressalta-se que
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a aprendizagem subordinativa pode ocorrer por subordinagdo derivativa, aquela em
que: “...] o material de aprendizagem é compreendido como um exemplo especifico de
um conceito estabelecido na estrutura cognitiva, ou € uma forma de sustentar ou ilustrar
uma proposicao geral previamente adquirida” (AUSUBEL, 1980, p. 49).

Bem como, por subordinagéo correlativa onde a nova informagao relaciona-se
com o0s subsungores relevantes e mais inclusos na estrutura cognitiva do aprendiz
sendo incorporada como uma extensdo, elaboragdo, modificagdo ou qualificacdo do
conceito anteriormente aprendido e o novo produto dessa interacdo ndo apresenta
clareza e nem uma representagado adequada.

Para Ausubel (1980, p.49), esses tipos de aprendizagens subordinativas podem
ocorrer tanto na aprendizagem significativa como na aprendizagem mecanica.

Outra forma, € a aprendizagem superordenada, nesse caso, a nova informagao
ou material de aprendizagem potencialmente significativa € mais amplo e incluso do
que os subsuncores preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Ao contrario da
aprendizagem subordinativa, essa nova informacdo engloba todos os conceitos
existentes adquiridos pelo aprendiz. Um exemplo disso segundo Ausubel (Op. cit p. 49-
50), ocorre “[...] quando as criangas aprendem que os conceitos familiares de cenoura,
ervilha, vagem, beterraba e espinafre podem todos ser agrupados sob um termo novo,
vegetal’. Nesse exemplo, certamente a palavra “vegetal” mostra-se mais ampla e
inclusiva do que cada termo citado.

E por fim, quando as novas informagdes nao sao relacionaveis aos conceitos
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz por meio das aprendizagens
subordinativas ou superordenada, resulta-se a aprendizagem combinatoria, onde
recorre-se a um organizador antecipatorio para relacionar os novos conhecimentos

utilizando-se as comparagdes para facilitar a aprendizagem do aluno.

1.1.5 Diferenciagao Progressiva e Reconciliagao Integradora

O desenvolvimento cognitivo do individuo que acontece por meio da
aprendizagem subordinativa, superordenada ou combinatéria no processo da
aprendizagem significativa envolve dois principios apontados na teoria da assimilagao

proposto por Ausubel (1980), como descrito a seguir.
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O principio da diferenciagao progressiva, que ocorre quando uma nova
informacdo interage com as ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz e
essa informagéao relacionavel por aprendizagem subordinada (forma mais adequada na
abordagem de um novo conceito) é adicionada progressivamente a esses subsuncgores,
detalhando-se e diferenciando-se as especificidades do material de aprendizagem, de
tal forma que, seja menos amplo do que as ideias iniciais do aprendiz (AUSUBEL,1980,
p.106-159).

Ja o principio da reconciliagdo integradora relacionavel a aprendizagem
superordenada ou combinatdria, ocorre quando uma nova informagao se integra as
ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz por meio de uma relagdo nao
arbitraria e substantiva, onde os subsuncgores existentes organizam-se e adquirem
novos significados, ou seja, as ideias iniciais sofrem modifica¢cdes e novos significados
sao adicionados na estrutura cognitiva e o aprendiz obtém um novo conhecimento
(AUSUBEL, 1980, p.104).

1.1.6 Teoria da Assimilagao

Com o intuito de esclarecer as particularidades do processo de aquisicao e
organizacao das novas ideias ou informacdes na estrutura cognitiva do aprendiz em
consonancia com as formas de aprendizagem, Ausubel (1980, p.57-56), propds a teoria
da assimilagdo, constituida na seguinte premissa: quando uma nova informagao
potencialmente significativa relaciona-se e/ou é assimilada pelos subsuncgores
existentes no mecanismo interno da mente do aluno, nesse processo, tanto a nova
informacéo e as ideias preexistentes sofrem modificacbes de modo que resultam em
um produto interacional e conseguinte origina-se uma estrutura cognitiva altamente

diferenciada

O esquema utilizado por Moreira (1999), que reforga o processo de assimilagao
proposto por Ausubel, conforme citado por Assuncédo (2015, p.32), em sua analise,

apresenta-se na Figura 1.
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Figura 1 - Processo de Assimilacao.

A assimilacdo ausubeliana
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assimilagio obliteradora (esquecimento)
- _——

re¥iduo
(subsungor modificado,
enriquecido, elaborado)

Fonte: MOREIRA, 1999, apud ASSUNGAO, 2015 p. 33.

No que concerne ao esquema (Figura 1), Assuncgéo (2015) afirma que:

Segundo esse principio, quando uma ideia, conceito ou preposicao a
potencialmente significativa é assimilado sob uma ideia, conceito ou preposigao
ja estabelecida A, ou seja, um subsungor, a nova informagéo a e o subsungor A
sdo modificados pela interagdo, onde ambos produtos dessa interagcéo a’e A’
permanecem relacionados tornando-se o produto interativo a’A’. Desta forma, o
produto interacional caracteristico do processo de assimilagdo na aprendizagem
significativa ndo é apenas o novo significado a’; mas, inclui também, a
modificacdo de subsungor, ou seja, um significado a’A’. Durante a fase de
retengdo esse produto é dissociavel em a’ e A’, porém, a medida que o
processo de assimilagdo continua e entra na fase obliteradora, a’ A’ reduz-se
simplesmente a A’, ocorrendo o esquecimento de a’. No entanto, é
especificamente um residuo, uma vez que o novo conhecimento a, que passou
a ser A, de alguma forma esta “dentro” de A. Em fungdo disso a
reaprendizagem do que foi obliterado € possivel e relativamente rapida, a figura
33 demonstra o processo de assimilagdo. (MOREIRA, 1999, apud ASSUNCAO
2015, p.32).

Em outras palavras, “dependendo da natureza do material a ser aprendido e da
estrutura cognitiva do aprendiz pode ocorrer uma subordinagdo correlativa ou
derivativa, uma aprendizagem superordenada ou combinatéria” (AUSUBEL, Op. cit.
p.141).

3 Areferida figura 3 equivale a figura 1 aqui exposta.
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E concomitante a esses processos da aprendizagem ocorre o que Ausubel
(1980, p.108), designa como sendo o segundo estagio da assimilacéo, a obliteragao ou
supressdo da nova informacdo, de maneira espontdnea e progressivamente menos
dissociaveis de seus subsungores, de forma que ndo sejam mais reproduziveis como
entidades individuais.

Dessa forma, “durante a aprendizagem significativa o novo material original a
nunca podera ser lembrado precisamente da forma que foi apresentado”. Ou seja, essa
nova informagao pouco a pouco torna-se parte da informagao existente (subsungor) na
estrutura cognitiva do aprendiz até que néo seja possivel separa-las. “O centro desta
teoria esta na interacdo dos novos conhecimentos com conhecimentos especificos e
relevantes contidos na estrutura cognitiva [...]" do aprendiz como descreve Assungao
(2015, p.37).

1.1.7 Aquisicao e Assimilagao de Conceitos

Essa pesquisa, foi fundamentada no principio da aprendizagem conceitual com
énfase na assimilagcdo de conceitos como proposto por Ausubel (1980). Para tanto, se
faz necessario rever a definicdo de “conceitos como objeto, eventos, situagcbes ou
propriedades que possuem atributos essenciais e sdo designados numa determinada
cultura por signo ou simbolo aceito” (AUSUBEL, 1980, p.74).

Para Ausubel (1980), nos adolescentes e adultos a aquisicdo de conhecimentos
acontece por assimilacdo de conceitos por meio da aprendizagem receptiva significativa
como descrita na se¢ao 1.1.2 (outro principio da pesquisa).

Estes aprendem novos significados conceituais relacionando os atributos
essenciais desses novos conhecimentos “a ideias relevantes estabelecidas em suas
estruturas cognitivas, “[...] uma vez que uma das fungdes principais dos conceitos
existentes na estrutura cognitiva € facilitar a aquisicdo de novos conceitos [...]”
(AUSUBEL p.78-79).

Ausubel (1980), considera que a aquisicao de conceito por aprendizagem
receptiva significativa ndao ocorre de forma simples e passiva, desde que nesse

processo envolva-se operacdes cognitivas ativas de diferenciacéo e integragdo com os
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subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo o tedrico “quanto
mais ativo este processo, mais uteis e significativos sdo os conceitos assimilados”
(AUSUBEL, 1980, p.84).

Para tanto, Ausubel apresenta o seguinte argumento:

Aprender um conceito depende, em alguma medida, das propriedades da
estrutura cognitiva existente e do estado geral do desenvolvimento e
capacidade intelectual do aluno tanto quanto da natureza do conceito
propriamente dito e da forma pela qual ele é apresentado (AUSUBEL, 1980,
p.84).
Em outras palavras, “o fator singular mais importante que influencia na
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie

nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL, 1980, p.138).

1.1.8 A mediacao da Estratégia de Ensino

A mediagdo do conhecimento planejada de acordo com os principios da TAS,
deve conter elementos que possibilite avaliar a aprendizagem do aluno dentro do
processo.

De acordo com Rodrigues (2005), a mediacao pedagogica dar-se-a com base
em alguns elementos fundamentais da linha do construtivismo, que segundo Zabala
(1998, p.91) buscam:

Promover a atividade mental auto-estruturante, que possibilita estabelecer
relacdes, a generalizacdo, a descontextualizacdo e atuagcédo autbnoma, supde
que aluno entende o que faz e por que faz e tem consciéncia, em qualquer
nivel, do processo que esta seguindo.

E para estabelecer essas relagdes a atuacado do professor dentro do processo
de ensino e aprendizagem segundo esse marco teodrico € de extrema importancia,

assim como descreve Zabala (Op cit. p. 91):

Que o aluno compreenda o que faz depende, em boa medida, de que seu
professor ou professora seja capaz de ajuda-lo a compreender, a dar sentido ao
que tem entre as maos; quer dizer, depende de como se apresenta, de como
tenta motiva-lo, na medida em que lhe faz sentir que sua contribuicdo sera
necessaria para aprender.
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Segundo Mendonza (2009), conforme citado por Assuncgao (2015, p.41) para se

obter um melhor resultado na aprendizagem é fundamental que:

Os elementos da direcdo do processo de ensino compreendem o seguinte: o
professor apresenta o objetivo de ensino de determinado conteudo, apés, inicia
0 assunto para os alunos, explicando-o de modo que estes compreendam.
Durante a aprendizagem, o professor pode coletar informagdes que lhe serédo
Uteis para corrigir os erros percebidos por meio do diagndstico, assim, a diregéao
do processo de estudo torna-se mais eficaz. (MENDOZA, 2009).

E esses elementos, possibilitam inferir se a estratégia de conhecimento

aplicada, favorecem a aprendizagem do aluno.

1.1.9 Abordagens iniciais para as Tecnologias da Informagdao e Comunicagao-
(TIC)

Entre as varias inven¢des do homem uma das mais importantes foi a prensa,
um equipamento aperfeicoado por Johannes Gensfleisch zur Laden zum Gutenberg, um
alem&o nascido na cidade de Moguncia no século XV, essa tecnologia possibilitou
reproduzir copias de livros em grandes escalas, técnica que antes era um trabalho
manual exercida pelos monges nesse periodo, para Tas (2008, p. 205-206), esse
recurso ajudou a difundir o conhecimento de forma extraordinaria na Idade Média.
Sendo uma das primeiras midias de comunicagdo que revolucionou a troca de
informacdo entre varios estudiosos do mundo; colaborando para o avango do
conhecimento cientifico.

Desde entdo, o homem foi melhorando suas varias formas de se comunicar,
veio o telégrafo, o telefone, o radio, a televisdo (TV), e desse conjunto primeiro, veio a
era da informatica e a comunicagao digital; vejamos aqui uma sintese que Tas ( 2008, p.
203) faz sobre o tempo que cada midia levou para ser alcangada por diversos usuarios
entre o século XX e Xl: O telefone levou 74 anos para atingir 50 milhdes de usuarios; o
radio, 38 anos; a TV, 13 anos; o computador pessoal, 16 anos; o celular, 5 anos; World
Wide Web; a internet, 4 anos; o Skype, apenas 22 meses. A quantidade de informacéao
e a velocidade de acesso a essas em massa teve um avango acelerado nos ultimos 20

anos.
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1.1.10 Ambientes virtuais de Aprendizagem (AVA)

Faz-se necessario antes de abordar o AVA (Ambiente virtual de aprendizagem),
conhecer a origem desse recurso e seus efeitos no ensino. Segundo Pretto e Assis
(2008), a propagacao das TIC foi um marco importante do século XXI, esses destacam
que as pesquisas no campo da Inteligéncia Artificial e a facilidade do acesso rapido a
rede de internet, modificaram a forma de obter o conhecimento, conceitos, valores,
saberes e o comportamento das pessoas a partir das relagdes com as TIC.

Para Chassot (2016), esses avangos alcangaram as Escolas* e essas, deixaram
de ser a detentora da informacgdo, hoje o conhecimento chega nas instituicbes de
ensino de todas as formas e com diferentes qualidades; exigindo dos professores uma
mudanca de postura, do professor informador para o professor formador. Nessa Escola
nao ha espacgo para o professor transmissor de conteudo, em razdo disso, se faz
necessario repensar o que devemos e como podemos ensinar nessa era acelerada
pelo acesso rapido a informagao. Entre os recursos das TIC, cabe aqui destacar o AVA

em consonancia com Valentin e Soares (2010),

Entendemos que um ambiente virtual de aprendizagem & um espago social,
constituindo-se de interagdes cognitivo-sociais sobre, ou em torno, de um objeto
de conhecimento: um lugar na Web, “cenarios onde as pessoas interagem”,
mediadas pela linguagem da hipermidia, cujos fluxos de comunicagao entre os
interagentes sao possibilitados pela interface grafica. O fundamental ndo é a
interface em si mesma, mas o que os interagentes fazem com essa interface.
Nesse sentido, o plano pedagdgico que sustenta a configuragdo do ambiente é
fundamental para que o ambiente possa ser um espaco onde os interagentes se
construam como elementos ativos, coautores do processo de aprendizagem.

Apropria-se de principios e de recursos das TIC com essa finalidade nas aulas
de Quimica é um grande desafio para os professores que buscam integrar tais

ferramentas na promog¢ao da aprendizagem do aluno.

4 Para Chassot (p. 17, 2016), a Escola com letra mailscula se refere a qualquer estabelecimento de
ensino formal da Educacéo infantil a pds-graduagéo no nivel superior.
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1.1.11 Atomos, elementos e moléculas - fomentando a construgao do
conhecimento

Com os avancgos da informatica, nesse trabalho optou-se por um Software
educacional livre com animacao interativa em 3D, um aplicativo compativel para
qualquer dispositivo moével denominado de Atomos, elementos e moléculas,

desenvolvido pela Evo Digital Media Consultoria e Tecnologia Ltda.

Caracteristicas técnicas:
o Nome: Atomos, elementos e moléculas.
e Tamanho: 138 MB.
¢ |[dioma: Portugués e Inglés.
e Compatibilidade: Requer Androide superior 2.3 e iOS 6.0. e demais
dispositivos moéveis (Windows, Linux, Chrome e Realidade virtual)
e Versédo: iOS 3.0 e Android 2. 92
e Classificagdo do conteudo: Livre
e Aplicativo (App): Gratuito

e \Versao para baixar em: Google Play e App Store

Este aplicativo possibilita aos aprendizes, interpretar e compreender por meio
de modelos virtuais interativos dindmicos, conceitos do qual o acesso real € muito dificil
(inerentes aos conceitos da Quimica) como aponta Chassot (2014, p.256).

De acordo com Rodrigues (2005), cada principio disponivel no aplicativo
propicia novas situagcbes, novas descricbes onde o design pode contemplar o
pensamento criativo nas formas de incorporar as informacgdes segundo 0s processos
cognitivos de Ausubel, na constru¢cao do conhecimento.

Justifica-se a opcdo do uso do Atomos, elementos e moléculas, “devido
algumas caracteristicas relevantes inerentes ao mesmo que podem contribuir de forma
positiva para inovagao da pratica pedagogica”, Rodrigues (Op. cit. p.54), bem como,

potencializar a aprendizagem do aluno, seguindo alguns elementos pontuais do

5> Evo Digital Media Consultoria e Tecnologia Ltda: Empresa brasileira que desenvolve conteddo digital
para educagao.
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trabalho de pesquisa de Rodrigues (2005), como descrito na adaptacdo exposta na

Figura 2.

Figura 2- Potencialidades do Atomos, elementos e moléculas.
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Fonte: Adaptado de Rodrigues (2005, p. 55).
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CAPITULO 2 - DIDATICA DE ENSINO: ANIMA(}AQ INTERATIVA EM 3D E
APRENDIZAGEM COGNITIVA DOS CONCEITOS DA QUIMICA

Nesse capitulo evidencia-se a didatica da Quimica, a integragcdo da animagéao
interativa 3D na metodologia de ensino e a animacgao interativa como recurso no Ensino
da Quimica baseada nos principios da TAS, bem como os principios da linguagem
microscépica e macroscopica da Quimica dos conceitos de Matéria, Energia e

Mudancas de estados.

21 Didatica do Ensino da Quimica

No processo de ensino e aprendizagem da Quimica na 12 série do EM, no
contexto atual, observam-se as dificuldades dos docentes em inovar nas suas praticas
de ensino, o conhecimento dessa ciéncia em grande parte, sdo pautados no treino
excessivo de memorizagao de conceitos e formulas, como meio de fazer com que os
alunos compreendam as especificidades da Quimica.

Essa pratica de ensino promove na maior parte dos aprendizes desse nivel, o
desinteresse por essa ciéncia, pois esses encaram a disciplina como algo
descontextualizado da sua realidade pela forma isolada a qual é desenvolvida em sala
de aula, a relagao dos conhecimentos dessa ciéncia com as outras disciplinas, em boa
parte fica ausente, acarretando nos aprendizes, uma formacao simplificada, limitada e
fragmentada de conceitos que implicam na compreensdo e nos avango dos
conhecimentos cientificos dessa ciéncia ao longo das séries seguintes do EM.

Em geral os professores nado avaliam os conhecimentos prévios dos alunos,
muitos dos conceitos transmitidos, ndo partem daquilo que os alunos ja conhecem,
esses sao apresentados de forma estatica, inquestionaveis e esquematizados como
conhecimentos prontos e acabados, determinados por modelos, formulas ou teorias,
implicando a criatividade e o desenvolvimento de uma postura critica dos alunos diante
da exposicao dos conceitos da Quimica.

A maior responsabilidade do ensino de Ciéncia, e cabe aqui incluir o ensino de
Quimica, “é procurar que nossos alunos e alunas se transformem, com o ensino que

fazemos, em homens e mulheres mais criticos. E [...] os estudantes possam tornar-se
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agentes de transformacdes - para melhor - do mundo em que vivemos.” Chassot (2014,
p. 55).

Para tanto, a sala de aula deve ser um espacgo de reciprocidade na construcao
conhecimento cientifico da ciéncia Quimica onde aprendizes e professores assumem o
papel de participantes do processo de aprendizagem.

Nesse sentindo, toma-se o pensamento de Assuncgdo (2015. p. 45), que

enfatiza:

Entdo, os dois lados podem tanto ensinar como aprender, uma vez que o
processo de interagdo garante que ambos os lados se beneficiem por serem
seres com uma bagagem de conhecimento prépria. Dessa forma, por meio da
aprendizagem, professor e aluno podem desenvolver diferentes posturas,
atuando diretamente no crescimento intelectual dos dois lados.

Impactar no aluno o interesse pela construcdo do conhecimento e possibilitar
essa busca de forma continua, € uma das contribuicbes do professor no ensino de

Ciéncias.

2.3 Aintegracao da Animacao interativa em 3D na Metodologia de Ensino

Diversas discussdes se intensificaram desde as ultimas décadas do século XX
até o presente, sobre o uso dos recursos das TIC, Cultura Digital na educagéo ou
Tecnologias em Educagdo, varios autores, pensadores, especialistas e ativistas de
diversas areas, apontam que tais recursos podem ser utilizados com eficiéncia e
eficacia como metodologia na promocdo da aprendizagem do aluno da educagao
basica.

No que se refere a aplicagdo de maquinas (computadores) e programas
(Softwares), um dos primeiros pesquisadores que fomentou a construgdo do
conhecimento apoiada em recursos da informatica, de acordo com Cardoso et al
(2013), foi Saymour Papert, que desenvolveu pesquisa na area de educacgéo buscando
integrar computadores no processo de ensino e aprendizagem alicercada no
construtivismo, sendo este uma referéncia nas pesquisas e projetos de implantacao,
que buscavam integrar essa ferramenta no processo de ensino por volta dos anos de
1970 no Brasil.
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Na mesma linha de estudo nos tempos atuais, Valente (2013, p. 40), descreve
que os elementos da TIC sao recursos que possibilitam a aprendizagem, pois envolvem
imagens, sons e animagao e essas caracteristicas sdo elementos que podem ser
facilmente processados pelo aluno na consolidacdo da construgdo do conhecimento.

Dentre essas categorias citada por Valente (2013), tém-se os Softwares de
animacéao interativa 3D como meio eficiente de potencializar a aprendizagem dos
conceitos da Quimica, pois a modelagem computacional apresentada na interface do
aplicativo permite “compreender um mundo ao qual o acesso real € muito dificil” como
aponta Chassot (2014, p.256).

Expdem-se aqui, algumas caracteristicas que merecem destaque segundo
Rodrigues (2005, p.59) em relagdo animagao interativa, o qual adequa-se para esse
estudo, levando em consideragdes os mesmos aspectos internos da animacéao
interativa como descrito na pesquisa do autor, porém voltados para a Quimica onde se

|é Fisica:

Caracteristicas préprias de comunicagao e expressao, podendo incorpora-las
num processo educativo formativo.

Favorece a intencionalidade educativa e é potencializadora da Aprendizagem
Significativa (processo metacognitivo, ressignificacéo, apropriagao,
reconstrugéo).

Representacdo de imagens de agcdes (mundo ideacional ou mundo real) sob a
forma de operagbes de conceitos presentes na Fisica (quadros, animacgoes,
formas individuais e coletivas, descri¢cbes, graficos, representacoes).
Triangulagdo: aprendiz - informacé&o - conhecimento.

E no que se refere aos aspectos externos da animacao interativa ainda

conforme as perspectivas de Rodrigues (2005, p.59), a:

Mediacdo Semidtica dos fendmenos estudados, possibilitando a interatividade
onde o aprendiz avalie solugdes alternativas e teste suas decisbes e
concepgdes, imagens e valores acerca do conhecimento.

Heterogeneidade, propiciando multiplas representagdes: atos comunicacionais,
imagens fixas ou de movimento, pluralidade de midias.

Permite que o aprendiz externalize seus préprios conhecimentos e desta forma
represente suas interpretagdes pessoais e sua forma de ver o mundo.

Estando em conformidade com Rodrigues (2005), a eficacia desse recurso

como facilitador da construcdo do conhecimento depende da pratica de ensino
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coerente, pois envolve a objetividade da ferramenta (modelos aproximados que
dispomos para compreender aquilo que nao € perceptivel) e a subjetividade cognitiva
do aprendiz (a particularidade do aprendiz em assimilar esse conhecimento), o qual
exige do professor a elaboragdo de uma sequéncia de didatica eficiente que integre
animacao interativa 3D a fim de obter indicios que apontem resultado da aprendizagem

do aluno.

24 Aintegracao da Animacgao interativa como recurso no Ensino da Quimica

Ha muitos trabalhos na literatura a luz das teorias da aprendizagem,
principalmente na area de Fisica fundamentadas na TAS, onde essas apontam indicios
de aprendizagem de conceitos cientificos dessa ciéncia, apds a integragao de Software
animacao interativa, a importancia dessas pesquisas para o ensino de Ciéncias e
Quimica sao relevantes, pois muitos dos conceitos sdo comuns entre esses curriculos.

No entanto, no ensino da Quimica no Brasil, pesquisas alicercadas na TAS com
a integracado de Software de animacéo interativa aplicadas com estudantes, seja da
educacao basica ou nivel superior ainda sao incipientes.

Ha auséncia de literatura com estudo nessa area, e nos poucos trabalhos
encontrados e analisados, muitos se embasaram a luz de outras Teorias da
aprendizagem. Dentre os quais apresenta-se uma sintese das pesquisas que buscaram
integrar Software de animagao interativa fundamentadas nos principios da TAS e
demais teorias.

Como Santos (2014), que utilizou um Software que realiza simulagdo e
apresentam modelagbdes sendo integrados a atividades didaticas na metodologia de
ensino, possibilita ao aprendiz uma melhor compreensao dos conceitos quimicos, pois o0
aluno participa ativamente das atividades.

E por meio da analise dos mapas conceituais produzidos pelos alunos apés a
aplicagao das atividades, a pesquisadora inferiu indicios da aprendizagem significativa
na maior parte dos alunos da educagéo de jovens e adultos (sujeitos do estudo) em
relagao aos conceitos da Quimica Organica (Fung¢des organicas e isomeria optica).

Para Ayres (2011), no estudo de ligagdes intermoleculares, as ferramentas

tecnolégicas que envolvem visualizagbes de atomos, de ligagdes e moléculas
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possibilitam promover no aluno o entendimento conceitual das representagbes
Quimicas no nivel macroscoépico, microscopico e simbdlico, bem como compreender as
propriedades dos materiais, sendo sua pesquisa a luz de Richard E. Mayer.

Raupp (2010), reforga que esses recursos aplicados no ensino da isomeria
geomeétrica da Quimica Orgéanica realizadas com alunos do nivel superior, segundo os

principios da Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Verganaud apresentaram-se:

Com mais capacidade tecnoldgica, como representagées multiplas linkadas,
ferramentas de construgdo baseadas em computadores externalizam as
relagdes visuais ou conceituais entre representagcées quimicas e auxiliam os
estudantes a fazer translagdes entre varios tipos de representagées.

Mathias et al (2009), ao aplicar no estudo da estrutura atdmica, evidenciaram as
vantagens de integrar esse recurso, tais como: as informagdes nao ficam centradas no
professor, pois o material informativo presente no Software possibilita ao docente
instigar a critica, orientar a organizagao do trabalho, estimular e verificar a participagéo
do aluno nas atividades individuais ou em grupo.

Considerando o recurso fundamental, pois possibilitou aos alunos da 12 série do
EM, usarem o imaginario para compreender o comportamento microscopico do material
em determinadas situacdes Fisicas e Quimicas de forma significativa.

Diante do exposto, observa-se que a integracdo dos Softwares de animagéao
interativa nessas pesquisas, promoveram a aprendizagem dos alunos em relagdo aos
conceitos da Quimica, segundo alguns principios da psicologia cognitiva, mostrando no
processo de ensino e aprendizagem uma forma dindmica e participativa entre os
sujeitos envolvidos em cada estudo, indo além das aulas tradicionais, expositivas e
descritivas com énfase na memorizagao de férmulas e resolugao de exercicios.

Cabe aqui ressaltar que ambas as pesquisas apontam reflexdes quanto ao uso
desses recursos, e compreendem que esses ndo sS40 0sS meios que solucionaram as
implicagbes que ha no processo de ensino e aprendizagem da Quimica e no ensino de

Ciéncias.
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2.5 Principios da linguagem macroscopica e microscopica dos conceitos de
Matéria, Energia e Mudangas de estados

No estudo conceitual cientifico da linguagem Quimica no conteudo Matéria,
Energia e Mudancgas de estados fisicos ha termos bem particulares e especificos como:
estado de agregagao das moléculas, energia cinética, forgas de coesao e repulsao, e
aqueles mais gerais como: energia, calor, temperatura, estados fisicos da matéria,
pontos de fusdo e ebulicdo e outros, os quais sdo contemplados em todo o curriculo de
Quimica do EM.

Observa-se que os conceitos existentes dentro do conteudo de Matéria, Energia
e Mudancas de estados fisicos sdo de grande importancia no estudo da Quimica e da
Fisica, pois possibilitam a percepcao de varios fenbmenos que ocorrem na natureza;
sendo que estes termos s&o bastante explorados nos avangos cientificos e tecnologicos
de nossa sociedade ao longo da histéria da ciéncia.

Buscando-se investigar o aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica em
alunos da 12 série do EM da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa
Vista-RR, apdés a aplicagdo de uma sequéncia didatica integrando o Software
educacional livre com animacado interativa em 3D, que apresenta abordagens
macroscopica e microscopica no estudo conceitual cientifico do conteudo de Matéria,
Energia e Mudancgas de estados fisicos.

Com esse proposito, expressa-se 0s conceitos basicos mais gerais e 0s
particulares e/ou especificos do conteudo Matéria, Energia e Mudangas de estados
fisicos. Principios fundamentados em Russel (1994), Atkins & Jones (2012) e Brady et
al (2000). Divididos em categorias de interpretacdo, compreensao e exposicao de ideias
dos conceitos a nivel macroscépico e microscépico da Quimica. Para uma
compreensao conceitual dos alunos da educacéao basica.

Segundo Brady et al (2000), essa abordagem possibilita o aluno ter percepgdes
dos conceitos acessiveis aos sentidos relacionando-os com eventos que ocorrem no
nivel molecular; promovendo-se assim, um aprendizado progressivo em Quimica.

Categorias de interpretacdo, compreensao e exposi¢cao de ideias dos conceitos

a nivel macroscopico:
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e Matéria

Para Atkins & Jones (2012), tem um significado operacional simples, € qualquer
coisa que tem massa e ocupa lugar no espaco; “é esséncia” — esta ndo € uma definicao
muito sofisticada, mas um meio para introduzir a idéia de que a matéria tem existéncia
fisica real”. Russel (1994, p. 8). E, Brady et al (2000, p. 4), inclui que: “E dela que nosso
universo é feito, e as substancias quimicas que compdem as entidades tangiveis, desde

rochas até pizzas, constituem exemplos de matéria.

e Massa

Os autores Russel (1994, p.9) e Brady et al (2000, p. 4), compartilham do
mesmo principio, “Massa é a medida de uma quantidade de matéria”, o qual Atkins &
Jones (2012), diz ser, uma propriedade fisica que pode ser observavel ou medida sem
mudar a identidade da substancia, ou seja, € uma grandeza fisica que tem como
unidade de medidas: quilograma (kg), gramas (g) e miligramas (mg), as quais s&o

mensuradas no instrumento denominado de balanga.

° Peso

Para Brady et al (2000, p. 4), “é a forga que atuam sobre o objeto quando ele
esta em um campo gravitacional.” De acordo com o autor, um objeto com uma certa
quantidade de matéria, ou seja, uma certa massa, pode ter peso diferentes; na
superficie da Terra pesa aproximadamente seis vezes mais do que se estivesse na
superficie da Lua. O peso de um objeto é maior ao nivel do mar do que no topo do
monte Everest (RUSSEL, 1994).

e Substancias Puras e Misturas

Uma substancia pura apresenta composigdo caracteristica e um conjunto de
propriedades definidas; exemplo: agua, sal, ferro, gas de oxigénio e outros. Misturas

sdo jungdes de substancias puras observaveis a “olho nu” (rocha de granito composta
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por: quartzo branco, mica preta) ou em aparelho de alta resolugdo como microscépicos
para visualizar seus componentes; ha misturas de dificil percepgao, por exemplo, agua

com sal, apresenta ser uma mistura que parece ser agua pura (RUSSEL, 1994).

o Energia

Atkins & Jones (2012), tem uma definigdo pratica para esse conceito, descreve
como a medida da capacidade de realizar trabalho, definindo trabalho como um
movimento contra uma for¢ca em oposicdo. Sendo representada pela seguinte relagao:
Energia = forga x distancia.

Um objeto realiza trabalho quando ele altera a velocidade (em mddulo) de outro
objeto. Por exemplo, um carro em movimento possui energia, pois altera a velocidade
de outro carro ao colidir com ele (BRADY et al, 2000), ou seja, quanto maior a energia
de um objeto, maior sera sua capacidade de realizar trabalho (ATKINS & JONES,
2012).

A unidade de energia pelo Sistema Internacional de unidade (Sl), € o joule (J),
1J = 1kg. m2. s2,

Ha muitas formas de energia, dentre elas cita-se calor, luz, mecanica que pode
ser cinética ou potencial. A lei de conservagdo de energia estabelece que a energia

pode ser transformada em diferentes formas (RUSSEL, 1994).

o Temperatura e Calor

Segundo Russel (1994, p. 44), “Calor é a forma de energia que é transferida de
um objeto mais quente para o mais frio. O calor (energia calorifica) absorvido por um
objeto pode aumentar sua temperatura, ou causar uma mudancga de estado, tal como a
fusdo (ponto de fusédo) ou ebuli¢do ( ponto de ebuligdo)”, ou seja, para Atkins & Jones
(2012), é a energia transferida em consequéncia de uma diferenca de temperatura
entre um sistema vizinhanga, em outras palavras é energia em transito, a unidade de

medida pelo Sl do calor é dada em joule (J).

A “temperatura de uma substancia é a medida da energia cinética média das

particulas constituintes da substancia” (RUSSEL, 1994). Pelo Sl as escalas de
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temperatura sdo Fahrennheit (°F), Celsius (°C) e Kelvin (K). Tendo como instrumento de

medida o termémetro.
° Pressao

Presséao é definida em geral, como a quantidade de for¢a atuando perpendicular
a uma superficie, dividida pela area; razdo entre a forga (f) e area (A). Representada
pela Equacdo P= f/A. A forca (peso) € a mesma, mas a presséo, ou seja, forgca por
unidade de area, nos seus ombros € muito menor quando o peso € distribuido sobre as
alcas largas. A razédo da forca pela area, a pressao, € menor e vocé pode sentir a
diferenca (BRADY et al, 2000 p. 307).

Ja a forga da gravidade da Terra que age sobre a massa de ar da atmosfera,
criando uma forga de oposi¢do, ou seja, aquela que o ar exerce sobre a superficie da
Terra € denominada de pressao atmosférica, para medir a pressao atmosférica, usa-se
um instrumento simples denominado de barametro de mercurio ou de Torricelli. Pelo Sl,
a pressdao atmosférica é medida em pascal (Pa), tendo a seguinte unidade de

representagdo padrao: 1 atm = 101.325 x 10° Pa.

° Volume

Volume é uma quantidade de espaco que uma amostra ocupa. Tem-se as
seguintes unidades derivadas do Sl: metro cubico (m3), litro (L), mililitros (mL),
decimetro cubico (dm?) e centimetro cubico (cm3) (RUSSEL, 1994, p.33).

Categorias de interpretacdo, compreensao e exposi¢cao de ideias dos conceitos

a nivel microscopico:

o Energia cinética

Na definicdo de calor percebe-se que este esta associado a transferéncia de
energia cinética de objetos em diferentes temperaturas, para Brady et al (2000, p.169),
esse conceito é parte de um modelo maior para descrever o comportamento da matéria,
chamado teoria cinética da matéria, modelo que explica que atomos e moléculas se

comportam como minusculas esferas rigidas, sujeitas as leis da Mecanica Newtoniana.



49

Entdo, para compreensdo dessa forma de energia Brady et al (2000), define
que Cinética vem do grego Kineticos, que significa “de movimento”, e utilizar o termo
energia cinética molecular, para indicar que é a energia de movimento armazenada em
atomos e moléculas, que possibilita movimentos aleatérios nos gases, enquanto que
nos solidos os movimentos oscilam em torno de posigao de equilibrio. Russel (1994),

denomina esses movimentos das particulas, de energia cinética média.

o Forcas de atracao e repulsao

Sao as forgas intermoleculares que definem o estado fisico da matéria. As
forcas que mantém as moléculas unidas sdo denominadas de forcas de atracao
(coesdo) de modo a formar um material compacto (condensado), possibilitando um
arranjo organizado entre as moléculas. Ja as for¢cas de repulsdo sdo aquelas que
causam o afastamento entre essas entidades quimicas do material, ou seja, o
desarranjo entre as moléculas do material, de modo que a forma do material € menos
compressiva (ATKINS & JONES, 2012).

Esses conceitos microscépicos da Quimica, possibilitam compreender as
propriedades fisicas da matéria, bem como as mudancas de estado fisico. Em outras
palavras, “grande parte das propriedades fisicas das substancias sao controladas pelas
intensidades das interacdes intermoleculares” (BRADY et al, 2000, p. 338).

E como base nesses conceitos, tem-se as definicdbes para o estado fisico da
matéria e mudancas de estados:

As substancias e ou a matéria existem em trés estados fisicos mais comuns:

so6lido, liquido e gasoso que apresenta os seguintes conceitos.

. Estado Sdélido

Para Russel (1994), a matéria nesse estado, “é uma substancia que apresenta
suas particulas (moléculas) constituintes dispostas num arranjo interno regularmente
ordenado” formando uma substancia rigida devido a forca de atragcdo entre as
moléculas. (RUSSEL, 1994, p. 409), de modo que, o soélido conserva o seu volume e a

sua forma, independem do tamanho e da forma do recipiente que contém o sdlido.
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o Estado Liquido

Nesse estado as particulas (moléculas) da substancia apresentam um arranjo
nao tado ordenado, as moléculas apresentam um certo movimento devido as entidades
estarem mais afastadas, a forca de atragdo e repulsdo tém atuagdes quase
equivalentes (as moléculas ndo estdo tdo proximas e tampouco separadas), o que
conserva o volume, mas a forma depende do recipiente em qual esteja contido a
substancia (RUSSEL, 1994, p.454).

. Estado Gasoso

No estado gasoso de acordo com Russel (1994), as particulas constituintes
apresentam um arranjo desordenado, a for¢a de repulsdo predominante, promovendo
colisdes (choques) entre as moléculas, e desse modo, tanto o volume como a forma
dos gases sao variaveis. Fendbmeno que impossibilita a visualizacdo das substancias
nesse estado.

Sao0 essas interacdes entre as moléculas das substancias que permitem as

mudancas de estados fisicos da matéria.

o Mudancga dos estados fisicos da matéria

Sao alteragcdes que ocorrem na forma e volume da substancia quando passa de
um estado fisico para outro, de acordo com Russel, (1994), Brady el al (2000) e Atkins
& Jones (2012).

Segundo os autores, ao fornecer calor para a substancia, aumenta-se a energia
cinética média das moléculas, devido a diminuicdo das forgcas de atragdo (forca
intermolecular) entre essas entidades, a forgca de repulsdo (forga intermolecular)
predomina, elevando-se a temperatura da substancia, possibilitando as mudancas de
estados fisicos por meio de processos denominados de: fusdo (sélido para o liquido);

vaporizagao (liquido para o gasoso) e sublimacgao (sélido para o gasoso).
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Retirando-se o calor da substancia, a energia cinética média das moléculas,
baixam, a forca de atragdo atua, aproximando as entidades e a temperatura da
substancia diminui, propiciando as mudancas de estados fisicos por meio dos
processos denominados de: liquefagdo e/ou condensagdo (gasoso para o liquido);
solidificagcao (liquido para o gasoso) e sublimacgao (gasoso para o sélido).

Na Figura 3 resumisse essas mudancas de estados fisicos de forma genérica.

Figura 3 — Mudancas dos estados fisicos da matéria.

\
—[ AUMENTO DE TEMPERATURA J )y

SUBLIMAGAO

FUsio VAPORIZACAO

. GAS0S0

. SOLIDO . Liquipo

A souoricagio | A woueragio |
SUBLIMAGHO

e { DIMINUICAO DE TEMPERATURA ]—

Fonte:http://www.universiaenem.com.br/sistema/faces/pagina/publica/conteudo/texto-
html.xhtmlI?redirect=83153448243435214993499258297

E evidente que para cada mudanca de estado fisico, leva-se em consideracées
todos os conceitos cientificos abordados até aqui conforme as literaturas consultadas, e
esses ao integrar Soffware educacional livre com animagéo interativa em 3D, como
metodologia de ensino a luz da TAS, serao inclusos, diferenciando-se de forma gradual

conforme a compreensao do aluno.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo descreve-se o0s aspectos metodologicos deste trabalho,
apontando-se as caracteristicas fundamentais do ambito e os participantes da pesquisa,

bem como sua caracterizagao e organizagao para esse estudo.

3.1 Ambito da Pesquisa

Para investigar alguns principios do modelo tedrico da Psicologia educacional
proposto por Ausubel (1980), conforme os objetivos desde trabalho, o ambito escolar
desta pesquisa foi a Escola Estadual Gongalves Dias como disposta na Figura 4a e 4b
limitada pelo circulo. Esta escola é mantida pela Secretaria de Estado da Educagao e
Desporto do Estado de Roraima, onde sao ofertadas as modalidades de Ensino: Médio
Regular e Médio Integrado ao Profissionalizante.

Localizada na Avenida Getulio Vargas, n.° 4333, bairro Canarinho da Zona
Norte do municipio de Boa Vista; segundo a edificagdo da imagem de satélite da Figura
3b. A proposta de criagdo e aprovagao da Escola ocorreu em 24 de margo de 1977, a
partir do Decreto n.° 12, assinado pelo governador Fernando Ramos Pereira em
exercicio, na época do Territério Federal de Roraima.

O Nome da escola € em homenagem ao poeta lirico Anténio Gongalves Dias,
natural da cidade de Caxias, no estado do Maranhdo, considerado um dos maiores
representantes do Romantismo no contexto da literatura nacional (RORAIMA,2017).

Figura 4a — Fachada da Escola Estadual Gongalves Dias.
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Fonte: Google Maps, 2017.
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Figura 4b — Imagem satélite da edificacdo da Escola Estadual Gongalves Dias

Fonte: Google Maps, 2017.

No ano letivo 2017 a escola apresentava um quadro total de 742 alunos
matriculados, distribuidos em: oitos turmas de 12 série, oito turmas de 22 série e nove
turmas de 3?2 série do Ensino Médio Regular. Tendo somente duas turmas de Ensino
Médio Integrado ao Profissionalizante.

A Razao da opcgéao por essa escola, deve-se ao fato da pesquisadora desse
estudo ter atuado por trés anos nessa escola como professora efetiva, ministrando
aulas de Quimica em todas as séries da modalidade do Ensino Médio Regular e
Integrado ao Profissionalizante nos anos de 2013 a 2016; onde entre os anos de 2014 a
2015 acompanhou os alunos de graduagéo do curso de Quimica do PIBID da UERR do
Campus de Boa Vista/RR como professora supervisora.

De acordo com o Censo Escolar do ano de 2015, nos dados cadastrais como

descritos no Quadro 2, a escola tem a seguinte estrutura:



Quadro 2 — Estrutura da Escola Estadual Gongalves Dias.

Infraestrutura

Dependéncias

Equipamentos

Vil

N

Agua filtrada

Agua da rede publica
Energia da rede publica
Esgoto da rede publica
Lixo destinado a coleta
perioddica

Acesso a Internet
Banda larga

Ll

Ll

\

2 2

\J

N 2R 2R

18 de 22 salas de aulas
utilizadas

Sala de diretoria

Sala de professores
Laboratoério de
informatica
Laboratdrio de ciéncias
Sala de recursos
multifuncionais para
Atendimento
Educacional
Especializado (AEE)
Quadra de esportes
coberta
Quadra de
descoberta
Alimentagao
para os alunos
Cozinha
Biblioteca
Sala de leitura
Banheiro dentro do
prédio

Banheiro adequado a
alunos com deficiéncia
ou mobilidade reduzida
Dependéncias e Vvias
adequadas a alunos
com deficiéncia ou
mobilidade reduzida
Sala de secretaria
Banheiro com chuveiro
Refeitério

Despensa

Auditério

Patio coberto

esportes

escolar

Area verde

\J

\J

VRN

N R 2R

Computadores
administrativos
Computadores
alunos

TV

Copiadora
Equipamento de som
Impressora
Equipamentos de
multimidia

TV

Videocassete

DVD

Retroprojetor
Impressora

para

Projetor multimidia

(datashow)

Fonte: Microdados do Censo Escolar 2015.
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3.2 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa tinha como amostra 29 alunos matriculados em uma turma da
primeira série 12 série do EM regular desta escola, caracterizado como grupo unico,
tendo uma faixa etaria entre 15 a 18 anos. Para a qualificacdo desse trabalho, esse era
o quantitativo de participantes da turma escolhida de forma aleatdria.

No entanto, no momento da aplicagcdo da pesquisa, esses foram substituidos
por 15 participantes, da mesma série, de turmas diferentes, com a mesma faixa etaria
de idade matriculados no turno vespertino dessa escola. Evento relatado no resultado
dessa pesquisa, ndo impedindo o desenvolvimento do trabalho.

A opcao de desenvolver o conteudo com esses participantes, deve-se ao fato
de estar previsto em todo o curriculo da 12 série e nas séries seguintes (22 e 32 série)

do EM, o que possibilitou a investigagao.

3.3 Caracterizagcao da Pesquisa

O enfoque da pesquisa buscou analisar o efeito da aprendizagem conceitual
cientifico da linguagem Quimica no estudo do conteudo de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos nos alunos da 1?2 série do EM da Escola Estadual GD do
municipio de Boa Vista-RR, aplicando-se uma sequéncia didatica integrando o Software
educacional livre com animacao interativa em 3D, como metodologia de ensino a luz
dos principios TAS. A pesquisa caracterizou-se como mista, com enfoques qualitativo e
quantitativo, de modo que, o enfoque qualitativo € mais perceptivel nos resultados. Por
se tratar, de uma pesquisa de processos de aprendizagem, os dados obtidos nao
sofreram um tratamento estatistico, pois nesse estudo de investigacdo buscou-se
compreender o efeito do método de ensino na aprendizagem do aluno, bem como o
avango na assimilagéo do conteudo.

Os indicios da aprendizagem conceitual foram inferidos por meio das categorias
interpretacdo, compreensao, e exposicao das ideias conceituais da linguagem Quimica
a nivel macroscopico e microscopico do conteudo de Matéria, Energia e Mudancas de
estados fisicos, tendo pardmetros e escalas de pontuagdes, para a avaliacéo

diagndstica, atividade formativa da aula com a integragado do Software educacional livre
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com animagao em 3D e do pos-teste.

O procedimento foi por meio da pesquisa participante, relacionado com a
assimilagdo de conceitos cientificos do conteudo de Matéria, Energia e Mudancgas de
estados fisicos, com estudo de campo pré-experimental, por se tratar de um unico

grupo a ser estudado de acordo com Gil, (2008, p. 53-57).

3.4 Enfoque Misto

Na pesquisa foram realizadas analises da ocorréncia da aprendizagem dos
conceitos em cada aluno (sujeito da pesquisa), bem como, as analises de desempenho
de cada participante no processo, por meio do pré-teste, atividades formativas e no pés-
teste, buscando investigar, fundamentando-se nos principios da TAS, a énfase do
principio da assimilagdo dos conceitos a nivel macroscopico e microscopico da Quimica
do conteudo de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos, conforme as etapas
da sequéncia didatica, o qual integrou-se o Software educacional livre com animagao
interativa em 3D.

Para tanto, foi utilizado os procedimentos de analises qualitativas e
quantitativas, como mostra o Esquema 2, tendo como referéncia Mendonza (2009),
conforme citado por Assuncéao (2015, p.68).

Esquema 2 — Fases da Pesquisa.

Fase Conceitual
(Qualitativa — Quantitativa)

N

Fase Empirica Metodologica
Coleta de dados e fransformacdo
em Qualitativa e Quantitativa

e T~
Fase Empirica Analitica Fase Empirica Analitica
Analize de Resultades |[*—®  Analise de Resultados
(Quali) [(Qanti)
| v
Fase Infe;en[:ial Fase Inferencial
Discussao (Quali) -+ Discussao (Quanti)

Meta-inferéncias
Comparacéo ambos 05
enfoques

Fonte: Mendonza, apud Assungao, 2015, p. 68.
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Na sequéncia didatica, inicialmente foi delineado o0s aspectos do
comportamento dos sujeitos da pesquisa por meio da aplicagdo de um questionario,
conforme Anexo A, para ter um registro referente as atividades letivas e nao letivas,
bem como outras dimensdes de comportamento desses sujeitos com o objetivo de
estimular o interesse, compensar deficiéncias, atender as necessidades e dificuldades
para os ajustes de cada etapa da sequéncia didatica, como aponta Haidt (1994, p.124-
148).

Logo apds foi aplicado o instrumento de pré-teste para diagnosticar os
conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos como descrito no Anexo B.

Posterior as analises de dados, foi investigado a hipétese da pesquisa com
objetivo de examinar o efeito da aplicacdo da sequéncia didatica ao integrar o Software
educacional livre com animacao interativa 3D no desenvolvimento da aprendizagem de
conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos assimilados pelos sujeitos
da pesquisa.

Onde os dados coletados em pré-teste, atividades formativas e pds-teste
(Anexo C) serviram de suporte para a construgcao dos resultados, tendo como apoio as
anotacbes do diario de pesquisa e a observagao sistematica realizada no contexto da
sala de aula das aulas expositivas.

O pré-teste, as atividades formativas e o pos-teste realizadas pelos alunos
foram transcritas para formularios de analises de dados, seguindo-se a descricdo dos
aspectos qualitativos e posterior os aspectos quantitativos, e ambos os aspectos
serviram para a fase inferencial dos resultados aplicando-se a descrigdo comparativa
entre os dois enfoques (ASSUNCAO, 2015, p. 68).

Segundo o esquema utilizado por Sampieri (2003), conforme aponta Assungao
(2015, p.69), a organizagao da problematica da pesquisa ocorreu no ambito qualitativo
triangulando com o quantitativo. De modo que possibilitou a compreensédo e examinar
os indicios da aprendizagem nos alunos em relagdo aos conceitos cientificos presentes
no conteudo de Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos amparando-se nestes

dois enfoques, conforme a adaptacdo no Esquema 3.



Esquema 3 - Adaptado pela pesquisadora - Problematica da Pesquisa.

A INTEGRA(;EO DE UM SOFTWARE EDUCACIONAL LIVRE COM ANIMA(}KO INTERATIVA EM 3D NA APREMDIZAGEM
CONCEITUAL CIENTIFICO DE MJIKTEIF\'.IAJI ENERGIA E MUDANCAS DE ESTADOS Fisicos

Contexto e Populagio:
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——

Alunos da 12 cérie do EM

Formular o Problema

—

Justifieativa: Fundamentago tedrica,

da Escola Estadual GD.

Qualitativa

Objetivo: Analisar o efeito da sequéncia didatica
integrando o Software educacional livie com animag8o
interativa em 3D no desenvolvimento da aprendizagem
dos conceitos no estudo de  Matéria, energia e
Mudangas de estados fisicos

Pergunta: Uma sequéncia diddtica integrando o
Software educacional livre com animag8o interativa em
3D no estudo de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos, fundamentada nos principios da TAS
fomenta e aprimora a aprendizagem dos alunos da 12
série do EM da Escola Estadual GD?

triangulag8o e descriglo.

&

Quantitativa

Objetivo: Examinar avango na ampliag8o da aprendizagem dos alunos
em relagBo aos conceitos contidos nos contedidos de Matéria, energia e
Mudangas de estados fisicos, guando aplicado a sequéncia didética
dindmica integrando o Software educacional livie com animag8o
interativa em 3D.

Pergunta: Que a avange ocorrem na aprendizagem dos alunos da 18
série do EM da Escola Estadual GD ao aplicar uma sequéncia didatica
integrando o Software educacional livre com animag8o interativa em
3D no estudo de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos?
Hipdtese: A aplicaglo da sequéncia didatica integrando o Software
educacional livre com animag8o interativa em 3D na abordagem dos
conceitos cientificos como Matéria, Energia e Mudangas de estados

fisicos, fundamentada na TAS , aponta indicios de aprendizagem nos
alunos da 12 série do EM da Escola Estadual GD.

Quali-Quanti

Objetivo: Analisar se a sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com animagHo interativa em 3D no estudo de Matéria,
energia e Mudangas de estados fisicos como método de ensino ocasiona aprendizagem de conceitos.

Pergunta: Serd que a sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com animag8o interativa em 3D no estudo de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos como método de ensino ocasiona aprendizagem de conceitos?

Hipdtese: A proposta metodoldgica de ensino aplicada integrando o Software educacional livre com animag3o interativa em 3D na abordagem
dos conceitos cientificos como Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos apontam indicios de aprendizagem significativa desses
conceitos nos alunos da 12 série do EM da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa Vista-RR.

Fonte: Adaptado de Sampieri, 2003, apud Assungao, 2015, p. 69.

Segundo Assuncgao (2015), os elementos “contexto e populagao” e justificativa
utilizados na aplicacdo do método conforme cada etapa, permitiu analisar de forma
transparente a aprendizagem do aluno. E a triangulagdo dos dados entre os métodos,

teoria e resultados possibilitaram dar veracidade ao produto da pesquisa.

3.5 Pesquisa Participante

A pesquisa caracterizou-se como pesquisa participante, pois no processo
envolveu tanto o pesquisador como os pesquisados (GIL, 2008, p.31). E a interagéo
entre esses pares, segundo Chassot (2014, p. 200) possibilita-se analisar “[...] de forma
dialdégica, os diferentes significados atribuidos ao conhecimento e as diferentes formas
de construcdo desse conhecimento.” Para tanto a instituicdo participante da pesquisa
recebeu uma carta de apresentagdo, uma copia do projeto da pesquisa disponibilizado

para consulta na coordenagao pedagdgica da escola.
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E antes da intervengdo com as atividades da sequéncia didatica, os alunos e
seus responsaveis tiveram acesso para as assinaturas dos: Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) em Pesquisas com Seres Humanos como disposto no
Anexo A e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) Anexo B, contendo
nesses termos uma breve explicagao sobre o estudo desenvolvido, o periodo do estudo
(4° bimestre do ano letivo de 2017, com inicio em 16 de outubro e término e 22 de
dezembro), o numero de dez (10) aulas, equivalentes a 20 horas aulas, dentre outras
informagdes da pesquisa como, risco e beneficios, detalhando-se as agdes nos termos,

a reducao dos riscos durante o processo de aplicagado desse estudo..

No TALE e TCLE, apontou-se as medidas para assegurar a preservagao da
imagem e citagbes anbnimas dos participantes nos resultados da pesquisa, no
relatorio final, na dissertagao, nas apresentagdes em encontros cientificos e publicagao
em revistas especializadas. Em cumprimento a exigéncia do curso de Mestrado

Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima.

3.6 Sequéncia Didatica da Pesquisa

Para Zabala (1998, p.18), uma sequéncia didatica é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para realizagdo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos.” E
uma intervencgao reflexiva no qual é possivel planejar, aplicar e avaliar o processo de
ensino e aprendizagem.

E nesse sentido a sequéncia didatica desse trabalho, envolveu atividades de
experimentacao (pré-teste), aula expositiva com atividade formativa, observacao
sistematica, atividade formativa pds integracdo do Software educacional livre com
animacéo interativa em 3D e o pds-teste. Para tanto, a pesquisa foi dividida da seguinte
forma:

1° momento: Conhecer os sujeitos da pesquisa

O perfil dos alunos foi delineado por meio de um questionario, conforme o
Apéndice A, as analises desses dados possibilitou a pesquisadora conhecer os

aspectos dos alunos referentes as atividades letivas e nao letivas, instrumentos
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importantes, pois apontaram as particularidades de cada participante da pesquisa,
auxiliando na compreensdao das necessidades de corregcdao e implantagdo das
atividades da sequéncia didatica durante o processo de execugao da pesquisa.

2° momento: Buscou-se identificar os conhecimentos prévios dos participantes
da pesquisa.

A avaliagdo diagndstica, seguindo os principios da TAS, teve como objetivo
identificar os conhecimentos prévios (subsuncgores) dos alunos referentes, aos
conceitos da linguagem macroscopico e microscopico da Quimica do conteudo de
Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos, sendo analisados por meio do
experimento exposto no Apéndice B (pré-teste).

Foi identificado por meio desse instrumento (transcrito para um formulario) que
alguns alunos ndo possuiam subsuncgores, e outros usaram de forma inadequada os
conceitos da linguagem macroscopico do conteudo de Matéria, Energia e Mudancas de
estados fisicos. Porém, reconheceram que a Agua era mesma substancia nos trés
estados fisicos por meio de conhecimentos mais gerais dessa substancia.

Cabe ressaltar, que nas analises qualitativas e quantitativas do pré-teste
(questdes abertas), atividade formativa integrando o Software e no pds-teste (questdes
abertas), aplicou-se analises de conteudo de Bardin (1977).

Para a autora “em uma analise qualitativa, o que serve de informacgdes € a
frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteudo” (BARDIN, p.21,1977).
Assim sendo, para as leituras das transcricdbes dos dados usou-se as categorias de
analises: i) Interpretacdo, compreensao e exposi¢ao de ideias da linguagem Quimica
macroscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos e ii)
Interpretagdo, compreenséao e exposi¢céo de ideias da linguagem Quimica microscopica
dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos e com base nessas
categorias determinou-se parametros e escalas para quantificar o avangco do aluno
conforme o método de ensino proposto.

Diante dos resultados do pré-teste, planejou-se a sequéncia didatica tendo-se
as seguintes as etapas:

1?2 etapa: aula expositiva — atividade formativa:

Com base nas analises do pré-teste, o planejamento de ensino da sequéncia
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didatica na abordagem do conteudo Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos
sob a otica Quimica, partiu da tematica Agua como organizador prévio. Segundo
Ausubel, (1980), na auséncia dos subsuncgores (conhecimentos prévios), parte-se dos
conhecimentos mais gerais para os mais especificos. Como foi apontado pelos alunos o
conhecimento das caracteristicas mais comuns da agua.

Fez-se necessario o uso desse principio da TAS, optando pela aprendizagem
por recepgao por meio das aulas expositivas; utilizando essa tematica para a formagao
(novos subsuncgores) e reformulacdo de subsungores nos alunos, aplicando-se a
linguagem macroscopica e progressivamente incluindo a linguagem microscopica da
Quimica na abordagem da tematica seguindo-se a hierarquia dos conceitos e o nivel de
compreensao dos aprendizes.

A coleta de dados nessa etapa foram: a atividade formativa e as observacgdes
sistematicas do comportamento dos participantes durante o processo.

22 Etapa: Aula com a Integragcdo do Software educacional livre com
animacao interativa em 3D - Atividade Formativa

O Software educacional livre com animacéo interativa em 3D, foi integrado na
sequéncia didatica fundamentando-se nos principios de Ausubel (1980), guiando-se pela
aprendizagem receptiva, do tipo conceitual e de forma subordinativa na assimilagao de
conceito cientificos do conteudo de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.

O Software foi utilizado nos celulares dos alunos e disponibilizados em outros
dois dispositivos modveis pela pesquisadora, possibilitando desse modo, que todos
tivessem interagdo com o recurso.

Na busca de potenciar e reorganizar a assimilagdo dos conceitos estudados em
Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos, partindo do principio daquilo que os
alunos da pesquisa conheceram dos conceitos da Quimica, abordados na tematica
Agua, como proposto por Ausubel, (1980).

Nessa etapa da pesquisa, por meio de aulas expositivas dialogadas, integrou-
se o0 Software educacional livre com animagao interativa em 3D (App educacional de
Quimica), como método inovador de ensino, sendo um recurso colaborativo de texto,

visualizacdo e experimentacdo de abordagem dos conceitos macroscopico e
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microscépico da linguagem Quimica do conteudo Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos em ambiente virtual.

Tendo-se uma atividade formativa no qual os alunos construiram as respostas
das questdes utilizando o simulador e os conceitos disponiveis no Software; a coleta
desses dados foram transcritas para o formulario de analises, buscando examinar nos
alunos a interpretacdo, compreensao e apropriagcdo dos conceitos macroscopico e
microscopico da Quimica estudados em Matéria, Energia e Mudangas de estados
fisicos.

Nessa fase, apds a avaliacdo da atividade formativa, houve a necessidade de
corrigir e organizar as exposi¢cdes de ideias da linguagem macroscopico e microscopico
da Quimica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.

Reformulando as ideias mais gerais (macroscopica) e integrando-se as mais
particulares e especificas (microscépica), de acordo com o principio da aprendizagem
subordinativa de Ausubel, (1980). Tendo uma atividade formativa como guia para essa
internalizacao de conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos.

E por fim, o pds-teste possibilitou analisar o efeito e o avango da aprendizagem
dos alunos em relacdo aos conceitos cientificos macroscopico e microscopico da
linguagem Quimica contidos nos conteudos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos, seguindo os principios da Teoria de Ausubel.

Examinando qualitativamente o avango dos alunos, distinguindo-se a clareza,
precisdo, diferenciagcdo e transferéncia dos termos cientificos presentes nos dados
desse instrumento.

Ao final do resultado do pés-teste fez-se um comparativo partindo-se da
avaliagao diagndstica apresentando um panorama do efeito da integracdo do Software
educacional livre com animacédo interativa em 3D (App educacional de Quimica) na
sequéncia didatica.

Diante de todas as etapas da pesquisa e da analise dos dados coletados,
inferiu-se o efeito da sequéncia didatica utilizada no ensino de Ciéncias a luz dos
principios da TAS na promogao aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica do
conteudo Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos sob da dética Quimica, nos
alunos da 12 série da Escola Estadual GD.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da aplicacdo e obtencdo dos resultados da sequéncia didatica
desenvolvidas com os sujeitos desta pesquisa, nesse capitulo apresenta-se e discute-
se cada etapa da pesquisa.

Durante esse processo, buscou-se compreender, corrigir e organizar a
sequéncia didatica com o intuito de potenciar o aprendizado do aluno e possibilitar a
aprendizagem significativa dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancas de estados
fisicos, sob a luz dos principios da TAS.

Quanto ao tratamento ético da pesquisa, ndo serdo mencionados nomes
pessoais, com o0 objetivo de preservar os participantes. Logo, adotaremos letras e
numeros para identifica-los como: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9 e A10, A11, A12,
A13, A14 e A15 que caracteriza os alunos em ordem de respostas, sendo do numero
um ao numero quinze.

Sendo uma pesquisa descritiva de natureza mista qualitativa e quantitativa com
enfoque qualitativo nas analises de dados obtidos por meio de questionario do perfil do

aluno, pré-teste, atividades formativas e pds-teste.

4.1 Das implicagdes da Pesquisa

Evidenciasse nessa secdo as implicagcbes ocorridas durante o processo da
pesquisa, informagdes necessarias para presentes e futuros pesquisadores dessa linha

de estudo no mestrado profissional em ensino de ciéncias.

411 Dos sujeitos da pesquisa

Do processo da qualificacao até a aplicagao desta pesquisa, mesmo tendo feito
uma visita prévia para afirmar a participacéo dos sujeitos da pesquisa como descrito no
procedimento metodoldgico do trabalho do projeto, ocorreu a necessidade de realizar
uma adequacao desses sujeitos no momento da aplicagdo da pesquisa, pois a turma
consultada antes da qualificacdo, alegaram o nao interesse em participar do processo,

devido ao término do ano letivo; sendo substituidos por um grupo de apenas 15 alunos
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da 12 série de duas turmas do EM da Escola GD, que apds o convite e apresentagéo do
projeto, mostraram interesse e disponibilidade para fazerem parte da pesquisa.

Nessa acdo, foram fundamentais as participacbes e colaboracdes das
Professoras de Quimica e Portugués desta escola, que durantes o turno de suas aulas,
cederam esses alunos, estimulando-os a participarem do estudo; o qual foi realizado na
sala de reforgo disponibilizada pela gestao dessa unidade de ensino.

Por ser um ano letivo atipico com aulas de reposi¢cdao nos feriados e aos
sabados, resultados de uma longa greve dos professores da rede de ensino estadual,
ocorrido em 2015, e que comprometeu todo o calendario escolar dos anos seguintes,
registra-se nas analises das atividades formativas a auséncia de alguns participantes
dessa pesquisa, devido a frota de transportes coletivo ser reduzida nesses dias e
muitos deles ndo tinham como chegar na escola.

Estes fatos trouxeram implicagdes a pesquisadora, a qual teve que adequar-se
a essa realidade do calendario vigente. No entanto, a énfase do resultado final desse
estudo, foram os comparativos entre os instrumentos de pré-teste e pos-teste, no qual
todos os participantes fizeram-se presentes no momento das coletas desses dados.

Levou-se em consideragdo a participagdo desses durante as aulas que
antecederam as aplicagdes das atividades formativas e do pds-teste. Aplicando-se o
afirmado no TALE e TCLE, onde ha um item que diz que essa participacdo do aluno é
voluntaria em qualquer fase da pesquisa, e ocorrendo fatos eventuais ndo havera
qualquer penalidade ou modificacdo na forma de tratamento pela pesquisadora, ou
seja, todo e qualquer tipo de participacdo sao validas para inclui-los no processo de

estudo e nao ocorrer prejuizo a pesquisa realizada.

4.1.2 Da disponibilidade dos dispositivos méveis

Foi feito antes do inicio da pesquisa uma consulta sobre o dispositivo moével de
facil acesso para esse grupo de 15 alunos. Com a colaboragao desses, optou-se por
utilizar no celular pessoal dos alunos o Software educacional livre com animagao
interativa em 3D, nesse caso, o Aplicativo (App) educacional de Quimica. Dos 15
alunos, envolvidos na pesquisa, oito tinham celulares com memodria para

armazenamento e compatibilidades para o uso do App educacional de Quimica.
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Sendo que na atividade com a utilizagdo desse recurso, esses oito alunos
concordaram em compartilhar seus dispositivos com os colegas em grupos formados
durante essas aulas, momentos em que a pesquisadora disponibilizou outros dois

dispositivos moveis, possibilitando que todos tivessem interacdo com o material.

4.1.3 Das dificuldades de operar o aplicativo educacional de animagao em 3D

Nas aulas com o uso do Software educacional livre com animacéao interativa em
3D (App educacional de Quimica), observou-se que os alunos mostraram dificuldades
motoras em operar o recurso, sendo dedicado um tempo para que esses se
familiarizassem com o ambiente dessa ferramenta, tendo a mediagao da pesquisadora
que explorou, por meio de projecao, usando um tablet e o data-show a funcionalidade

de cada icone dispostos no App educacional de Quimica.

4.2 Do perfil dos participantes da pesquisa

Como aponta Haidt (1994, p.124-148), por meio da aplicacdo do questionario foi
possivel conhecer os aspectos do comportamento dos alunos referentes as atividades
letivas e nao letivas, expondo-se os resultados desse instrumento muito importante,
pois apontaram a particularidade de cada participante da pesquisa, auxiliando na
compreensao das necessidades de corregao e implantagdo das atividades durante o

processo de execugao da pesquisa.

4.2.1 Dos dados gerais dos participantes da pesquisa

Dos 15 alunos participantes da pesquisa, 11 apresentavam faixa etaria variando
entre 15 e 17 anos e quatro sdo maiores de 18 anos, tendo-se nesse grupo cinco
participantes do sexo feminino e 10 do sexo masculino. Desses, seis declararam morar
com pai e mae, quatro morar somente com a mae, um morar com o pai e madrasta, um
morar com a mae e padrasto e trés moram com outros responsaveis. Da localidade
residencial, nove afirmaram residirem em bairros proximos da escola e seis anunciaram

residirem em bairros da zona oeste da cidade de Boa Vista/RR. Em relacdo as
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profissdes, cinco alunos declaram como autdnomos 0s seus responsaveis e entre os
dez alunos restantes, as profissbes declaradas variaram entre: administrador,

secretaria, comerciante, manicure, domeéstica, arquiteto, agricultor e outros.

4.2.2 Das questodes letivas e nao letivas dos participantes da pesquisa

Quando questionados sobre as praticas de atividades além dos estudos, tendo
essa questdo mais de uma opgdo como resposta, foram obtidos os seguintes
resultados como apresenta o grafico 1.

Grafico 1- Respostas dos participantes sobre atividades letivas e nao letivas.

ALEM DE ESTUDAR, FACO ATIVIDADE COMO:

TRABALHO MEIO PERIODO, COM RENUMERACAQ,

COMO- . I
PRATICO ATIVIDADE Fisica, como: [N
ESTUDO LINGUA ESTRANGEIRA, como: [ :
FACO cURsO TECNICO, como: [N 3

FACO CURSINHO PREPARATORIO, como: [ 2

Dos 15 participantes, cinco declararam trabalhar meio periodo com
renumeracao, e quando solicitado a atividade do trabalho, apenas um aluno (A5), citou
o desempenho como chaveiro. Desses, sete disseram praticar atividade fisica, trés
manifestaram estudar outra lingua estrangeira, trés assinalaram fazer curso técnico em
horario oposto, dois afirmaram que faziam cursinho preparatério para o vestibular e dois
nao responderam essa questio.

Quando perguntado para esses alunos sobre as dificuldades de estudar e
compreender a disciplina Quimica, obteve-se as seguintes respostas, como mostra o

grafico 2.
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Grafico 2 - Respostas dos alunos em relacdo as dificuldades de estudar e compreender a
disciplina Quimica.

VOCE TEM DIFICULDADES DE ESTUDAR E
COMPREENDER A DISCIPLINA QUIMICA?

mSIM = NAO = ASVEZES

Nesse questionamento havia trés opgdes como respostas: sim, ndo e as vezes,
dos 15 participantes, nove responderam que as vezes apresentam dificuldades em
estudar e compreender a disciplina Quimica e desses, sete descreveram as
dificuldades como exposto no quadro 3. Os outros seis disseram nao terem
dificuldades, e nenhum aluno afirmou ter dificuldades de estudar e compreender a
disciplina Quimica, ficando ausente o sim na cor azul do grafico 2.

Quadro 3 - Transcrigdes dos participantes que apontaram as dificuldades em estudar e
compreender a disciplina Quimica.

A1 ‘ma compreensao da explicagdo do professor’.

A4 “Entender sobre Tabela Periédica”.

A5 “O conteudo”.

A8 “Eu busco na internet, ai eu entendo”.

A9 “Por o idioma”.

A11 | “Por que tipo fico sem entender as vezes e também dificil compreender com as
explicagbes”.
A12 | “Acho que é meio complexo, as vezes”.

O participante (A9), tem nacionalidade venezuelana, por isso, ressaltou a
dificuldade de entender o idioma. E embora ndo tenha manifestado nenhuma

dificuldade o aluno (A14), é da mesma nacionalidade.
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Sobre as atividades letivas, para cada pergunta os participantes tinham que
fazer o uso das opgdes: sim, ndo ou as vezes, em relagcdo ao processo de
aprendizagem; tém-se os resultados no grafico 3, as opg¢des mais indicadas como
respostas pelos 15 participantes.

Desses, nove afirmaram nao terem dificuldades de aprendizagem, leitura e
interpretacdo de texto, 11 disseram fazer todas as atividades de sala de aula quando
solicitado, 12 expuseram que trazem os materiais solicitados pela professora como
(livro didatico, apostila e outros materiais), 12 afirmaram ter o caderno organizado com
as anotagbes de cada disciplina, bem como entregam os comunicados da escola aos
responsaveis, 11 afirmaram nao terem ajuda nas atividades escolares em casa, seis
nao contam com o acompanhamento dos pais nas atividades escolares e apenas sete
procuram estudar fora da escola sozinho(a) as disciplinas para melhorar a
compreensao dos conteudos.

Porém os 15 alunos declararam fazer reforgo particular de todas as disciplinas e
desses, oito costumam estudar com certa antecedéncia das provas e sete estudam
somente as vésperas das provas, tendo nesse grupo apenas seis com habitos de
leituras de livros com diferentes géneros: literarios (romance e drama) e nao-literarios

(ficcao e aventura).

Grafico 3 - Respostas dos participantes em relacao as atividades letivas.

ASSINALE S(SIM) N(NAO) AV(AS VEZES)

TEM DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM, LETURA E INTERPRETAGAO DE TEXTO. I © disseram que nio.

FAZ TODAS AS ATIVIDADES DE SALA DE AULA QUANDO SOLICITADO(A). - I 1 | isceram sim

TRAZ 05 MATERIAIS SOLICITADOS (LIVRO DIDATICO, APOSTILAE OUTROS
MATERIAIS).

TEM O CADERNO ORGANIZADO COM AS ANOTACOES DE CADA DISCIPLINA. N 12 disseram gue sim.

—— 12 disseram gue sim.

ENTREGA 0S5 COMUNICADOS DA ESCOLA AQS RESPONSAVEIS. I 12 disseram que sim.
TEM AJUDA NAS ATIVIDADES ESCOLARES EM CASA. I 11 disseram que ndo.

MEUS PAIS ACOM PANHAM MINHA ATIVIDADES ESCOLARES. [ 6 disseram gue ndo.

FORA DA ESCOLA PROCURA ESTUDAR SOZINHA(A) AS DISCIPLINAS PARA
MELHORAR A COMPREENSAQ DOS CONTEUDOS.

FAZ REFORCO PARTICULAR DE TODAS AS DISCIPLINAS. | 1 5 diisseram que sim.

I disseram que sim.

COSTUMA ESTUDAR COM CERTA ANTECEDENCIA DAS PROVAS. I 8 disseram que sim.
ESTUDA SOMENTE AS VESPERAS DAS PROVAS. I 7 disseram que sim.

TEM HABITO DE LEITURAS DE DIFERENTES TEXTO LITERARIO. NN © disseram que sim.
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Quando questionados sobre o habito de buscarem informag¢des do conteudo
das disciplinas, depois que o professor aborda na sala de aula, apresenta-se no grafico
4 as respostas dos 15 participantes.

Gréafico 4 - Numero de alunos que buscam informagdes do conteldo das disciplinas.

VOCE TEM HABITOS DE BUSCAR INFORMACOES SOBRE O
CONTEUDO DAS DISCIPLINAS DEPOIS QUE O PROFESSOR
ABORDA NA SALA DE AULA?

.4
9
'2

= SIM = NAO = ASVEZES

Na quinta questao, onde havia trés opgdes de respostas (sim, ndo e as vezes),
quatro afirmaram buscar informagdo sobre o conteudo, dois disseram n&o ter esse
habito e nove declararam que as vezes buscam informacdes sobre o0 assunto.

E ao informar as fontes de obtencdo para compreender os conteudos das
disciplinas, as repostas mais citadas pelos os 15 participantes encontram-se no grafico
5.

Gréfico 5 - Fontes de informacgdes dos alunos.

QUAIS AS FONTES DE INFORMAGCOES VOCE UTILIZA PARA COMPREENDER
0OS CONTEUDOS DAS DISCIPLINAS?

LIVRO DIDATICO. I G
DOCUMENTARIOS. I 12
INTERNET, FONTE CONFIAVEL. [ 1
FiLMEs. N 3
REVISTA COM ASSUNTOS DA AREA. N 2
PROGRAMADE TV. N 3

INTERNET, EM QUALQUER FONTE. I 1
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Tendo mais de uma escolha essa interpelacao, fez-se as seguintes analises: a
opg¢ao mais citada como fonte de consulta dos alunos sdao os documentarios (apontada
12 vezes), seguida do livro didatico (indicada seis vezes), depois a internet, em
qualquer fonte (assinalada quatro vezes), filmes e programa de TV, ambos com trés
indicativos; e em revistas com assuntos da area, essa foi citada apenas duas vezes e
por fim, a internet, com fonte confiavel apareceu apenas uma vez como acesso de
consulta de informacgéo.

Em relacdo ao dominio e ndo dominio das disciplinas do curriculo do Ensino
Médio, os resultados desta questao aberta sdo apontados no quadro 4.

Quadro 4 - Disciplinas de dominio e ndo dominio dos alunos.

Aluno Domina/Disciplina Nao domina / Disciplinas Menos a disciplina
A1, A4, A8 e A14 Todas
A2 Todas Espanhol
A3 Todas Fisica
A5 Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica
A6 Matematica
A7 Fisica, Matematica e
Geografia
A9 N&o respondeu
A10 Todas Fisica
A11 Fisica, Geografia, Sociologia e
Filosofia.
A12 Apenas Artes,
Matematica e
Histéria
A13 Apenas Biologia Matematica
A15 Todas Espanhol

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.

Nessas analises, tém-se a seguinte interpretacdo conforme apontadas por
esses 15 alunos sobre as disciplinas: os quatro alunos (A1, A4, A8, e A14) afirmaram
terem dominio de todas, dois alunos (A2 e A15), disseram dominar todas, exceto
Espanhol; os dois alunos (A3 e A10) ndo dominam Fisica, o aluno (A6) ndo domina
Matematica, trés alunos (A5, A7 e A11) asseguraram nao dominar as disciplinas
conforme descrito na terceira coluna do quadro 4; um aluno (A12) respondeu ter
dominio apenas de Artes, Matematica e Historia, um outro (A13), afirmou ter dominio
apenas de Biologia e ndo ter dominio da disciplina Matematica e o aluno (A9) deixou

em branco essa questao.
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Delineando-se por meio desse instrumento o perfil dos habitos letivo e néo
letivo desses alunos, que possibilitou a pesquisadora conhecer as particularidades de

cada participante da pesquisa.

4.3 Analises do pré-teste - Avaliagao diagnédstica

Na avaliagdo diagnoéstica, as analises dos conhecimentos prévios dos 15
participantes da pesquisa foram feitas por meio do experimento descrito no Apéndice B
(pré-teste) como método de coleta de dados para diagnosticar os subsuncgores
existentes na estrutura cognitiva desses alunos sobre os conceitos de Matéria, Energia
e Mudancas de estados fisicos.

Tendo como referéncia o trabalho de Lisboa, (2010), nesse instrumento os
alunos responderam quatro questdes norteadoras, denominadas de:

Questio A) Ocorreu alguma alteracéo na parte externa do copo com Agua a
temperatura ambiente? Descreva de acordo com sua compreensao.

Questao B) O que apareceu na parede externa do copo no qual foi colocado as
pedras de gelo? Descreva suas observagdes conforme sua compreensao.

Questao C) Expliqgue segundo sua compreensdao o fendémeno ocorrido,
descrevendo os conceitos de acordo com o seu conhecimento, ou seja, com suas
palavras.

Questao D) Na sua observagao qual é o fator que interfere nas mudangas de
estado fisico da substancia Agua? Cite conforme sua compreenséo.

Os conhecimentos quimicos essenciais a nivel macroscopico e microscopico da
Quimica sobre os conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, que
cada aluno teria que demonstrar ao responder cada questdo norteadora, estao
dispostos no quadro 5, uma adaptacao da pesquisadora extraidos das Orientacoes
curriculares para o ensino médio (OCEM), (BRASIL, 2006).

Para as analises qualitativa e quantitativas das transcricdes dos alunos de cada
questao norteadora (A, B, C e D) do pré-teste, foi baseado nas categorias de: i)
interpretacéo, compreensio e exposicao de ideias dos conceitos a nivel macroscopico
e i) interpretagdo, compreensdo e exposicdao de ideias dos conceitos a nivel

microscopico da Quimica sobre os conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de
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estados fisicos seguida dos parametros para cada questdo; tendo as analises

quantitativas as seguintes escalas:

¢ Valor de um ponto, para conhecimentos prévios ausentes, ndo atendendo

0s parametros das categorias i e ii;

¢ Valor de dois pontos, para conhecimentos prévios parcialmente satisfatorio

atendendo um dos parametros das categorias i e ii;

e Valor de trés pontos, para conhecimentos prévios satisfatorio atendendo

todos os parametros das categorias i e ii;

Quadro 5 — Categorias e parametros de conhecimento

norteadoras do experimento.

conceituais para as questdes

Categoria: Parametros da Parametros da Questio B Parametros da Parametros da
Questdo A Questio C Questdo D

i) Interpretagéo, | O aluno apontara | O aluno identificara | O aluno | O aluno

compreensao e | algumas variaveis que modificam a | descrevera as | correlacionara

exposicao de ideias | propriedades fisica | estrutura e organizacdo do | mudancas dos | as mudangas
da linguagem | da substancia | estado fisico da substancia | estados fisicos da | fisicas da

Quimica agua como | agua. descrevendo o | substédncia &agua | substancia agua

macroscopica dos | (estado liquido, | conceito de temperatura, | correlacionando em fungdo do

conceitos de | volume, forma e | forma, volume, calor e | aos conceitos | aumento ou

Matéria, Energia e | temperatura). termos de | fuséo, diminuicdo da

Mudangas de condensacgaol/liquefagéo solidificagao, temperatura

estados fisicos para fundamentar a | vaporizagao, relacionando ao

resposta. condensacéo, calor fornecido

temperatura, ou retirado,
pressédo e calor,

inferindo apenas

mudanga fisica da

substancia agua

no fendmeno

observado.

if) Interpretagéo, | O aluno | O aluno utilizara conceitos | O aluno deduzira | O aluno incluira

compreensao e | descrevera que as | de interagdo entre as | que a estrutura | que esse fator

exposicdo de ideias | moléculas (vapor) | moléculas (vapor d'agua) | microscopica ndao altera a

da linguagem | da agua presente | ou diminuicdo da energia | (composi¢do composigdo da

Quimica no ambiente ndo | cinética das moléculas | quimica da | quimica da

microscopica dos | condensam em | relacionando com  os | molécula) da | molécula de

conceitos de | contato com o | conceitos das mudangas | substancia agua é | agua nos trés

Matéria, Energia e | copo d'agua em | de estado fisico da agua | a mesma em todo | diferentes

Mudangas de | temperatura para justificar a questao. os estados fisicos | estados fisicos.

estados fisicos ambiente. no fendbmeno

examinado.

Palavras-chave Estado liquido, | Condensagdo, vapor de | Fusdo (derreter), | Aumento
temperatura/ agua, moléculas, agua, | condensacgao, /diminuicdo da
temperatura diminuicdo da agitagdo, | (liquefagdo), temperatura,
ambiente, vapor | diminuicdo da energia | solidificagao, moléculas de
d’agua, cinética estado gasoso, ar | vaporizagéo, agua,
Moléculas de frio, ar quente. temperatura, composi¢ao
Agua calor, ar quente, | quimica.

ar frio, moléculas
de agua.

Fonte: Adaptado das OCEM, (Brasil, 2006).
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Considerando-se assim, no total os seguintes intervalos de pontuagao: de um a
11 pontos para conhecimentos prévios ausentes (ndo alcangando os parametros de
ambas as categorias), de 12 a 17 pontos para conhecimentos prévios parcialmente
satisfatorios (alcangando parcialmente um dos parametros em uma das categorias) e de
18 a 24 pontos para conhecimentos prévios satisfatérios (alcangando todos os
parametros de ambas as categorias).

Com base nessas escalas quantitativa do instrumento, inferiu-se o
conhecimento prévio de cada aluno.

Justifica-se, que a pontuagdo com valor zero para as analises quantitativas
desse e demais instrumentos da pesquisa, foram atribuidos somente em casos de
questdes nao respondidas pelos alunos. Fora a esse evento, qualquer produtividade do
participante teve pontuagdo minima igual a 1, mesmo estando inadequadas suas
respostas, tal medida foi proposta para valorizar qualquer esforgco do aluno durante a
tentativa de responder o (s) instrumento (s), por se tratar de uma pesquisa de processo
de ensino e aprendizagem, critério utilizado conforme Assungéo (2015, p. 79)

No Formulario de analises 1, apresenta-se as transcrigdes dos participantes da
pesquisa. Para as descricbes qualitativas, utilizou-se a Analise de Conteudo de Bardin
(1977, p.21), para a autora “em uma analise qualitativa, o que serve de informacgdes ¢ a
frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteudo”.

Para tanto, nas leituras das transcricbes dos dados das questdes, usou-se as
categorias de analise: Interpretagdo, compreenséo e exposi¢céo de ideias dos conceitos
a nivel macroscopico e microscopico da Quimica, os parametros de cada questado e as
palavras-chave (quadro 5), analisando as auséncias e/ou presengas das linguagens
microscopica e macroscopica da Quimica sobre os conceitos de Matéria, Energia e

Mudancas de estados fisicos presente no vocabulario dos participantes da pesquisa.
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Formulario de analises 1 — Transcri¢oes das respostas dos alunos - pré-teste (continuo)

Aluno Questao A Questio B Questio C Questao D

A1 “Nada, continuou normal e seco”. “Ele acumulou agua no exterior, condensagao do ar | “Fusdo, o copo de gelo ao | “Atemperatura”.

frio e o ar quente. As moléculas de agua se | chegar na temperatura ou
condensam’. passar de 0° comega a derreter
e virar agua em estado liquido”.
A2 “Nada, continua na temperatura | “Houve uma condensagdo, e ficou uma agua no | “Foi uma fusdo, quando a | “Temperatura do ambiente”.
ambiente”. fundo do copo”. temperatura chega 0° ela vira
agua’.

A3 “Néo”. “Ele ficou embagado, devido a condensagdo”. “Foi um fenbmeno fisico, pois | “a mudanga da temperatura,
podemos congelar, | poréem ndo  modifica a
descongelar e fazer ferver, | molécula’.
assim entdo, condensacgao,
fusao, evaporagdo”.

A4 “Néo”. “Ele ficou embacgado, devido a condensagéo”. “Foi um fenébmeno fisico, pois | “a mudanga da temperatura,
podemos congelar, | poréem ndo  modifica a
descongelar e fazer ferver, | molécula’.
assim entdo, condensagéo,
fuséo, evaporagdo”.

A5 “ela ndo mudou nada”. “a parte externa ficou humidecida (molhada.)”. ‘no copo com gelo ocorreu a | “a Temperatura ela altera o
fusdo que é a passagem do | estado fisico da matéria mais
sélido para o liquido’. néo altera a estrutura por que é

um fenémeno fisico”.

A6 “Néo continua do mesmo jeito”. “Ficou humidecido (molhado)”. “No copo com gelo, ocorreu a | “Atemperatura”.
fusdo (derretimento do gelo),
molhando a parte externa do
copo”. No copo com agua,
nada aconteceu”.

A7 “Néao, porque o estado da agua | “Sim, Aconteceu na parte externa do copo a | “ocorreu um fenémeno | “Porque o gelo ndo esta na

continua o mesmo depois de alguns
minutos, assim como o copo também
n&o aconteceu nada”.

condensagao’.

conhecido como fisico: porque
n&o vai mudar o estado dele”.

temperatura ambiente dele, por
isso ele derrete”.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.
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(continuacao)

Aluno Questao A Questao B Questio D Questio D
A8 ‘ndo, porque esta em temperatura | “Esta aparecendo as goticulas deslizando no copo”. | “O fenémeno ocorrido ¢é | “A dgua sé mudaria se tivesse
ambiente”. fenémeno  fisico, @ porque | na geladeira ou fervendo,
dependendo do ambiente ele | agora como ela ta em
pode mudar de forma a agua | temperatura ambiente muda
se eu colocar no congelador, | nada”.
pode ficar em gelo”.

A9 “Néo porque esta no estado natural”. | “Apareceu na parte externa do copo gotas de agua | “Ocurreo um fenémeno fisico”. | “Porque o gelo ndo esta na
pero copo do gelo ndo esta em uma temperatura sua temperatura ambiente por
idear com isso ocorrea condensagdo”. isso derrete.

A10 “Nao, porque esta no seu estado | “Apareceu na parede externa como gotas de agua | “Ocorreu um fenémeno fisico”. | “Porque o gelo ndo esta na

natural”. pelo fato do gelo ndo estar em uma temperatura sua temperatura ambiente por
ideal com isso ocorre a condensagéo’. isso ele derrete”.

A11 “Ndo, porque esta na temperatura | “Acontece que as gotas das aguas no lado de fora | “Ocorreu uma desfeito do gelo | “no copo com gelo teve uma

ambiente dela”. do copo acontece quando a dgua no estado vapor | p/ Agua normal”. transpiracdo de gelo e no
no ar em contato com o copo, se condensa’. copo com agua Ambiente ele
fica normal, por que esta na

temperatura natural”.

A12 “N&o aconteceu nada”. “esta formando goticulas de agua”. “O copo com a agua esta em | “O copo com gelo esta se
temperatura ambiente entdo | formando goticulas de agua,
nada acontece, ja o copo com | por conta da temperatura”.
gelo, o) gelo esta
condensando”.

A13 “Néo tem alteragao, porque esta em | “Na parte externa esta suando”. “fenémeno fisico. O gelo esta | “No copo com agua em

temperatura ambiente”. derretendo e ficando na forma | temperatura ambiente néao
liquida”. aconteceu nada o fator por
que ela esta em temperatura

ambiente ”.

A14 “Ndo, por que agua esta em | “ta saindo agua ou ta condensando a agua, por que | ‘a agua a com agua a | “a temperatura, a temperatura

temperatura ambiente”. a temperatura esta mais alta que o gelo”. “O gelo | temperatura ambiente ela esta | atua no gelo devido a
esta em temperatura mais baixa que a temperatura | conforme a temperatura de | mudanga ou troca de
ambiente, fazendo que ele se condense e o gelo | fora do copo, em cuanto o | temperatura’.
pase de estados soélido a liquido; fazendo que as | copo com gelo derrete por que
paredes externas por estas frio a parte externa do | o gelo esta frio e o quente da
copo cria agua’. temperatura afora descongela

ou condensa o gelo”.
A15 “Néao ocorreu nenhuma alteragéao. “Por ndo estd na sua temperatura ideal o gelo vai | “ocorreu um fendmeno fisico | “A temperatura ambiente, o

Por que a agua esta em seu estado
fisico natural”.

derretendo  fazendo
condensagao”.

com que aja uma

por que ndo mudou o estado
fisico da matéria.”

gelo ndo estd na sua

temperatura ideal.”

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.
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4.3.1 Da analise qualitativa da Questao A

4

Dos 15 participantes, seis (A1 A3, A4, A5, A6 e A12), responderam, que “ndo’
ocorre alteragbes na parte externa do copo, sem justificar, ou descrever os conceitos
envolvidos no processo; outros nove (A2, A7, A8, A9, A10, A11, A13, A14 e A15), além
de responder “ndo”, justificaram suas respostas, descrevendo que a Agua dentro do

copo estava em temperatura ambiente.

4.3.2 Da analise qualitativa da Questao B

Nessa questao, dos 15 participantes, cinco (A2, A3, A4, A7 e A11), em suas
respostas relacionaram a “condensacdo” & formacdo das goticulas de Agua na parte
externa do copo, sem inferir essa relacdo com a temperatura, cinco (A5, A6, A8, A12 e
A13), mencionaram a formac&o das gotas de Agua sem utilizar o termo condensacéo e
sua relacdo com a temperatura e os outros cinco (A1, A9, A10, A14 e A15) inferiram que
nesse processo a condensagdo das goticulas de agua da-se por interferéncia da

temperatura.

4.3.3 Da analise qualitativa da Questao C

Dentre esses participantes, seis (A3, A4, A7, A8, A13 e A15), descreveram que
o fenbmeno ocorrido ¢é fisico, e desses somente dois (A3 e A4), relacionaram esse
processo a fusao, conceito das Mudancas dos estados fisicos da matéria; trés (A1, A2 e
A5), utilizaram a palavra fusdo para descrever suas observagdes, deixando ausente o
tipo de fenébmeno, sendo que (A1 e A2) relacionaram o processo a temperatura; trés
(A6, A12 e A14), usaram o termo fusdo, condensacado e temperatura de forma nao
adequada com os conceitos envolvidos no fenébmeno da experimentagao; dois (A9 e
A10), tiveram como respostas apenas a ocorréncia de um fendmeno fisico e um (A11),

n&o descreveu o fendmeno, citando somente a mudanga do estado fisico da Agua.
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4.3.4 Da analise qualitativa da Questao D

Nessa questdo, 12 alunos (A1, A4, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, A14 e
A15), relacionaram a temperatura as mudancgas do estado fisico da agua e apenas trés
participantes (A3, A2 e A5), além de inferir a temperatura apontaram que nao ocorreu
modificagdes na estrutura da molécula.

Cabe ressaltar que dentre as questdes norteadoras (A, B, C e D) havia um
quadro onde esses alunos tinham que preencher estimando-se o tempo, a temperatura
em torno do sistema de cada copo e a mudanga de estado fisico ocorrida, por
dificuldades relatadas por esses alunos em estimar a temperatura, essa acgao foi
dispensada néo interferindo nos resultados das analises do instrumento.

O material da experimentacédo foi disponibilizado para duplas, no entanto as
respostas dos questionamentos tinham que ser individuais e mesmo diante dessas
orientagdes da pesquisadora, dois dos participantes (A3 e A4) aparecem com respostas
unicas na coleta desse material, pois fizeram em dupla. Fato que nao ocasionou
nenhuma interferéncia nas analises, respeitando-se a inclusdo desses alunos na

atividade, como amparados no TALE e TCL para essa pesquisa.

4.3.5 Da analise quantitativa das Questdes (A, B, C e D)

Fica evidente nas transcrigdes e analises qualitativas dos dados, que nos 15
participantes da pesquisa, ha auséncia de concepgcdes macroscopicas e microscopicas
da Quimica, que séo estudados no conteudo de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos.

Na tabela de analises quantitativas elaborada no Excel, obteve-se a pontuacao
alcancada pelos alunos nas quatro questdes norteadoras do pré-teste como mostra o

grafico 6.
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Grafico 6- Pontuacao dos alunos nas questdes do pré-teste.
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Analisando os resultados, observou-se que dos 15 participantes, cinco alunos
(A6, A8, A12, A13, e A14) embora apontem palavras-chaves nos dados dos
questionamentos (A,B, C e D) como descrito no Formulario de analises 1; os somatorios
das pontuagdes dos alunos ( A6 e A12) sdo de nove pontos; os alunos (A8, A13 e A14)
obtiveram 11 pontos, de acordo com os critérios estabelecidos na quantificagdo das
questdes (A, B, C e D), esses participantes, estdo dentro do intervalos da pontuacao de
um a 11, apresentando portanto os conhecimentos prévios ausentes nas analises
quantitativas do pré-teste.

Ja os 10 alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A9, A10, A11 e A15), tiveram uma
pontuagao intervaladas; os alunos (A1, A2, A7, A9, A10, A11 e A15), um alcance de 12
pontos, o participante (A5), 13 pontos, e os alunos (A3 e A4), ambos com 14 pontos, e
segundo os critérios estabelecidos na quantificacdo das questdes, esses participantes,
estdo dentro do intervalos da pontuacdo de 12 a 17, sendo assim, apresentaram
conhecimentos prévios parcialmente satisfatérios nas analises quantitativas do pré-

teste.
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Nao tendo nessas analises de dados, alunos com conhecimentos prévios
considerados satisfatérios, como proposto nos critérios de quantificagcdo desse
instrumento, com intervalos entre 18 a 24 pontos, justificando-se assim a auséncia
dessas pontuagdes no grafico 6.

Vale destacar que, desses 10 alunos, sete (A1, A4, A5, A8 A9, A10, A11 e A11)
apontaram no questionario do perfil do participante que as vezes apresentam
dificuldades em estudar e compreender a disciplina Quimica e descreveram essas
dificuldades como disposto no quadro 3.

Nesta perspectiva, as implicagdes do vocabulario simplificado dos alunos diante
dos questionamentos da experimentacdo do pré-teste, o qual apontam-se a auséncia
ou o uso inadequado da linguagem macroscopica e microscépica da Quimica dos
conteudo Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, estd no fato, dessas
dimensdes nao serem trabalhadas com énfases nas aulas de Quimica na série final (9°
ano) do Ensino Fundamental Il, onde estes tém uma introdu¢cdo dos conteudos da
Quimica. E no inicio da 12 série ao longo do Ensino Médio, essas lacunas
permaneceram, caso o professor de Quimica nao utilize essas dimensdes de forma
clara durante as abordagens dos conceitos dessa ciéncia.

Diante da avaliacdo diagndstica, identificou-se que os alunos reconheceram
que a Agua é a mesma substdncia nos trés estados fisicos, observados na
experimentagdo, mesmo demonstrando relagdes inadequadas dos conceitos envolvidos
NO pProcesso.

Entretanto, esses resultados mostram informacgdes relevantes que necessitam
de elucidagao por meio da 6tica macroscopica e microscopica da Quimica, para entao,
incluir-se novos conceitos (particulares e especificos) envolvidos no conteudo de
Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos. Segundo Ausubel (1980, p.48), “séo
esses subsungores que servem como ponto de ancoragem para novas ideias”, ou seja,
sao pontos de apoio para que as novas informagdes adquiram um significado.

Partindo desse pressuposto, o professor deve intervir para organizar ou ampliar
o conhecimento do aluno; e nesse caso “o material aprendido precisa ser relacionavel
ou incorporavel (potencialmente significativo) a estrutura cognitiva do aluno de modo

nao arbitrario e nao literal”, ou seja, a nova informagao precisa ser logica e explicita
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com alguma(s) outra(s) ideia(s) preexistente(s) na estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL, 1980, p.34).

Em outras palavras, “o fator singular mais importante que influencia na
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie
nisso os seus ensinamentos”. Sendo esse um dos principios mais importantes da TAS,

que antecede qualquer intervengao na sala de aula (AUSUBEL, 1980, p.138).

4.4 Sequéncia didatica a luz dos principios da TAS

ApOs a avaliagdo diagndstica, foi elaborada a sequéncia didatica que
contemplou: 1. aulas expositivas com atividades formativa, 2. observagdes sistematicas;
3. aulas demonstrativas com integracao do Software educacional livre com animagao
interativa em 3D (App educacional de Quimica) associado a atividade formativa e o pos-
teste.

O Software foi utilizado como metodologia de ensino, dividida por etapas em
consonancia com os principios da TAS, levando-se em consideracdo o objetivo de
potencializar nos alunos a capacidade de ler, interpretar, compreender e expor ideias
dos conceitos cientificos que foram apresentados no conteudo de Matéria, Energia e

Mudancas de estados fisicos, a nivel macroscopico e microscopico da Quimica.

4.41 Analise da atividade formativa — Aula expositiva

Na primeira etapa, aprendizagem por recepgéo, a pesquisadora por meio de
aulas expositivas apresentou a tematica Agua como organizador prévio, oportunizando
aos aprendizes, relacionarem as informagdes relevantes apontadas nos resultados do
pré-teste, com os conceitos envolvidos no estudo dessa substancia; criando-se
possibilidades de ponto de ancoragem para aprendizagem conceitual dos termos
cientificos mais particulares e especificos presentes no conteudo de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos.

Nesse caso, o ponto de partida sai daquilo mais geral para o mais especifico,
como descreve Ausubel, (1980). Partindo da suposi¢do que os alunos conhecem as

caracteristicas mais comuns (estados fisicos) da Agua, bem como sua aplicagdo no dia
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a dia em diferentes estados fisicos; na abordagem dos conceitos mais gerais para os
mais particulares e especificos dessa substancia, aplicando a linguagem macroscopica
e progressivamente incluindo a linguagem microscopica da Quimica na abordagem da
tematica.

Por meio do principio da aprendizagem por recepg¢ao, utilizando a tematica
Agua como organizador prévio, para possibilitar a formac&o de novos subsungores nos
alunos (A6, A8, A12, A13 e A14), e mobilizar os conhecimentos prévios parciais dos
alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A9, A10, A11 e A15), como mostram os resultados do
pré-teste.

Nas aulas expositivas, as apresentagdes dos conceitos foram elaboradas em
slides, utilizando-se imagens animadas (GIF) associadas aos textos, em que as
informagdes da tematica Agua foram abordadas com especificidades, enfatizando as
propriedades macroscépica e microscépica da Quimica da substancia fundamentando-
se 0s conceitos nas obras de Russel (1994), Brady et al (2000) e Atkins & Jones (2012).
Sendo as aulas dialogadas para que os alunos estruturassem e reestruturassem as
ideias preexistentes, apontadas no pré-teste, e assimilassem os significados dos
conceitos.

Feito isso, aplicou-se uma atividade formativa que podia ser respondida em
dupla ou de forma individual, o qual foi orientado pela pesquisadora que antes, esses
podiam debater as situacdes apresentadas, e entdo respondessem a atividade
formativa (Apéndice E), instrumento utilizado a fim de investigar se os alunos
apropriaram-se das propriedades macroscépicas e microscopicas da Agua,
interpretando e relacionando as proposigdes com os conceitos cientificos abordados.

Apresentou-se o resultado dessa atividade aplicada em sala de aula durante
essa etapa por meio do Formulario de analises 2. Sendo uma atividade formativa com
quatro questdes: duas de multipla escolha, uma de associar e por fim uma para
completar um esquema das mudancas dos estados fisicos da agua. O objetivo desta
atividade foi analisar se os alunos interpretam e fazem relacbes das proposicdes com
os conceitos das mudangas de estados fisicos da Agua e os fatores que interferem
nessas modificacées utilizando os conhecimentos macroscopicos € microscopicos da

Quimica.
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Como descrito no Formulario de analises 2, na questao um, de multipla escolha
(diferenciar a variagao da temperatura ocorrida na mudancga de estado fisico da agua),
seis alunos ( A2, A5, A6, A10, A11 e A12) distinguiram de forma adequada que a agua
muda de estado em fungdo da diminuicdo da temperatura, dois alunos (A13 e A14)
afirmam de maneira inadequada que a mudanga ocorre pelo aumento da temperatura e
quatro alunos (A1, A8, A9 e A15) de modo inadequado assinalaram que esse processo
acontece em temperatura ambiente.

Na quest&o dois, de associagdo de sete situacdes cotidianas da Agua com as
respectivas mudangas dos estados fisicos da substancia; os alunos (A1, A5, e A15)
relacionaram de forma adequada todas as situagdes apresentadas; os alunos (A2, A6 e
A10) tiveram seis associagdes apropriadas, apresentando uma situagao inadequada; os
alunos (A12 e A14) apontaram quatro proposigdes adequadas e trés inadequadas; os
alunos (A9 e A11) assinalaram duas situagcdes adequadas e cinco inadequadas; o aluno
(A8) fez quatro relagbes adequadas, quatro inadequadas e nao respondeu dois itens
dessa questdo; o aluno (A13) associou trés de maneira adequada e relacionou quatro

de forma inadequada.
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(continuo)
Questao 1
Questio 1. Vapor d'agua passa para o estado
liquido por:
a) diminuigdo | b) aumento b) em
da da Temperatura
Aluno | Temperatura. | Temperatura. ambiente.
Al Inadequada
A2 Adequada
A3 N&o respondeu
Ad MN&o respondeu
AL Adequada
AB Adequada
AT Faltou
A8 Inadequada
A9 Inadequada
A10 Adequada
Al1 Adequada
A12 Adequada
A13 Inadequada
Al4 Inadeqguada
A15 Inadequada
Resultado Final: 6 Adequadas e 6 Inadequadas
Questao 2
Questio 2. Relacionar as situagdes com as referentes mudancas de estados
fisico da agua.
Respostas dos Alunos
Situacdes | A1 | A2 | AS | AA | A5 | AG | AT | AB | A9 |A10| A11]| A12| A13 | A14| A15
| 1 1 NR | NR 1 1 F 2 1 1 1 1 1 1 1
1l 5 5 NR | NR| 5 5 F 5 = 5 1 1 5 4 5
11 3 3 NR|NR| 3 3 F 4 4 3 2 3 3 3 3
v 4 4 NRE | NR] 4 4 F 2 2 4 3 5 2 1 4
\ 1 5 NR | NR 1 1 F INR| 2 5 1 1 1 1 1
Vi 2 2 NR| NR| 2 1 F INR| 2 2 4 1 4 2 2
pull 2 2 NR | NR | 2 2 = 1 5 2 ] 2 5 ] 2
6 6 1 2 6 2 4 3 4
Resultado| 7 | Ad/ 7 | Ad/ Ad/ | Ad/ | Ad/ | Ad/ | Adf | Ad/ | Ad/ 7
Final Ad 1 Ad 1 4 5 1 5 3 4 3 Ad
Ina Ina Ina|Ina |Ina | Ina | Ina | Ina | Ina
Legenda Questédo 2: NR- Nao respondeu; F- Faltou; Numeros de relagdes Adequada -Ad e Inadequada-
Ina.
Legendas das Situagées: Legendas das relag6es para as mudangas
I. A roupa secando no varal de estados fisicos da agua:.
Il. Agua do café no fogo do fogao. 1. Vaporizagédo — evaporagao.
Ill. O copo com agua no congelador da geladeira 2. Condensagéo
IV. O “derretimento” do picolé ou sorvete. 3. Solidificagéo
V. A poga de agua que seca depois da chuva 4. Fuséo.
VI. A formacao das nuvens de chuva. 5. Vaporizacéo — ebulicao.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.
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Formulario de analises 2 — Respostas dos alunos - Atividade formativa - Aula expositiva.

(continuacao)

Questéo 3
Questio 3: Nas situagdes acima sobre a mudanga do
estado da agua, que fator interfere nessas
mudangas?
c)A
a) Somente a b) Somente Temperatura
Aluno | Temperatura. o calor. e calor.
Al Adequada
A2 Inadequada
A3 Nao respondeu
A4 N&o respondeu
A5 Inadequada
A6 Inadequado
AT Faltou
AB Inadequada
A9 Inadequada
A10 Adequada
A1 Inadequada
A2 Inadequada
A13 Adequada
Al4 Adequada
Adequada
A15
Resultado Final: 5 Adeguadas e 7 Inadequadas
Questao 4.

Identificar as mudangas de estados fisicos da agua utilizando as seguintes linguagem da quimica:

Fuséo, solidificagdo, condensagéao, vaporizagao e sublimagao.

fusao vaporizagdo

4
T solidificagao liquefagdo

P (condensagao)
-
sublimagéo

Fonte:https://www.soq.com.br/conteudos/em/introducao/p3.php

Alunos
Categoria Al|A2| A3| A4 |A5 | A6| A7|A8 | A9 [Al0|All| Al2|Al3|Al4|Al5
Identificagio | X | X | X | X | X | X| F|NR/NR| X [ X | X X
adequada
Identificagdo F X X
inadequada
Resultado final 10 adequadas; 2 inadequados; 2NRe 1 F.

Legenda: Faltou-F; Nao respondeu- NR.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.
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Para a questdo trés, os participantes tinham que indicar os fatores que
interferem nas mudancas de estados fisicos da Agua nos diferentes itens apresentados
na questdo dois. Antes desse momento, no quadro foi feito a errata (onde se Ié: “que
fator interfere nessas mudangas”, leia-se: “que fator(es) interfere(em) nessas
mudancgas) para a pergunta da questao, pois somente no andamento do processo foi
percebido por alguns alunos um erro no enunciado da questao.

Obtendo os seguintes resultados da questéo trés: os alunos (A2, A5, A6, A8, A9,
A11 e A12) responderam de forma inadequada que é somente a temperatura que
interfere nessas mudancas de estados fisicos da agua e os alunos (A1, A10, A13,A14 e
A15) responderam de maneira adequada que a temperatura e o calor sédo fatores que
interferem nas mudangas de estados fisicos da agua nas proposi¢des da questao dois.

Relata-se aqui que na aula em que foi entregue a atividade formativa haviam 14
participantes, o aluno (A7) havia faltado, e os alunos (A3 e A4) ndo mostraram interesse
em responder as questdes um, dois e trés desse instrumento durante a aula, fato
observado pela pesquisadora; apds uma conversa de incentivo feito pela mesma, esses
se propuseram a responder em dupla apenas a questdo quatro da atividade formativa.

Eventos em que nao houve prejuizo para esses alunos (A3, A4 e A7), pois
dentro da analise do pré-teste, esses apresentaram conhecimentos prévios
parcialmente satisfatorios e assistiram as aulas expositivas com abordagem da
tematica. E nesse caso, foi levado em consideragcao que a énfase do resultado da
pesquisa, esta no comparativo qualitativo entre os resultados do pré-teste e o pos-teste.

Sendo assim, apresenta-se, a analise da questao quatro desse instrumento; os
alunos tinham que completar um esquema (Formulario de analises 2) das mudancas de
estado fisico da Agua com os termos: fuséo, solidificacdo, condensagéo, vaporizacéo e
sublimacéo, tendo-se os seguintes resultados: dos 14 participantes, 10 alunos (A1, A2,
A3, A4, A5, A6, A10, A11, A12 e A15) completaram de maneira adequada os termos
com as referentes mudancgas da Agua, dois alunos (A13 e A14) tiveram as associagdes
inadequadas e os alunos (A8 e A9) ndo responderam essa questao.

Nas analises quantitativas de desempenho de cada aluno, considerando-se as
quatro questbes da atividade formativa; utilizou-se as seguintes categorias e
indicadores: satisfatério para acertos de trés a quatro questdes; parcialmente
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satisfatorio para acertos de duas questdes e insatisfatorio para acerto de uma ou

nenhuma questéo, tendo-se o resultado do desempenho desses alunos no quadro 6.

Quadro 6 - Desempenho dos alunos e o numero de acertos nas questbes da

atividade

formativa.
Desempenho dos alunos nas Questoes da Atividade Formativa - Aula
expositiva
’Satisfatério . Par’ci_almt’ante Insatisfatorio/ Numero
Aluno | /Numero de a~certo SatlsfatorlolNumer~o de de acerto de Questio
de Questao acerto de Questao
Al 3 Questdes
A2 3 Questodes
A3 1 Questao
A4 1 Questao
A5 3 Questodes
A6 3 Questodes
A7 Faltou Faltou Faltou
A8 Nenhuma Quest&o
A9 Nenhuma Quest&o
Al10 4 Questoes
All 2 Questodes
Al12 3 Questodes
Al13 1 Questdo
Al4 1 Questao
Al15 3 Questodes

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.

Com 14 participantes nessa atividade formativa, infere-se que, sete alunos (A1,

A2, A5, A6, A12 e A15) mostraram desempenho satisfatorios com acertos de trés

questdes e o aluno (A10) com acertos de todas as questdes (considerando-se que esse

tenha relacionado apenas um item inadequado entre sete, da questao dois da atividade

formativa) sendo aceitavel seu desempenho nessa questéo.

O aluno (A11), teve um desempenho parcialmente satisfatério tendo acerto de

duas questdes; e dentre esses participantes, dois (A3 e A4), responderam apenas uma

questdo da atividade formativa, considerando-se nesse caso, seus desempenhos

insatisfatérios apenas na atividade formativa; e os participantes (A8 e A9), nao

responderam de forma adequada trés questdes e deixaram uma sem resposta, tendo

desempenhos insatisfatorios. J& os alunos (A13 e A14) cada um entre as quatro
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questdes, obtiveram apenas uma resposta adequada, alcangando-se um resultado
insatisfatorio.

Conclui-se que, por meio das aulas expositivas utilizando slides e trabalhando
com a tematica Agua, foi possivel promover indicios de subsuncgores nos alunos (A6 e
A12) e melhorar os conhecimentos prévios dos participantes (A1, A2, A5, A10 e o A15),
ao comparar-se com os resultados do pré-teste.

Observou-se que os alunos (A8, A13 e A14) mantiveram subsungores ausentes,
como apontado na avaliagao qualitativa do pré-teste; enquanto que os participantes (A3
e A4) mesmo tendo respondido apenas a questao quatro da atividade formativa, a qual
as relagbes estavam adequadas, é possivel que tenham reestruturado seus
subsungores apenas com a participagcado nas aulas expositivas; bem como o aluno (A7);
e os alunos (A9 e A11), conservaram seus subsungores, mantendo um conhecimento
com lacunas como apontado no resultado da avaliagéo diagnostica.

Das aulas expositivas apresenta-se uma sintese da observacao sistematica do
comportamento desses participantes, durante esse processo, utilizando-se sete
categorias denominadas de condutas a; b; c; d; e; f, e g descritas no quadro 7;
instrumento o qual a pesquisadora considerou importante para o acompanhamento dos
alunos durante essa agao da sequéncia didatica.

Quadro 7 - Categorias utilizadas na observacéo sistematica — aula expositiva.

Numero
de Categorias da observagao sistematica
Categorias
1 conduta a) Ficou atento as explicacbes da pesquisadora.
2 conduta b) Fez pergunta quando n&o entendeu a explicacao.
3 conduta ¢) Prestou atengdo as perguntas feitas pelos colegas.
4 conduta d) Anotou no caderno as informagdes que considerou importante.
5 conduta e) Fez pergunta além do conteudo abordado na aula.
6 conduta f) Utilizou exemplos do dia a dia para expor a compreens&o do conteudo.
conduta g) Participou das discussdes que ocorreram durante a aula na abordagem do
7 conteudo.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.



88

Grafico 7 - Numero de condutas dos alunos nas aulas expositivas.
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Das setes categorias observadas, fez-se as seguintes analises do grafico 7, os
participantes ( A4 e A5), ambos tiveram duas das condutas: a e g; os alunos (A1, A2, A3
A6 e A9), tiveram trés condutas: os alunos (A1 e A2), as condutas: a, ¢ e g; 0os alunos
(A3 e A9), as condutas: a, ¢ e d e 0 aluno (A6), as condutas: a, d e g; o aluno (A11), as
condutas: a,cd e g.

Os participantes (A7, A8, A10, A12, A13, A14 e A15), cada um com cinco
condutas as: a, b, ¢, d e g; os alunos (A7 e A8), destaca-se aqui, a pergunta que ambos
fizeram em relacdo aos conceitos das propriedades especificas da Agua, como
exemplos, a “temperatura do gelo quando esta derretendo” e a “diferenca entre os
nomes cientificos de pontos de fuséo e ebulicdo da substancia Agua”; momento em que
foram manifestadas pelo alunos (A10 e A12), uma outra duvida, as quais eles nao
conseguiam compreender: “o porqué da quimica utilizar palavras tdo complexas para
substituir os termos “derreter e ferver’ nas mudancas de estados fisicos da Agua.

Para os alunos (A13, A14 e A15), a pergunta feita, foi para esclarecimento das
“diferencas entre calor e temperatura e das forcas de coesido e repulsdao que eles
desconheciam que existiam nas moléculas de Agua”, esses foram os Unicos que
fizeram perguntas durante as explicacées das aulas expositivas.

Embora os 15 alunos nao tenham feito perguntas além do conteudo abordado e

nao terem em meio as aulas, utilizado outros exemplos do dia a dia que nao fosse a
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substancia Agua; as condutas agregam melhoria na aprendizagem desses alunos; fato
perceptivel no desempenho dos participantes (A1, A2, A5 A6, A10, A12 e A15), descritos

no resultado das analises da atividade formativa dessa secéo.

4.4.2 Analise da atividade formativa — Aulas com a Integragao do Software
educacional livre com animacgao interativa em 3D (App educacional de Quimica)

Durante a etapa para elaboragao e reestruturagdo dos subsuncores utilizando-
se a tematica Agua como organizador prévio, ficou evidente nos resultados das analises
da atividade formativa da segéo anterior, que os alunos (A8, A9, A13 e A14) ndo tiveram
um desempenho esperado, apresentando lacunas em apropriar-se dos conceitos
cientificos envolvidos no estudo da tematica Agua; esses ndo conseguiram relacionar
os nomes cientificos das mudancas de estados fisicos, que ocorrem com essa
substancia; e nem inferir os fatores que contribuem para essas modificacbes de estados
fisicos, com percepgdes da 6tica macroscopico e microscépico da Quimica, que foram
abordadas durante as aulas expositivas.

Na busca de reorganizar a assimilagdo dos conceitos estudados em Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos, partindo do principio daquilo que os alunos da
pesquisa conheceram dos conceitos quimicos, abordados na tematica Agua, como
proposto por Ausubel, (1980), sendo o meio utilizado como organizador prévio.

Nessa fase da pesquisa, integrou-se o Software educacional livre com
animacéo interativa em 3D (App educacional de Quimica) como método inovador de
ensino, sendo um recurso colaborativo de texto, visualizacdo e experimentacdo que
abordam os conceitos macroscopico € microscopico da linguagem Quimica do
conteudo Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos em ambiente virtual.

A integracdo desse recurso inovador, nesse caso, o Aplicativo Atomos,
elementos e moléculas, visa alcangar o sugerido por Rodrigues (2005), porém voltados

para Quimica onde se |é Fisica:

Caracteristicas proprias de comunicagdo e expressao, podendo incorpora-las
num processo educativo formativo.

Favorece a intencionalidade educativa e é potencializadora da Aprendizagem
Significativa (processo metacognitivo, ressignificagéao, apropriagao,
reconstrucéo).
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Representagdo de imagens de agbes (mundo ideacional ou mundo real) sob a
forma de operagbes de conceitos presentes na Fisica (quadros, animagdes,
formas individuais e coletivas, descri¢des, graficos, representagoes).
Triangulagéo: aprendiz - informagdo — conhecimento (RODRIGUES, 2005, p.
59)

Os participantes sairam de abordagem de métodos tradicionais de
apresentacao de conceitos em quadro branco, livro didatico, apostilas e outros; sendo
motivados a explorarem esse recurso; algo nunca utilizado por eles antes, segundo os
relatos dos 15 participantes; quando a pesquisadora indagou se esses ja haviam
utilizado recurso como esse.

O desafio dessa etapa foi orientar e reorientar o processo de ensino, para
alcancar o objetivo proposto pela pesquisa, pois envolveu compreender, corrigir e
organizar esse método de acordo com principios de Ausubel (1980): da aprendizagem
receptiva, do tipo conceitual e de forma subordinativa na assimilagdo dos conceitos
cientificos do conteudo de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.

Para essa etapa da assimilagcdo de conceitos, houve a necessidade de quatro
aulas, onde foram realizadas atividades de exploracdo do Aplicativo Atomos, elementos
e moléculas para que os alunos se familiarizassem com as interfaces do ambiente
virtual; e as aulas demonstrativas dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos, abordadas dentro do ambiente virtual.

Com o uso do recurso, aplicou-se o principio da aprendizagem por recepgao,
onde toda nova informacado a ser conhecida foi feita pelo Software educacional livre
com animagao interativa em 3D (App educacional de Quimica), nesse ambiente virtual
foram abordados cada especificidade macroscépica e microscépica da Quimica dos
conceitos de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos como mostra as figuras
5a, 5b e 5c.

Possibilitando aos alunos compreenderem por meio de modelos virtuais
interativos dindmicos, conceitos dos quais o0 acesso real € muito dificil (inerentes aos
conceitos da Quimica) como aponta Chassot (2014, p.256). Cada principio disponivel
no aplicativo, como o simulador experimental que descreve as variaveis que interferem
nas mudancas de estados fisicos da matéria, propiciou novas situagdes, novas
descrigdes, onde o design contemplou o pensamento criativo nas formas de incorporar

as informacgdes e possibilitar o processo de aquisicao da “aprendizagem duradoura que
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envolve estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento” (AUSUBEL,1980, p.9).

O principio da aprendizagem conceitual propicia-se a ampliagao do vocabulario
do aluno, de forma subordinativa a medida em que ele relaciona os atributos essenciais
dos novos conceitos com aqueles ja adquiridos em sua estrutura cognitiva; e por esse
processo ocorre a assimilagao de conceitos como presume Ausubel, (1980).

Na figura 5a, por meio da interagdo com a interface, o aluno pode explorar cada
conceito envolvido no estudo de Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos, além
do conceito, o App apresenta com animacdo o comportamento das moléculas da
matéria (solido, liquido e gasoso) por meio de modelos esquematicos em 3D.

Figura 5a - Interface 1: Introducao dos conceitos de Matéria e seus estados fisicos.

, . | 1tAMATERIA
= 1AMatéria Introdugao  Definiga ado sdlido  Estado liquido Estado gasoso  Atrans @ @

A Matéria
AMATERIA
Introdugéo
Definigdo
Estado sélido
Estado liquido
Estado gasoso

Atransformagao i (iAo, o T %3 3 g&t!»_. R
] g ] i \“'“
@ @ A 3 e Qe P AN R

Fonte: Evo Digital Media Consultoria e Tecnologia Ltda.
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Na interface da figura 5b, o simulador apresenta o comportamento das
moléculas de acordo com as mudancas de estados fisicos ao fornecer o calor.

Figura 5b - Interface 2: Mudancas de estados fisicos e Energia.

, . 1 AMATERIA
= | inigdo Estado sdlido Estado liquido Estado gasoso A trans @ @

AMATERIA EM TRANSFORMAGAO

Curiosidade

Fatores de influéncia
Simulador

Influéncia da temperatura
Ponto de Fus&o e Ebuligdo
Curva de aquecimento
Curva de resfriamento
Para pensar

Pressdo em fungdo da altitude
©®E A j

Fonte:Evo Digital Media Consultoria e Tecnologia Ltda.
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E como exposto na figura 5c, o aluno pode revisar nessa interface os conceitos,
tendo o ciclo da Agua como tematica nas atividades interativas do recurso.

lica éo de Atividades formais e pratica dentro do ambiente.

1A MATERIA

Figura 5c¢ - Interface 3: Ap

= 1 AMatéria

Imrodugao Definigdo Estado sdlido Estadohquwdo Estado gascso  Atrans

MUDANGAS DE ESTADO

As mudancas de
estado

Lembrando os nomes
das mudangas de
estado

Ciclo da agua
Comprovando o estudo 3 7

Exercicio prético

@@ e |

Entdo, diante do uso desses recursos nas aulas realizadas na pesquisa,
utilizando essas interfaces como aprendizagem por recepgdo, foi aplicada uma
atividade formativa (Apéndice F), no qual os alunos tiveram que responder: dois
questionamentos e duas situagdes cotidianas, utilizando o simulador e os conceitos do
Software educacional livre com animagéo interativa em 3D (App educacional de
Quimica), essa atividade formativa tinha como objetivo investigar nos alunos a
interpretacéo, compreensao e apropriagao dos conceitos macroscopico e microscopico
da Quimica estudados em Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.

De acordo com a obra de Pereira (2002), essas foram as perguntas; abordadas
no instrumento, identificadas por:

Questao A) O que ocorre com as substancias, em relagdo as suas moléculas,
quando sao aquecidas ou sofrem resfriamentos? (Uso do simulador e conceitos)

Questdo B) O ponto de Fusédo da agua corresponde a 0°C. O que isso
significa? (Uso do simulador e conceitos)

Situagao 1: Felipe verificou que sua mae sempre abaixa o fogo do fogao
quando a agua em uma panela inicia a fervura. Ele indagou: - Por que vocé faz isso,
mae? Ela respondeu: - Estou aplicando um conhecimento que aprendi na escola, sobre
mudanca de estado fisico. Que conhecimento a mae de Felipe se refere? (Aplicagéo

dos conceitos)
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Situagdo 2: E comum ouvir em nosso dia a dia: - Vou usar o termémetro para
medir o calor de seu corpo. Vocé parece febril. Explique por que cientificamente esta
frase ndo esta correta. (Aplicagdo dos conceitos)

Os conhecimentos quimicos essenciais a nivel macroscépico e microscopico de
Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos, que cada aluno deveria demonstrar ao
responder os itens desse instrumento, estdo dispostos no quadro 8, uma adaptacao da
pesquisadora extraidos das OCEM, (BRASIL, 2006).

Os critérios utilizados para as descrigdes qualitativa e quantitativas dessa
atividade formativa, onde haviam 2 questdes (A e B) e as situagdes (1 e 2), foram de
acordo com as categorias: i) Interpretagdo, compreensao e exposicdo de ideias dos
conceitos da linguagem Quimica macroscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudangas de estados fisicos e ii) Interpretacdo, compreensao e exposi¢céo de ideias
dos conceitos da linguagem Quimica microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos seguidas de seus paradmetros para cada item do
instrumento, sendo atribuidas as seguintes escalas de valores:

e Valor de um ponto, quando nao relaciona as linguagens Quimica
macroscopica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos de acordo com os parametros;

e Valor de dois pontos, quando relaciona apenas a linguagem Quimica
macroscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas de estados
fisicos e/ou quando relaciona apenas a linguagem Quimica microscopica
dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos,
segundo os parametros;

e Valor de trés pontos quando relaciona as linguagens Quimica
macroscopica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos conforme os parametros.

Considerando no total os seguintes intervalos de pontuagédo: de um a cinco
pontos, conhecimentos insatisfatérios ndo atendendo as relagdes adequadas das
linguagens Quimica macroscopica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos, como descritos nos parametros; de seis a nove pontos,

conhecimentos parcialmente satisfatérios apresentando uma das relagdes, linguagem
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macroscopica ou microscopica da Quimica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancgas de estados fisicos como demonstrado nos parametros; e de 10 a 12 pontos
para conhecimentos satisfatérios atendendo os parametros das duas categorias.

Para analises descritivas qualitativas, aplicou-se Analise de Conteudo de Bardin
(p.21, 1977), para a autora “em uma analise qualitativa, o que serve de informacgdes ¢ a
frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteudo”; assim sendo, para as
leituras das transcricbes dos dados desse instrumento do Formulario 3; usou-se as
categorias de analise: i) Interpretagdo, compreensdao e exposicdo de ideias da
linguagem Quimica macroscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos e ii) Interpretagcdo, compreensado e exposi¢cao de ideias da linguagem
Quimica microscépica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados

fisicos interpretando cada item de acordo com os parametros do quadro 8.

Quadro 8 - Categorias e pardmetro dos conhecimentos quimicos a nivel macroscoépico e
microscopico dos conceitos Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.

Categoria Parametros da Parametros da | Parametros para Parametros para
Questao A Questio B Situagao 1 Situagao 2
i) Interpretagéo, | Compreenséo Entendimento Compreenséo do | Reconhecimento  de
compreens&o e | dos conceitos de | que ha uma | conceito de ponto | unidades de medidas
exposicdo de ideias calor, energia e mudanga’. de | de eb~uligéoesua usadas para diferentes
da linguagem temperaturane a c?stado f|$|co’ _da rela(;aﬂo com a | grandezas como calor
Quimica sua dependéncia | agua do §0I|do pressdo e temperatura. bem
- com a natureza | para o liquido a | atmosférica que | como os aparelhos
macro.scoplca ,dPS da substancia. uma temperatura | mantem se | utilizados para essas
conceitos de Matéria, constante de 0°C. | constante na | medicdes.
Energia e Mudancas mudanca de
de estados fisicos estado fisico da
substancia
mesmo
fornecendo calor.
ii) Interpretacdo, | Reconhecendo Identificando que | Reconhecendo Identificando que o
compreensao e | que o calor | aenergiacinética | que a energia | termémetro mede a
exposicdo de ideias fornecido méd’ia das cinética' média | energia cin'ética média
da linguagem aumenta e a rpoleculas de c’Jas moléculas de | das moléculas do
P . e energia cinética | agua permanece | agua permanece | corpo.
Quimica mlcroscoplca média das | constante ndo | constante
dos conceitos  de | noeculas elevando a | mantendo a
Matéria, Energia e | glevando a | temperatura da | temperatura a
Mudangas de estados | temperatura da | substancia agua. | 100°C a nivel do
fisicos substancia e ao mar.
retirar-se o calor,
a energia cinética
das moléculas
diminui baixando-
se a temperatura.

Fonte: Adaptado das OCEM, (Brasil, 2006).
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Conforme as transcricdes do Formulario de analises 3, evidencia-se os
conceitos da linguagem quimica macroscopico e microscopico de Matéria, Energia e

Mudancgas de estados fisicos utilizados pelos alunos na atividade formativa.
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Formulario de analises 3 — Transcricoes das respostas dos alunos - Atividade formativa — Utilizacdo do Software educacional livre com animacéao

interativa em 3D (App educacional de Quimica

Aluno Questao A Questao B Situagao 1 Situagao 2

A1 “Elas se agitam e expandem, por | “Ela esta passando do estado sdélido | “A agua aquece quando chega a | Porque calor e temperatura
causa da energia cinética”. para o liquido”. 100°C totalmente”. sédo diferentes. (0]

termbémetro ndo mede o
calor, mais sim a
temperatura’.

A2 “Elas se agitam quando s&o | “Que ela esta passando do soélido pro | “De que a agua aquece s6 até a | Pois o termbémetro né&o
aquecidas, e quando resfriam | liquido”. 100°C”. mede calor ele mede sua
ficam paradas”. temperatura’.

A3 “Quando sao aquecidas a energia | “Que ela sai do sélido para o liquido”. “Que quando a éagua comecga a | “Porque o termémetro mede
cinética aumenta. Quando s&o ferver a 100°C ela entra em | atemperatura”.
resfriadas ocorre o inverso ha processo de ebulicdo, que continua
pouca produgdo de energia com a mesma temperatura’.
cinética”.

Ad “Quando séo aquecidas a energia | “Que ela sai do sdlido para o liquido”. “Que quando a agua comega a | “porque o termbébmetro mede
cinética aumenta. Quando s&o ferver a 100°C ela entra em | atemperatura”.
resfriadas ocorre o inverso ha processo de ebuligdo, que continua
pouca producdo de energia com a mesma temperatura’.
cinética”.

A5 “A energia cinética: quando ta | “Quando esta saindo do estado soélido | “A agua soé ferve até 100°C”. O termbmetro ndo mede o
quente se agita e quando ta fria | para o liquido”. calor mais sim a
fica parada.” temperatura’”.

A6 “Quando sao aquecidas a energia | “Significa que depois que ele atinge o | “Quando a agua entra no processo | “Por que o termbémetro
cinética aumenta quando sdo | ponto de fusdo a temperatura se fixa | de ebulicdo a temperatura continua | mede a temperatura”.
resfriadas ocorre o inverso ha | em 0°C”. a mesma’.
pouca producdo de energia
cinética”.

A7 AUSENTE - - -

A8 AUSENTE - - -

A9 “Com o aumento da temperatura | “Ponto de fusdo é a temperatura em | “Influence da Temperatura”. “por que o termdmetro
hd um aumento na energia | que a substdncia passa do estado mede a temperatura nao
cinética das  particulas  da | sélido para o estado liquido”. calor”.
substéancia. Essa energia
relaciona de movimento das
particulas é chamada de energia
cinética’.

A10 “Quando sédo aquecidas elas ficam | “Quando a temperatura esta em 0°C | “Ela baixou porque estava ocorrendo | “Porque o termémetro néo
alteradas e separadas e quando | ela esta na forma liquida ja a 100°C é | a ebulicdo e a evaporacdo ocorre a | marca o calor do nosso
elas esfriam elas se agrupam”. vapor”. 100°C”, corpo e sim a temperatura’.

A1 “Quando sdo aquecidas Elas | “temperatura a substéncia passa do | “solido, liquido e gasoso. Porque o termbémetro mede

ficam agitadas e aumenta a
temperatura’.

estado solido ao estado liquido. ou seja
comega ferver dar aquele calor e
também presséo’.

Vaporizagdo: passagem de fase
liquida para a gasosa. Agua ferve e
se transforma em vapor de agua”.

a temperatura mas, também
nesse caso medirse calor’.
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Formulario de analises 3 — Transcrigbes das respostas dos alunos - Atividade formativa — Utilizacdo do Software educacional livre com animacgao
interativa em 3D (App educacional de Quimica.

(continuacéo)

Aluno Questdo A Questao B Situagao 1 Situagao 2

A12 AUSENTE - - “

A13 AUSENTE - -

A14 “quando elas sdo aquecidas elas se | “que é nesse grau que as particulas serdo agitadas | Ao estado da matéria, | Porque o termémetro ele
alteram e as particulas comenga se | pela temperatura fazendo que elas se juntem e que | dependendo em que estado se | mede a nossa temperatura e
movimentar; se espalham. e o | tenham menos energia sineticas” encontra a matéria ela vai | também o calor s6 que ele fala
esfriamento as particulas ficam juntas fazer trocas tanto de volume | errado”

a energia cinética é menor”. como de forma”.
A15 “‘com o0 aumento da temperatura, ha | “que a agua vai passar do estado solido para o | “se refere ao fenomeno de | “Porque o termdébmetro mede a

um aumento na energia, e as
moléculas se agitam, é a energia
sinetica é menor a baixamos a
temperatura as moléculas se
agrupam, ficam juntas é a energia
sinetica

liquido, que a 0°C as moléculas de agua vao
comecar ter menos energia sinetica, € as moléculas
nao vao ficar tao juntas”.

ebulicdo, que agua passa do
estado liquido para o gasoso”.

temperatura n&o calor do

corpo”.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.
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No Formulario de andlises 3 observa-se que na Questao A, apenas os alunos
(A9 e A15), justificaram suas respostas usando as duas categorias e de acordo com os
parametros do quadro 8; e seis participantes (A1, A3, A4, A5, A6 e A14), utilizaram
apenas a linguagem microscopica da Quimica para respaldar suas respostas
atendendo um dos parametro da questao.

Dois alunos (A2 e A10), nao utilizaram os conceitos da linguagem macroscépica
e microscoépica da Quimica de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos ficando
ausentes em seus registros os parametros do quadro 8; e o aluno (A11), em sua
resposta apropriou-se apenas da linguagens Quimica macroscépica de Matéria,
Energia e Mudancgas de estados fisicos.

Na Questéo B, oito alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A9, A11), responderam a
pergunta aplicando apenas a linguagem macroscopica da Quimica de Matéria, Energia
e Mudancas de estados fisicos em consonéancia com o parametro da questao.

O aluno (A10), inferiu de forma implicita na questdo, a mudancgas de estado
fisico da agua por meio da fusao, ficando subentendido que tal fenbmeno ocorre a
temperatura constante de 0°C, fazendo um comparativo com o ponto de ebuligdo, em
que a vaporizagao da agua acontece a 100°C, contemplando assim, apenas o
parametro da linguagem macroscoépica da Quimica de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos.

Ja o aluno (A14) nao fez relagdes adequadas das linguagens macroscopica e
microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, néo
atendendo os paradmetros, como descrito em sua resposta da questdo. O Aluno (A15)
cita a linguagem macroscopica da Quimica de Matéria, Energia e Mudancgas de estados
fisicos e relaciona de forma inadequada os conceitos microscopicos da Quimica no
resultado dessa questdo nao atingido o parametro do quadro 8.

Na situagdo 1, nove alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A10, A11 e A15)
apresentaram em seus argumentos, apenas a linguagem macroscoépica da Quimica de
Matéria, Energia e Mudangas de estados em conformidade com o parametro para a
situagdo; e dois dos alunos (A9 e A14) fizeram relagdes sem coeréncia com o0s
parametros, ndo atendendo as linguagens macroscopica e microscopica dos conceitos

de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.
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Para situagao 2, os 11 alunos mencionados no paragrafo anterior, tiveram como
resposta apenas a linguagem macroscépica da Quimica de Matéria, Energia e
Mudancas de estados como exposto nas transcrigdes desses dados, sendo atendido
apenas um dos parametros para a situagao 2.

Na tabela de analise quantitativa elaborada no Excel, pontuou-se cada item
respondido pelos alunos nessa atividade formativa, de acordo com as categorias e
parametros e valores mencionados nessa segao.

No grafico 8, apresenta-se a pontuagao de cada participante nesse instrumento.

Grafico 8 — Pontuacao dos alunos na atividade formativa - Integracao do App educacional de
Quimica.
10

9

o|‘|||| ||‘ ||

A9 AI0 Al11 Al12 Al13 Al14 AI1S
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i8] w B w )] ~

=

m Alunos

Ocorreu um avango significativo nessa etapa com o uso do Software
educacional livre com animacgéo interativa em 3D (App educacional de Quimica),
apenas um aluno, o (A14), teve a pontuacgao igual a cinco apresentando conhecimentos
insatisfatorios, ndo atendendo as relagbes adequadas das linguagens Quimica
macroscopica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos. Dentro dos intervalos de 6 a 9 pontos, dez alunos (A1, A2, A3, A4, A5,
A6, A9, A10, A11 e A15), mostraram com essas escalas de pontuagdes, conhecimentos
parcialmente satisfatorios, apresentando uma das relagbes da linguagem macroscopica
ou microscopica da Quimica em consonancia com os parametros do quadro 8.

Nao tendo nesse instrumento alunos com pontuagdes entre os intervalos 10 a

12, considerados com conhecimento satisfatérios, quando relacionam as linguagens
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Quimica macroscoépica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas
de estados fisicos, conforme os parametros de cada item do instrumento, portanto
ficando ausente no grafico 8, essas pontuagdes.

Justifica-se a auséncia das pontuacdes de quatro participantes (A7, A8, A12 e
A13) no grafico 9 devido esses nao terem comparecido na data da aplicagdo dessa
atividade formativa, pois esse dia letivo era um feriado utilizado para reposi¢ao de aula
conforme o calendario escolar, mesmo sendo explicado pela pesquisadora a
importancia da participacdo de todos nessa fase, porém na data marcada para essa
agao e conforme o cronograma exposto para todos, esses alunos ndo compareceram
na aula.

Fatos que necessitam serem relatados, pois € comum a falta de alunos em dias
letivos como esse, realidades que fazem parte do cotidiano escolar.

No entanto, esses alunos participaram das aulas de integragdo do Software
educacional livre com animacéo interativa em 3D (App educacional de Quimica) durante
a sequéncia didatica, sendo validos para a pesquisa, pois no instrumento de pds-teste
tinha-se a possibilidade de avaliar a potencialidade desse método de ensino no
aprendizado desses alunos.

Assim sendo, na atividade formativa integrando o recurso, nos resultados fica
evidente que os participantes permanecem com o vocabulario limitado e com conceitos
macroscopico e microscopico da Quimica nao relacionaveis.

Mesmo abordados por meio da aprendizagem por recepgdo, (Software
educacional livre com animagao interativa em 3D), as especificidades macroscépica e
microscépica da Quimica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados
fisicos como mostra as figuras 5a, 5b e 5c; alicergado no principio da aprendizagem
conceitual (aquela que possibilita a ampliagdo do vocabulario relacionando os novos
conceitos com aqueles ja adquiridos), como aponta Ausubel, (1980).

Nos resultados das analises dos quatro itens desse instrumento, fica evidente
que ha uma maior apropriacdo da linguagem macroscépica dos conceitos de Matéria,
Energia e Mudancas de estados fisicos, ficando ausente a linguagem microscopica na
maior parte das respostas desse instrumento.

Para tanto, foi necessario corrigir e rever os conceitos macroscopico e
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microscépico da Quimica no estudo desse conteudo. Utilizando o Software educacional
livre com animacéo interativa em 3D (App educacional de Quimica), buscou-se sanar a
dificuldade de relacionar os conceitos desse conteudo aplicando as duas oticas da
Quimica.

No momento das correcbes dessa atividade formativa, foi exposto os
parametros de cada questao e situagao, apontando-se as relagdes entre as linguagens
macroscopica e microscopica da Quimica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos.

Proporcionando aos participantes apropriarem-se dessas linguagens da
Quimica, explorando todas as questbes do instrumento no ambiente virtual, com o
intuito de que esses assimilassem os conceitos cientificos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos.

Para essa aula foi elaborada uma atividade formativa (Apéndice G), para que
esses, utilizando o Software educacional livre com animacgao interativa e respondessem
com as percepgdes macroscopica e microscopica os aspectos fisicos e dindmicos dos
estados fisicos da matéria.

Instrumento utilizado com o intuito de corrigir e reformular as ideias mais gerais
(macroscopica) e integrar as mais particulares e especificas (microscoépica), de acordo
com o principio da aprendizagem subordinativa, é possivel relacionar novas
informagdes com os conteudos preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(Ausubel, 1980).

Essa atividade formativa, tendo os conceitos tratados de forma objetiva, foi um
reforgo para a abordagem de tais conteudos, nao foi necessario passar por uma analise
como foi feito com os demais instrumentos.

Infere-se que nesta etapa da pesquisa, os avangos sdo gradativos nos alunos,
pois como exposto pelos mesmos, de forma verbal, os conceitos da Quimica nunca
foram tratados dessa forma com eles, por isso a dificuldade de construir as respostas

tendo essas duas 6ticas da Quimica.
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4.5 Analises do pos-teste

Apos a sequéncia didatica foi aplicado o pés-teste, com o objetivo de examinar
o aprendizado dos conceitos cientificos de Matéria, Energia e Mudangas de estados
fisicos assimilados pelos alunos ao integrar na sequéncia didatica o Software
educacional livre com animago interativa em 3D (App educacional de Quimica).

No pos-teste, examina-se a apropriagcdo e a ampliagdo conceitual das
especificidades macroscépica e microscéopica da Quimica dos conteudos de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos; para inferir a assimilagdo dos conceitos
cientificos, buscando nas respostas dos alunos a clareza, precisdo, diferenciacéo e
transferéncia dos termos de acordo com a categoria de analises e os parametros para
cada questao como descrito no quadro 10.

Para tanto, no instrumento aplicado, os alunos tiveram que ler e interpretar a
letra da musica “Chuva” (Interprete Gaby Amarantos) dos compositores Freitas e Rennd
(2012), (Apéndice C) e transcrever para a linguagem Quimica estudada, os trechos da
musica, fazendo o papel inverso, saindo da abordagem da linguagem do senso comum
para abordagem dos conceitos cientificos comtemplados durante a sequéncia didatica.
No instrumento haviam os seguintes itens: Questado 1: trechos da musica a, be c; e a
questdo 2 — com um terceiro trecho da musica; ao todo quatro itens para analises como
detalhado no quadro 9.

Quadro 9 — Questdes do pds-teste.
No trecho da musica:
a) Ar quente vai b)As nuvens vao se condensar c) Porque quando o Sol aquece a

subir E, depois, vao dissolver. Terra

Ar frio vai descer Muita agua se libera
Vapor que vem do E a gravidade da atmosfera
mar Faz pressdo que nem panela.
Geleiras vao

derreter.

1) De acordo com sua compreensao, transcreva as frases utilizando os conceitos da
Quimica presente nas mudancas dos Estados Fisicos da Agua e os fatores que contribuem
para essas mudangas.

2) No trecho da musica: O ciclo d'agua € uma danca eterna!

Segundo sua interpretacdo e compreenséo dos conceitos trabalhados no conteudo Matéria,
energia e Mudancgas de Estados Fisicos. Descreva com suas palavras o fenédmeno que
permite que o ciclo da agua seja essa “dancga eterna”.

Fonte: Adaptado da letra da musica “Chuva” de autoria de Thalma de Freitas e lara Renno, 2012.

No quadro 10, apresenta-se as categorias e os parametros para as analises de
cada item do pés-teste.



Quadro 10 - Cate
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orias e os parametros para as analises dos itens do pos-teste.

Categorias Parametros para Questao 1: Parametros para Questao 2.

i) Interpretagdo, | Trecho da musica: O aluno identificara que o ciclo
compreensdo e | a) O aluno deve expor ideias dos fatores macroscépicos | da dgua é um fendmeno fisico.
exposicdo de ideias | como energia, calor, temperatura e pressdao atmosférica

da linguagem | atuam nas mudangas de estados fisicos da agua usando os

Quimica termos (vaporizagdo, condensacdo (liquefacdo) e fusdo na

macroscopica dos | transcricdo da musica.

conceitos de | b) O aluno descrevera a mudanga de estado fisico

Matéria, Energia e | relacionando os fatores macroscépico como energia, calor,

Mudangas de | temperatura e pressdo atmosférica atuam no processo da

estados fisicos

mudanga fisica da agua usando os termos (condensagdo
e/ou liquefagdo) na transcrigdo do fragmento da musica.

c¢) O aluno expressara que os fatores energia, calor,
temperatura, pressdo atmosfera sdo responsaveis pelo ciclo
da adgua (mudanga de estado fisico) na transcri¢do do
fragmento.

if) Interpretacao,

Trecho da musica:

Reconhecendo que os fatores

compreensao e | a) Identificando que os fatores (energia, calor, temperatura, | energia, calor, temperatura e
exposi¢do de ideias | pressdo atmosférica) atuam no comportamento das | pressdo atmosférica, nesse caso,
da linguagem | moléculas/particulas (elevando ou diminuindo a energia | ndo modificam as propriedades
Quimica cinética média, forgas de atracdo ou repulsdo das moléculas | quimica das moléculas de agua
microscépica  dos | e/ou particulas) da substancia agua quando ocorrem a mudanca de
conceitos de | b) Reconhecendo que esses fatores (energia, calor, | estado fisico da substancia
Matéria, Energia e | temperatura e pressdo atmosférica) diminuem a energia | (matéria), permitindo o ciclo da
Mudangas de | cinética média das moléculas e/ou particulas e a forca de | dgua ser constante.

estados fisicos atracdo, fazendo dgua liquefazer e/ou condensar.

c) Verificando que esses fatores (energia, calor,
temperatura, pressdo  atmosfera) interferem no
comportamento das moléculas e/ou particulas (energia
cinética média e for¢a de atracdo ou repulsdo) da agua nos
trés estados fisicos da agua (sdlido, liquido e gasoso)

modificando o estado fisico da substancia.

Questdo 1: Parametros das transcrigoes dos trechos (a, b e c) da musica:

a) A energia do Sol fornece calor, aumentando a energia cinética das moléculas de 4gua (rios, lagos, oceanos e outros)
elevando a temperatura e pelo processo de vaporizagdo as moléculas de agua com alta temperatura e a forca de
repulsdo predominando formam o ar quente, que se deslocam até a atmosfera onde ocorre a diminuicdo das suas
temperaturas devido a pressdo atmosférica, formando-se o ar frio que desce.

As moléculas de agua com alta temperatura formam o ar quente (vapor) que se deslocam do mar até as geleiras
causando a fusdo do gelo.

b) Vaporizagdo das moléculas de dgua formam as nuvens, que ao baixar a temperatura na atmosfera devido a pressdo
mudam do estado fisico gasoso para o liquido pelo processo de condensagdo, pois ha diminuicdo da energia cinética
média e 0 aumento das forgas de tracdo entre moléculas formando-se a chuva.

c) A energia do Sol, ao fornecer calor para Terra, eleva a temperatura, fator que aumenta agita¢cdo e/ou a energia
cinética média das moléculas de agua (rios, lagos, oceanos e outros); ocorrendo a vaporizagdo da dgua, onde ha forca
da gravidade atuando nesses movimentos das moléculas de dgua proporcionando esse ciclo constante.

2) E um fendmeno fisico, pois os fatores energia, calor, temperatura, pressdo e a a¢do da atmosfera, nesse caso, ndo
modificam as propriedades quimicas das moléculas da dgua (matéria/substancia), ou seja, ndo ha uma transformacao
quimica nas moléculas da dgua, permitindo o ciclo ser continuo.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.
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Os critérios utilizados para as descrigdes qualitativas e quantitativas desse
instrumento com quatro itens para as analises, foram de acordo com as categorias: i)
Interpretagédo, compreensao e exposigéo de ideias da linguagem Quimica macroscopica
dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos ii) Interpretagao,
compreensao e exposicao de ideias da linguagem Quimica microscépica dos conceitos
de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos seguidas de seus parametros, para

cada item do instrumento foram atribuidos as seguintes escalas de valores:

e Valor de um ponto, quando ndo relaciona as linguagens Quimica
macroscopica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos de acordo com os parametros;

e Valor de dois pontos, quando relaciona apenas a linguagem Quimica
macroscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas de estados
fisicos e/ou quando relaciona apenas a linguagem Quimica microscopica
dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos,
segundo os parametros;

e Valor de trés quando relaciona as linguagens Quimica macroscopica e
microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancgas de estados

fisicos conforme os parametros.

Considerando-se no total os seguintes intervalos de pontuagdo: de um a cinco
pontos, conhecimentos insatisfatérios ndo atendendo as relagdes adequadas das
linguagens Quimica macroscépica e microscopica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos, como descritos nos parametros; de seis a nove pontos,
conhecimentos parcialmente satisfatério apresentando uma das relagdes, linguagem
macroscopica ou microscopica da Quimica dos conceitos de Matéria, Energia e
Mudancas de estados fisicos como demonstrado nos parametros; e de 10 a 12 pontos
para conhecimentos satisfatérios atendendo os parametros das duas categorias.

No Formulario de analises 4, apresenta-se as transcrigdes dos participantes no
pos-teste.



Formulario de analises 4 - Transcrigdes das respostas dos alunos — pos-teste.
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(continuo)

Aluno | Questdo1-a Questao1-b Questao1-c Parametros para Questao 2.
A1 “a fusgo e temperatura”. “O ar quente e o ar frio se condesdo e forma as | “ebulicdo e calor e a energia | “Fenomeno Fisico por que n&o
nuvens’. necessaria para esse ciclo do | volta a seu estado original”.
sol”.
A2 “A fuséo, o calor e da temperatura”. ‘o ar quente e o ar frio condengdo formando | “ebuligdo”. ‘A composicdo da  matéria
nuvens”. permanece a mesma, caracteriza-
se como um fenémeno fisico”.

A3 “Fuséo e Temperatura”. ‘o ar quente e o ar frio condengdo formando | “O calor é a energia | “Fenébmeno fisico, porque ndo volta

nuvens”. necessaria para esse ciclo”. ao normal”.

A4 “Fusdo, a temperatura alta faz com | “Através da liquefagdo que ocorre através da | “E como dizemos que a | “Que, a composicdo da &gua
que a agua suba para as nuvens, la | temperatura, que aumenta ao passar do tempo”. panela esta fervendo, a agua | permanece a mesma, quando SO
elas se congelam e depois derretem se transforma em forma | mudamos o seu estado (sélido,
ocorrendo a fuséo”. gasosa’. liquido e gasoso)”.

A5 “Fuséo e Temperatura’. ‘o ar quente e o ar frio condesdo e forman as | “ebulicdo e calor e a energia | “Fenomeno Fisico por que n&o

nuvens”. necessaria para esse ciclo do | volta a seu estado original”.
sol”.

A6 “Fuséao”. “liquefagao”. “ebuli¢go”. N&o respondeu.

A7 “Ar quente vai subir (vaporizagéo) “As nuvens véo se condensar (condensagéo) “Porque quando o sol aquece | “Fisico, pois nas trés etapas fisicas,
Ar frio vai descer (condensagéao) E, depois, vao dissolver (condensagéo)’. a terra (fuséo) a agua ndo ocorre modificagao”.
Vapor que vem do mar(vaporizagdo) Muita agua se libera (fuséo)

Geleiras vao derreter. (Fusao)”. E a gravidade da atmosfera
Faz pressdo que nem
panela(vaporizagéo)”

A8 “Temperatura do ar quente faz a | “As nuvens estdo no estado gasoso e passa por | ‘liquidificagdo ‘porque a agua ela muda de
agua no estado sélido passa para o | estado liquido. Pelo processo de condensagao”. solidificagdo”. estado, mas ndo ha alteragdo na
estado liquido do através do ponto forma e do volume”.
de fusdo”.

A9 “Ar quente vai subir =Vaporizagao “As nuvens vao se condensar = las nuves | “Porque quando o sol aquece | “Es eterna ya que el ciclo del agua

Ar frio vai descer = Condensagéo
Vapor que vem do mar
Geleiras vdo derreter’.

condense

E, depois, vao dissolver el aire haziendo que se
enfrie las moléculas de agua se unen creando la
chuva’.

a terra = Vaporizagdo

Muita agua se libera = Fusdo
E a gravidade da atmosfera
Faz pressdo que nem panela
= Vaporizagao’.

es algo que esta em constante uno
y movemiento ya que es uno de los
procesos nacicos de la vida”.




Formulario de analises 4 - Transcricbes das respostas dos alunos — pés-teste.
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(continuagao)

Aluno | Questao 1/a) Questao 1/b) Questao 1/c) Parametros para Questao 2.

A10 “Ar quente vai subir = Evaporizagdo “As nuvens vao se condensar = as particulas de agua | “Porque quando o sol aquece a | ‘A agua ndo altera a sua
Ar frio vai descer = Condensag¢éo vao se juntar vo virar liquido e chover. terra = muita agua evapora estrutura por isso €& um
Vapor que vem do mar = Influencia na | E, depois, vao dissolver = vai virar liquido e chover”. Muita agua se libera = Fuséo fenémeno fisico”.
formagao das geleiras. E a gravidade da atmosfera
Geleiras véo derreter = fusdo”. Faz pressdo que nem panela =

condensagao’.

A11 “A temperatura do ar quente faz a agua | “As nuvens estdo no gasoso e passam para o estado | “liquidificagdo “porque a agua ela muda de
no estado sdlido passa para o estado | liquido pelo processo de condensagao”. solidificagdo”. estado, mas nado ha alteragao
liquido do através do ponto de funsdo”. na forma e do volume”.

A12 “Ar quente vai subir. “As nuvens védo se condensar. “Porque quando o sol aquece a | “Fisico. Pois nos trés estados
Vaporizagdo Condensacgéo Terra. fisicos da agua ndo ha
Ar frio vai descer. E, depois, véo dissolver. Fuséo modificagdo na matéria”.
Condensagéo Condensacgéao”. Muita agua se libera.

Vapor que vem do mar. Fuséo

Vaporizagéo. E a gravidade da atmosfera
Geleiras vao derreter. Faz pressdo que nem panela
Fuséo’. Vaporizagdo’.

A13 “A temperatura do ar quente faz a agua | “As nuvens vdo se condensas e depois se transformas | Nao respondeu. “E um fenémeno fisico porque
no estado sdlido passa para liquida do | em chuva atraves do processo de liquefagdo”. néo ha alteragao na
através do ponto de fusdo”. composigcdo”.

A14 “Ar quente vai se vaporizar “E as nuvens vdo condengar “Porque quando o sol aquece a | “E um fenémeno fisico o qual
e o ar frio vai condensar. E depois ndo se condengar’. Terra. nunca acaba ja que a agua
e o0 vaporizagdo do mar. Vaporizagdo nesse caso ela so muda de
e geleiras vdo por fuséo.” Porque muita agua se libera. forma e estado mais mesmo

Fuséo assim sequi sendo agua”.
E a gravidade da Terra
Faz pressdo que nem panela
Vaporizagdo”.
A15 “o vapor vai subir “as particulas de agua véao “quando o sol aquece “Pois a &agua ndo vai sofre

as moléculas vao se acalma
o vapor do mar altera
a estrutura da geleira”.

se juntar e depois vai
chover que vai vira liquido”.

A agua comecga a evapora
E esse vapor faz pressdo na
atmosfera”.

alteragdo na sua estrutura por
isso e um ciclo eterno

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2018.
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Para analises descritivas qualitativas, aplicou-se Analise de Conteudo de
Bardin (1977, p.21), para a autora “em uma analise qualitativa, o que serve de
informagdes € a frequéncia com que surgem certas caracteristicas do conteudo”;
assim sendo, para as leituras das transcrigdes dos dados desse instrumento no
Formulario 4; usou-se as categorias de andlise: i) Interpretacdo, compreensao e
exposicao de ideias da linguagem Quimica macroscopica dos conceitos de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos e ii) Interpretacdo, compreensédo e
exposicao de ideias da linguagem Quimica microscopica dos conceitos de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos interpretando cada item e identificando as
auséncias e/ou presenca dessas linguagens no pos-teste dos participantes dessa
pesquisa, tendo como suporte os parametros do quadro 10.

Das analises dos dados (Formulario de analises 4), tém-se a seguir as
descrigdes qualitativas dos participantes em relagcao a Questéao 1 - a.

Os alunos (A1, A3, A5 e A6B), foram sucintos em suas transcricdes usaram os
vocabulos fusdo e temperatura, ficando subentendido que esses conceitos tem
relacgo com a mudanca de estados fisicos da &agua, utilizando apenas a
transferéncia de termos cientificos de forma precisa, porém, ambos ndo mostram
clareza e diferenciacdo das palavras, deixando ausente a linguagem microscépica
da Quimica na transcricdo do fragmento do texto. Ndo apontam os fatores que
inferem na mudancga de estado que ocorrem nesse fragmento da musica.

Enquanto que, os participantes (A8, A11 e A13), elaboraram a frase do
ultimo verso da letra da musica, relacionando os termos cientificos temperatura e
fusado; identificando a mudanca de estado fisico da agua; sendo claros, precisos,
diferenciando e transferindo os termos cientificos no verso da musica, porém nao
citaram os demais fatores (quadro 10), ficando ausente a linguagem microscopica da
Quimica na transcri¢cao do texto.

E os alunos (A7, A9 e A12), transcreveram o fragmento da musica,
apontando no final de cada verso apenas os termos cientificos das mudancas de
estados fisicos da agua (vaporizagao, condensagao, vaporizagao e fusao), de modo
preciso tendo transferéncia adequada das palavras, porém sem clareza e
diferenciacdo entre os termos, ficando ausente os fatores que participam da
mudanc¢a do estado fisico da agua e a apropriagdo da linguagem microscépica da
Quimica na transcrigao do texto.

Na transcricdo do participante (A2), ha as expressdes: fusdo, calor e
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temperatura, sendo fatores que estao relacionados com a mudanga do estado fisico
da agua apresentados nesse fragmento da musica, sendo preciso ao transferir tais
termos, porém nao ha clareza e diferenciagcao entre as palavras, ficando ausente a
linguagem microscopica da Quimica e demais fatores que participam do processo
(quadro 10).

O aluno (A4), usa a palavra fusdo em vez de vaporizagao para relacionar a
mudanga de estado fisico da agua do liquido para o gasoso, cita o termo “congelam”
no lugar de condensacdo seguida da palavra fus&o para indicar a mudancga fisica
que ocorre na nuvem no verso da musica, nao indica os fatores que participam do
processo, fica ausente a linguagem microscéopica da Quimica na transcricdo; nao
tendo clareza, precisao, diferenciacido e transferéncia dos conceitos na construcéo
dos versos da musica.

O participante (A10), transcreveu o fragmento da musica citando ao final de
cada verso a mudancga de estado fisico ocorrido com a agua, porém troca a palavra
evaporagao por ‘“evaporizagao”’; relaciona de forma adequada os termos
condensacgao e fusdo na construcdo da frase, sendo preciso com as palavras,
fazendo diferenciacdo e transferéncia dos termos cientificos no entanto deixa
ausente a linguagem microscépica da Quimica e os fatores que fazem parte do
processo, nao tendo clareza na transcri¢gao do texto devido essas auséncias.

O aluno (A15), transcreveu o fragmento da musica sem a apropriagdo da
linguagem cientifica, cita a palavra molécula, ndo sendo preciso com o que ocorre no
processo, sem diferenciagdo e transferéncia de termos no verso da musica,
deixando ausente os fatores que interferem no fendmeno e a linguagem
microscopica da Quimica, sem clareza na reconstrugéo do texto.

E o aluno (A14), no fragmento transcrito, usou os termos cientificos
vaporizag¢ao, condensacgao e fusdo, tendo uma transferéncia e precisao de palavras
adequadas para o processo contextualizado na letra da musica, porém n&o ha
clareza e diferenciacdo entre os termos na reconstru¢ao do texto, ndo abordou a
linguagem microscépica da Quimica e tampouco citou os fatores que interferem
nesse processo.

Da Questado 1 b, os participantes (A1, A2, A3, A5), em suas transcrigdes do
fragmento da musica, transferiram de forma incorreta a palavra condensagao, nao
sendo claros e precisos na diferenciacdo da mudanca de estados fisico que ocorre

com a agua; nao inferiram os fatores que possibilitam esse processo, deixando
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ausente a linguagem microscépica da Quimica na frase elaborada.

E os participantes (A8, A11 e A13), nos seus transcritos da musica,
transferiram a frase para a mudancga de estado fisico ocorrido com a agua, de forma
precisa, tendo diferenciagdo do termo condensacéo e/ou liquefagdo com clareza do
verso da musica, porém ficando ausentes nas expressoes os fatores que interferem
nesse processo, assim como a linguagem microscépica da Quimica.

Ja os alunos (A9, A10 e A15), ao reescreverem a letra da musica, utilizaram
o termo particulas e/ou moléculas para inferirem a mudanca de estado fisico da
agua, por meio da condensacgao, foram precisos ao utilizarem esse termo, mas néo
apresentaram diferenciacao e transferéncia da palavra no verso da musica conforme
o parametro no quadro 10, ha uma apropriagdo da linguagem microscopica da
Quimica superficial, que nao fica clara no fragmento transcrito, deixando ausentes
os fatores que contribuem para essa mudanca de estado fisico da agua, no texto.

Os alunos (A7, e A12), repetiram o fragmento da musica (Questao 1b),
transferiram de forma adequada a palavra condensag¢ao no verso da musica; e o
aluno (A14), teve erro de ortografia da palavra condensar, porém a transferéncia foi
apropriada na transcrigdo do verso, sendo preciso, no entanto ndo ha clareza e
diferenciagao na reconstrucado das frases da musica, nao ficam explicitos os termos
da linguagem microscopica da Quimica e tampouco citam os fatores que interferem
nessa mudanga de estado fisico da agua apresentado nesse trecho da musica .

E por fim, o participante (A4), transcreveu o fragmento da musica com as
palavras liquefagcao e temperatura, ndo tendo clareza, diferenciagdo e precisdo ao
expressar os termos nas frases, sem apropriagdo dos conceitos macroscopico e
microscopico da Quimica ao transferir os vocabulos cientificos; e o aluno (A6), na
sua transcricao expressou apenas o termo liquefacdo ndo expondo o conceito da
palavra no contexto do fragmento da musica; o termo nao tem clareza, precisao e
diferenciagao, apenas transferéncia de palavra.

Para a Questao 1 c; os alunos (A1 e A5), apresentaram a mesma transcrigao
do fragmento da musica, as palavras ebuli¢do, calor e energia sao relacionaveis com
as mudancas de estados fisicos da agua, porém ambos relacionaram esse termo
com o ciclo do Sol, ao reconstruirem o verso; ndao ha clareza, diferenciacdo e
precisdo na transferéncia desses termos cientificos na frase. Ficando ausente a

linguagem microscopica da Quimica no trecho transcrito.
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Os alunos (A2 e AG6), transferiram apenas a palavra ebulicdo sem
diferenciagao nos processos envolvidos no contexto da musica, n&do tendo clareza e
precisao no uso da palavra. Nado havendo apropriacdo da linguagem macroscoépica e
microscopica da Quimica e tampouco os fatores que participam na mudanga do
estado fisico da agua nesse trecho da musica.

O aluno (A4), na transcricdo desse verso da musica, apresentou apenas a
mudanga do estado fisico ocorrido com a agua (liquido para o gasoso), nao
apresentando clareza, precisao e diferenciacdo na transferéncia de palavras ao
reconstruir esse trecho da mdusica, ficando ausente os termos cientificos da
linguagem macroscoépica e microscopica da Quimica envolvidos no processo do
fragmento da musica.

Enquanto que os alunos (A7 e A12), transcreveram o trecho da musica e nas
duas primeiras frases transferiram a palavra fusdo, ndo sendo apropriado o uso do
vocabulo para indicar o fenbmeno ocorrido nesses versos da musica, e na ultima
frase desse fragmento, inseriram a palavra vaporizagéo, ficando subentendido que
esta relacionado com a pressao, que € um dos fatores que participam da mudanca
de estado fisico da agua, nao tendo clareza, precisao e diferenciacdo dos termos
cientificos na reconstrucdo do texto, ficando ausente a linguagem microscoépica e
demais fatores que participam do ciclo da agua presente nesse trecho da musica.

Ja os alunos (A8 e A11), transcreveram apenas as palavras liquefagédo e
solidificacdo, nao elaboraram uma frase com precisao, clareza, e diferenciacao dos
termos cientificos, havendo apenas transferéncia das palavras, ficando ausente a
linguagem microscopica da Quimica e os fatores responsaveis pela mudanga do
estado fisico da agua nesses versos da musica.

O aluno (A13) deixou em branco a Questdo 1 c; e o participante (A3)
transferiu “que o calor é energia necessaria para ciclo” na transcricao do verso da
letra da musica, sendo preciso, mas nao ha diferenciacdo e clareza dos termos
cientificos na construcao da frase, ficando ausente os outros fatores que atuam no
ciclo da agua como citados no quadro 10, bem como a linguagem microscépica na
frase transcrita.

Os alunos (A9 e A14), transcreveram o trecho da mdusica, e nas duas
primeiras frases transferiram ao final as palavras vaporizagao e fusao; ndo sendo
adequadas para indicar o fendbmeno ocorrido nesses versos da musica; na ultima

frase desse fragmento, incluiram a palavra vaporizagao, ficando subentendido que
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esta relacionado com pressédo, que € um dos fatores que atua na mudanga de
estado fisico da agua, nédo tendo clareza, precisdao e diferenciacdo dos termos
cientificos na reconstrugdo do texto, ficando ausente a linguagem microscopica e
demais fatores que participam do processo do ciclo da agua como exposto no
quadro 10.

O participante (A10), fez a transcricdo da letra da musica e ao final do
primeiro verso transferiu a palavra “evapora”, sendo adequada para o contexto da
frase da musica; e no segundo verso ao final, inseriu a palavra fusdo apontando um
dos processos que atuam na mudanca de estado fisico do ciclo da agua. Ha
precisao e transferéncia dos termos cientifico nas frases; e auséncia da linguagem
microscopica, nao tendo clareza e diferenciagdo dos termos cientificos na
transcrigdo do fragmento da musica.

O aluno (A15), na transcricdo dos versos da musica feito em duas frases,
usou a palavra aquecer para indicar que esse fator é responsavel pela evaporagao
da agua; relacionou a palavra vapor com a pressao na atmosfera tendo clareza na
segunda frase do texto, porém ndo apresentou diferenciacdo entre os termos
cientificos contidos nesse fragmento, devido a auséncia dos fatores (quadro 10) e da
linguagem microscoépica; ndo sendo preciso na transferéncia das palavras dos
fragmentos da musica.

Da Questao 2, os alunos (A1, A3 e A5), reconheceram que o ciclo da agua &
um fendmeno fisico, porém ndo usaram os termos cientificos macroscoépico e
microscépico da Quimica, que permitem expor com clareza, precisao, diferenciagao
e transferéncia que no ciclo da agua, ha apenas uma mudanca de estados fisicos da
matéria; como descritos no quadro 10, sendo que esses ndo modificam a estrutura
quimica da molécula de agua, ou seja, ndo promovem a transformagao quimica da
substancia durante o ciclo.

Ja os alunos (A2, A4, A12, A13 e A14), identificaram que o fenémeno
ocorrido é fisico, sendo precisos ao diferenciar que a composi¢cao da matéria é a
mesma, mas nao transferiram com clareza os conceitos macroscopico e
microscoépico da Quimica envolvidos no ciclo da agua.

Enquanto que os alunos (A8 e A11), ndo fizeram a transferéncia do
fendbmeno ocorrido, tendo uma diferenciacdo inadequada, ao afirmarem que a forma
e o volume ndo se alteram ao mudar de estado fisico, e a apropriacdo dos conceitos

das linguagens macroscopica e microscopica da Quimica na construgdo da frase
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ficaram ausentes, o que impossibilitou de serem claros e precisos ao transcreverem
a interpretagao do trecho da musica.

E os alunos (A7 e A10), ao transcreverem a interpretagdo do fragmento da
musica, foram precisos ao usarem a palavra “fisico” para descreverem que a agua
nao sofre modificacdo e/ou altera a sua estrutura, porém n&o apontaram a
diferenciagao, transferéncia dos termos cientificos devido a auséncia das linguagens
microscopica e macroscopica da Quimica, ou seja, a frase transcrita ndo apresenta
clareza.

O aluno (A6) nao respondeu a questao; e o participante (A15), na transcrigao
da interpretacéo do trecho da musica, deixou ausente as linguagens macroscopica e
microscopica da Quimica, apontando apenas que agua néo sofre alteragdo na sua
estrutura, o que permite o ciclo eterno; ndo ha clareza, diferenciacédo, precisdo e
transferéncia de palavras ao transcreverem a interpretacao desse verso da musica.

Enquanto que, o aluno (A9), descreveu a letra da musica sem utilizar os
termos cientificos das linguagens macroscopica e microscépica da Quimica apenas
que o ciclo da agua € um processo natural da vida, ndo tendo clareza, preciséo,
diferenciacao e transferéncias dos conceitos cientificos na frase transcrita.

No grafico 9 apresenta-se o desempenho quantitativo de cada participante,
conforme as categorias e parametros utilizados para as analises de cada questao do
pos-teste, bem como expressa-se o resultado da aplicacdo da sequéncia didatica, a

qual integrou-se o Software educacional livre com animagéo interativa em 3D.

Grafico 9 — Pontuacao dos alunos no pés-teste.
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Os alunos (A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, A14 e A15),
dentro os intervalos de seis a nove pontos, mostram um resultado de assimilagao de
conceitos da linguagem macroscoépica e microscopica da Quimica, contidos nos
conteudos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, parcialmente
satisfatorios.

E os alunos (A4 e AG6), dentro dos intervalos de um a cinco pontos,
apresentam um resultado de conhecimentos insatisfatorios da linguagem
macroscopica e microscopica da Quimica, contidos nos conteudos de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos, ou seja, nao assimilaram os conceitos
abordados durante a sequéncia didatica, ao comparar o resultado do pods-teste com
a avaliagao diagnostica, como exposto no quadro 11, onde apresenta-se o panorama
de cada etapa da pesquisa.

Analisando o quadro 11, observa-se que durante as etapas da sequéncia
didatica os alunos (A8, A12, A13 e A14), ao participarem das aulas expositivas e da
integracdo do Software educacional livre com animacdo interativa em 3D (App
educacional de Quimica), foram adquirindo conceitos mais gerais de forma gradativa
por meio da aprendizagem por recepgao e aprendizagem de conceito; apontando
indicios de inclusao dos conceitos cientificos na estrutura cognitiva.

Porém, nao o suficiente para a assimilagdo dos novos conceitos (conceitos
mais particulares e especificos) da linguagem microscopica da Quimica, contidos
nos conteudos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, como apontam
nas transcrigdes das repostas do pods-teste desses participantes. Ha auséncia de
conceitos microscopicos do conteudo estudado, evidenciando-se as palavras dos
conceitos macroscopicos (conceitos gerais) do assunto abordado durante a
sequéncia didatica.

Esses alunos no processo da aplicagdo da sequéncia didatica, mesmo
diante das implicagdes como expostas no quadro 11 e justificadas em secgdes
anteriores, apresentaram ao final, resultados diferentes daqueles apontados na
avaliacao diagnédstica, o qual os conhecimentos prévios (conceitos gerais) foram
considerados ausentes.

No pos-teste desses alunos fica evidente a aquisicdo dos conceitos
macroscopicos mais gerais, dos conteudos de Matéria, Energia e Mudancgas de
estados fisicos, mesmo ndo estando relacionaveis com os conceitos mais

especificos (linguagem microscépica da Quimica) ausentes na transcricao da letra
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da musica; instrumento plausivel para interpretagdo e exposi¢cao de ideia, pois

possibilitou o uso das linguagens macroscopica e microscopica da Quimica.

Quadro 11 — Resultados de cada etapa da pesquisa — Pré-teste — Atividades formativas —
Pds-teste dos participantes da pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa, 2018.

Sequéncia didatica
Avaliagao diagnéstica Organizador Integragéo do Pés-teste -
Alunos -Conhecimentos prévio - Atividade App de Quimica - | Aggimilagio dos
prévios Formativa- Atividade conceitos
Formativa -
Desempenho D
esempenho
A1 Parcialmente Satisfatorio Parcialmente Parcialmente
Satisfatoério Satisfatério Satisfatério
A2 Parcialmente Satisfatorio Parcialmente Parcialmente
Satisfatoério Satisfatério Satisfatério
A3 Parcialmente Insatisfatorio Parcialmente Parcialmente
Satisfatoério Satisfatoério Satisfatério
A4 Parc_lalm'er.\te Insatisfatorio Parqlalm’er)te Insatisfatorio
Satisfatoério Satisfatoério
A5 Parcialmente Satisfatério Parcialmente Parcialmente
Satisfatoério Satisfatério Satisfatério
A6 Ausente Satisfatério Parglalmgr)te Insatisfatorio
Satisfatorio
Parcialmente Parcialmente
AT Satisfatoério Faltou Faltou Satisfatério
A8 Ausente Insatisfatorio Faltou Parg|alm,er_1te
Satisfatério
A9 Parcialmente Insatisfatorio Parcialmente Parcialmente
Satisfatorio Satisfatorio Satisfatoério
A10 Parc_ialmer_1te Satisfatério Parcjalmer_ﬁe Parqialmer_lte
Satisfatorio Satisfatorio Satisfatoério
A11 Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente
Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio Satisfatoério
A12 Ausente Satisfatoério Faltou Parqalmgryte
Satisfatoério
A13 Ausente Insatisfatorio Faltou Parqalmgr_ﬂe
Satisfatoério
A14 Ausente Insatisfatorio Insatisfatorio PSa rqalmsar_wte
atisfatério
A15 Parcialmente Satisfatorio Parcialmente Parcialmente
Satisfatoério Satisfatério Satisfatério
Avaliagao do
efeito da
Identificagdo dos Aplicagao dos principios da TAS para sequéncia
subsuncores. assimilagao de conceitos. didatica no
aprendizagem do
aluno.

De acordo com Ausubel (1980), para inferir-se indicios da assimilagao de

conceitos € necessario que o0s elementos: clareza, precisdo, diferenciacdo e

transferéncia sejam perceptiveis na exposicdo de ideias do aprendiz; e como
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descrito nas analises qualitativas do pos-teste, a transposicao da letra da musica
desses aprendizes, ndo apresentaram completude desses elementos e nem as
relagbes das linguagens macroscépica e microscopica da Quimica. Portanto,
justificando-se que a assimilagdo dos conceitos foram parcialmente satisfatérias no
processo de aprendizagem dos conteudos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos.

Diante desses resultados é possivel inferir que os participantes da pesquisa
(A8, A12, A13 e A14), tiveram uma melhoria significativa no processo de
aprendizagem em consonancia do método de ensino integrando-se o Software
educacional livre com animagao interativa em 3D, apenas nos conceitos cientificos
da linguagem macroscopica da Quimica.

Enquanto que os alunos (A1, A2, A3, A5, A7, A9, A10, A11 e A15), na
transposi¢cao da letra da musica, como descrito nas analises qualitativas do pos-
teste, a exposicdo de ideias desses aprendizes, nao abrangem em totalidade os
elementos clareza, precisao, diferenciagao e transferéncia.

Embora sejam perceptiveis, os conceitos macroscopicos mais gerais dos
conteudos de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos, no pds-teste, esses
nao estao relacionaveis com os conceitos mais especificos (linguagem microscoépica
da Quimica) implicados na letra da mdusica. Considerando-se nesse caso, a
assimilagado dos conceitos parcialmente satisfatorios, no processo de aprendizagem
desses conteudos, ou seja, esses aprendizes, nao tiveram um progresso
significativo diferente do que o inferido na avaliagdo do pré-teste. A linguagem
microscopica permaneceu ausente.

O aluno (A4), manteve-se imparcial no processo de aprendizagem durante o
curso das etapas da sequéncia didatica como mostra o quadro 11, dos resultados da
avaliacao diagnostica até as atividades formativas, €& perceptivel que esse
participante nao teve avanco gradual significativo na sua estrutura cognitiva em
relagdo aos conhecimentos mais gerais e especificos dos conceitos de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos;

Como exposto no Formulario 4, esse apresenta uma exposi¢cao de ideia
relacionando os conceitos macroscopico de forma inadequada e nas construgcdes
das frases os elementos clareza, precisao, diferenciacdo e transferéncia ndo tém
completude, exceto na Questdo 2, no entanto a linguagem microscopica da Quimica

implicita na letra da musica é ausente em todos os itens, levando a concluir que a
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assimilagao dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos séo
insatisfatorios para esse participante.

Ja o participante (A6), ao relacionar o resultado do pds-teste com o pré-
teste, ndo houve progressdo dos conhecimentos dos conceitos de Matéria, Energia
e Mudangas de estados fisicos. Esse apresenta apenas nas atividades formativas
um avango significativo.

E ao final do processo de aprendizagem, na transposi¢ao da letra da musica,
como descrito na analise qualitativa, a exposi¢cao de ideias desse aprendiz, sao
restritas, ha citacdo apenas dos termos cientificos das mudangas de estados fisicos
da agua; palavras macroscoépicas da Quimica, as quais, ndo apresentam completude
dos elementos: clareza, precisao, diferenciacao e transferéncia, nao tendo relacoes
com a linguagem microscopica, examinando-se assim, que nesse aluno a
assimilagao dos conceitos de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos foram

insatisfatorios.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A importancia dos recursos das Tecnologias da Informacédo e Comunicagao
(TIC), Cultura Digital na educagao ou Tecnologias em Educacgao, apontam que tais
recursos podem ser utilizados com eficiéncia e eficacia como metodologia de ensino
na aprendizagem escolar.

Buscando alcangar o objetivo geral proposto, a sequéncia didatica
integrando o Software educacional livre com animacéao interativa em 3D (App de
Quimica), como método de ensino, aplicada com 15 alunos da 12 série do EM da
Escola Estadual Gongalves Dias, para o estudo conceitual cientifico do conteudo de
Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos sob a otica da Quimica a luz dos
principios da TAS, alcancou um efeito significativo na aprendizagem dos conceitos
da linguagem macroscopica da Quimica nos alunos; bem como apontaram
implicacbes na compreensao da linguagem microscopica.

As implicacdes nos resultados dos instrumentos aplicados na pesquisa
mostraram por meio dos principios da TAS, como descrito na sec¢ao 1.1.1, para que
ocorra a aprendizagem significativa e assimilagdo dos conceitos, o material
apreendido precisa ter uma relacio intrinseca com a estrutura de conhecimento do
aluno.

Nos resultados da avaliagdo diagnostica desses participantes, os
subsungores  (conhecimentos prévios), elementos essenciais (linguagem
macroscopica) para o estudo dos conceitos de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos, mostraram-se ausentes e/ou parcialmente satisfatorios na estrutura
cognitiva dos alunos, mesmo incluindo a tematica Agua como organizador prévio na
sequéncia didatica por meio de aula expositiva, com a finalidade de oportunizar
ponto de ancoragem (subsuncgores) para a aprendizagem conceitual, ou seja, facilitar
a inclusdo dos novos conceitos (microscopico) apresentado na integragdo do
Software educacional livre com animacéao interativa em 3D (App educacional de
Quimica), recurso utilizado como aprendizagem por recepgao, de acordo com
(Ausubel, 1980).

Durante as etapas da pesquisa, a auséncia e/ou conhecimentos parciais dos
conceitos da linguagem macroscépica, diagnosticados no pré-teste, impossibilitou
que esses alunos manifestassem disposicdo para relacionar o novo material a ser

conhecido (a linguagem microscopica) e usassem com clareza, precisao,
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diferenciagao e transferéncia, as relagbes dos conceitos das duas linguagens nos
instrumentos de atividades formativas e apds o uso do recurso no pés-teste.

Ha outras questdes complementares que requerem consideragdes conforme
Ausubel (1980, p.77), que trouxeram implicagdes para assimilagdo de conceitos, as
quais serdao mencionadas somente aquelas verificaveis no questionario do perfil do
aluno, aplicados no inicio da pesquisa; dentre elas cita-se: o papel da linguagem;
sendo que dentre os 15 participantes da pesquisa, haviam dois alunos
venezuelanos, e € possivel que esses, devido a lingua materna e a falta de
familiaridade com a lingua portuguesa, utilizada de forma verbal e escrita durante
esse estudo pela pesquisadora, tenha impossibilitado o avango de forma mais
significativa desses alunos no processo de aprendizagem.

Realidades as quais, as escolas Estaduais e Municipais, estao vivenciando
de 2016 até o presente, que tém recebido alunos com esse perfil, o qual para essa
pesquisa, ndo estava previsto o atendimento de alunos imigrantes. Casos que
podem ser corrigidos em futuras pesquisas, por meio de materiais impressos
adaptados de acordo com a linguagem materna de participantes com esse perfil, até
que esses adquiram compreensao da lingua portuguesa e/ou os pesquisadores se
apropriem do seu dialeto, pois ha uma diferencas na lingua espanhola do povo
venezuelano para o espanhol europeu, durante o processo da pesquisa, essa
realidade foi relatada pelos proprios participantes da pesquisa.

Outra questao esta na disposigao para a aprendizagem, nos resultados dos
questionarios do perfil do aluno, teve-se as seguintes percepgoes: dentre esses 15
alunos, nove disseram que as vezes tém dificuldades de compreenderem os
conteudos da disciplina Quimica como descrito na sec¢ao 4.2.2; nove apontaram ter
dificuldades de aprendizagem, leitura e interpretacdo de texto; e os 15 participantes
declararam fazer reforgo particular de todas as disciplinas; nove declararam que as
vezes buscam informacdes sobre os conteudos das disciplinas. Além disso, cinco
participantes declaram trabalhar meio periodo. Eventos possiveis de influéncia nos
resultados da pesquisa.

Por meio da pesquisa foi possivel compreender quais sdo as reais
dificuldades dos alunos em relacdo ao entendimento dos conteudos da Quimica,
como aponta Chassot (2014, p. 256), uma disciplina com principios fundamentados
em “conceitos do qual o acesso real € muito dificil”; impossibilitam o avanco da

assimilacdo dos conceitos da linguagem microscopica e o0s modelos que
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representam esses eventos mais particulares e especificos da Quimica.

Para tanto, se faz necessario que os presentes e futuros professores
abordem com clareza, precisdo e diferenciagdo as trés linguagem da Quimica
(macroscdpica, microscopica e simbolica) nas apresentagbes de conceitos na série
inicial do EM, bem como no Ensino Fundamental |l, pois a percep¢ado dessas
linguagens, facilitam a aquisicdo de novos conceitos, de modo que possibilitam o
aluno solucionar problemas que requerem esses repertérios de ideias das relacbes
entre essas linguagens da Quimica; conforme o avang¢o dos conteudos, tanto na 12
série, bem como nas séries seguintes do EM.

Os principios da Teoria de Ausubel (1980), possibilitaram compreender que
no processo de ensino e aprendizagem, para inferir o avango cognitivo
(aprendizagem) do aluno se faz necessario ter conhecimento das teorias da
aprendizagem e/ou Espistemologias do conhecimento. E os principios da TAS que
fundamentaram e orientaram todo o processo de ensino dessa pesquisa; da
sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com animagéao interativa
em 3D (App de Quimica), permitiu examinar o efeito desse recurso na aprendizagem
dos alunos em relagéo aos conceitos cientificos da linguagem Quimica contidos nos
conteudos de Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos.

E sobre essas apropriagcdes das teorias da aprendizagem e a integragao dos
recursos das TIC como método de ensino, ha muitas pesquisas para serem feitas;
sugere-se aos Programas do Mestrado de Ensino de Ciéncias, que estimulem e
orientem futuras pesquisas de investigacdes na area de Quimica, a responderem ao
efeito na aprendizagem do aluno, ao integrar os recursos da TIC para assimilagao de

conceitos a niveis macroscoépico e microscopico da Quimica.
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APENI?ICE A: QUES~TIONARIQ DO ALUNO, PARA REGISTRO DAS ATIVIDADES
ACADEMICAS E NAO ACADEMICAS, BEM COMO OUTRAS DIMENSOES DE
COMPORTAMENTO.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA - UERR
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO - PROPES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS — PPGEC MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA
Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educacéo e
Desporto de Roraima.
Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.
Questionario: Aluno participante da pesquisa
PERFIL DO ALUNO

Aluno participante n°
Caro (a) aluno (a), tenha conhecimento que, ao responder o questionario todos os dados serédo
preservados e mantidos em sigilo, bem como ndo havera nenhum prejuizo fisico, moral e financeiro.
Esses dados serviram apenas para o apoio das analises dessa pesquisa, em caso de necessidade
serdo mantidos em anonimato. Agradeco sua colaboragéo.

Mora com:

( )Paiemae ( )Pai ( ) Mae ( )Paiemadrasta ( ) Mae e padastro
() mora sozinho (a)

() outro respoNSAVEl, QUAIT.......cooiiiiiiiie i

= 2 L o TP UPPTTTPRP

Além de estudar, fago atividades como:
( )Trabalho meio periodo, com renumerag&do. COmMO:........o.iuiiiiiiiiiiiiiiieanens

(
(
( )Fago curso técniCo. COMO:. . i e
(

Vocé tem dificuldades de estudar e compreender a disciplina Quimica?
( ) Sim () Nao ( ) As vezes
Descreva as suas dificuldades em Quimica, caso sua afirmativa seja “sim” ou as vezes.

Assinale S (sim) N (ndo) AV (as vezes)
)Tem dificuldades de aprendizagem, leitura e interpretacéo de texto.
Faz todas as atividades de sala de aula quando solicitado (a).
Traz os materiais solicitados (livro didatico, apostila e outros materias).
Tem o caderno organizado com as anotagdes de cada disciplina.
Entrega os comunicados da escolar ao responsaveis.
Tem ajuda nas atividades escolares em casa.
Meus pais acompanham minhas atividades escolares.
) Fora da escola procura estudar sozinho (a) as disciplinas para melhorar a compreensao
os conteudos.
) Faz reforgo particular de todas as disciplinas.
) Faz cursinho preparatério.
)Costuma estudar com certa antecedéncia das provas.
)Estuda somente as vésperas das provas.
( )Tem habito de leituras de diferentes texto literario.
Qual o género dos livros que costuma
=R
Vocé tem habito de buscar informagbes sobre o contetido das disciplinas depois que o professor

)
)
)
)
)
)

(
(
(
(
(
(
(
(
d
(
(
(
(
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aborda na sala de aula?

( )Sim ( ) ndo (  )asvezes

Quais as fontes de informagdes vocé utiliza para compreender os conteudos das disciplinas?
() Livrodidatico ( ) internet, fonte confiavel ( ) revistas com assuntos da area

( )documentarios ( )filmes ( ) programa de TV () internet, em qualquer
fonte

Descreva as disciplinas que vocé domina e aquelas que ndo dominam?
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APENDICE B: QUESTIONARIO PRE-TESTE.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA - UERR

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPES

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS — PPGEC

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educacgao e

Desporto de Roraima.

Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.
Questionario Pré-teste: Aluno participante da pesquisa

Aluno participante n°

Conteudo: Estado Fisico da agua

Material: pedras de gelo, agua em temperatura ambiente e 2 copos.

Avaliar se esses alunos por meio desse experimento sabem que o gelo, a agua liquida e vapor de
agua sao a mesma substancia em trés estados fisicos diferentes. Diante das seguintes questdes
norteadoras como apontado por Lisboa, 2010:

No caderno, o aluno anotara as etapas do experimento respondendo as seguintes questdes conforme
os procedimentos:

Coloque em um dos copos a agua a temperatura ambiente. Observe durante algum tempo.

Pegue o outro copo e verifique se ele esta seco. Sem molhar a parte externa do copo, coloque dentro
dele algumas pedras de gelo. Aguarde por alguns minutos e observe.

a) Ocorreu alguma alteragéo na parte externa do copo com agua a temperatura ambiente? Descreva
de acordo com sua compreensao.

b) O que apareceu na parede externa do copo no qual no qual foi colocado as pedras de gelo?
Descreva suas observagdes conforme sua compreensao.

c) Explique segundo sua compreensédo o fendbmeno ocorrido, descrevendo os conceitos de acordo
com 0 seu conhecimento, ou seja, com suas palavras.

d) Na sua observagao qual é o fator que interfere nas mudancgas de estado fisico da substancia agua?

Cite conforme sua compreenséo.



126

APENDICE C: POS-:I'ESTE, EXAMINAR AAM’PLIAQAO DA APRENDIZAGEM DO
ALUNO EM RELACAO AO CONTEUDO MATERIA, ENERGIA E MUDANCAS DE
ESTADOS FISICOS SOB A OTICA QUIMICA.

Proposta, de acordo com o nivel dos alunos avaliados nas atividades formativas, buscar reformular o
Apéndice B, para entéo aplicar e comparar com o diagndstico inicial (pré-teste).

Proposta: Interpretar a letra da musica “Chuva”, de acordo com a linguagem Quimica, fazer o
processo inverso, transcrever os possiveis trechos da musica saindo da linguagem popular para uma
abordagem de conceitos cientificos quimicos contemplados durante a sequéncia didatica.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA - UERR

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO - PROPES

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS - PPGEC MESTRADO

PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educacao e

Desporto de Roraima.

Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.
Pés-teste do Aluno participante da pesquisa

Aluno participante n°

Chuva
Interprete: Gaby Amarantos
Letra: Thalma de Freitas e lara Renno

Chuva molha, molha, cai

Ar quente vai subir

Ar frio vai descer
Vapor que vem do mar
Geleiras vao derreter.

O vento vai soprar

Tudo pode acontecer

As nuvens vao se condensar
E, depois, vao dissolver.

Porque quando o sol aquece a Terra
Muita agua se libera

E a gravidade da atmosfera

Faz pressdo que nem panela.

Quando faz chover bem muito
Vocé vem para o meu mundo
E eu te conto como acontece a chuva
E eu te conto como acontece a chuva.

Chuva molha, molha, cai
Chuva chove, chove, sai
Chuva molha, molha, vem
Chuva, chuva.

Chuva chove, chove, sai
Chuva molha, molha, vem
Chuva, chuva.

O ciclo d'agua € uma danca eterna!

Chuva molha, molha, cai
Chuva chove, chove, sai
Chuva molha, molha, vem
Chuva, chuva.

Chuva molha, molha, cai
Chuva chove, chove, sai
Chuva molha, molha, vem
Chuva, chuva.



APENDICE D: ROTEIRO DAS OBSERVACOES FEITAS EM SALA DE AULA.
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA - UERR
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS — PPGEC
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIA
Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educacao e Desporto de Roraima.
Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.

Titulo: O Software educacional livre com animagao interativa em 3D e sua integragdo como instrumento potencializador de aprendizagem no estudo da

Matéria e Energia sob a ética Quimica fundamentada na Teoria ausubeliana.
Observacio da participagao do aluno nas aulas.

ALUNO PARTIPANTE/
COMPORTAMENTO

Fica atento
as
explicacbes
do professor.

Faz
quando
entende
explicagéo.

pergunta

nao
a

Presta atencao
as perguntas
feitas pelos
colegas.

Anota no
caderno as
informacoes
que considera
importante.

Realiza
atividade
formativa
dentro
tempo
previsto.

do

Faz pergunta
além do
conteudo
abordado na
aula.

Utiliza
exemplos do
dia a dia para
expor a
compreensao
do conteudo.

Participa das
discussoes
que ocorrem
durante a aula
na abordagem
do conteudo.

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

Al4

A15
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educacao e
Desporto de Roraima.

Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.

Aluno participante n° ]
Conteudo: Estado Fisico da Agua

Relembrando do assunto estudado:

1) Vapor d’dgua passa para o estado liquido por:

a)Diminui¢do da temperatura- b) aumento da temperatura- c¢) em temperatura ambiente-

2) Associe a 17 coluna de acordo com a 279 coluna, referente a mudanga de estado fisico da
dgua presente nas situa¢des abaixo-

() A roupa secando no varal- (1) Vaporizacdo - evaporagio-
( ) Agua do café no fogo do fogdo- (2) Condensagio-

( ) O copo com dgua no congelador da geladeira- (3) Solidificacio-

( ) O “derretimento” do picolé ou sorvete: (4) Fuséo-

( ) A poca de dgua que seca depois da chuva- (5) Vaporizagio - ebuli¢do-

( ) A formagdo das nuvens de chuva-

( ) A formacdo de gotas de dgua na tampa da panela.

3) Nas situa¢bes acima sobre a mudanga do estado fisico da dgua, que fator interfere nessas
mudangas?
a)Somente a Temperatura: b)Somente o calor- ¢)A temperatura e calor-

4) Analise o esquema dado e indique as mudancas de estados fisicos da dqua utilizando as
sequintes linguagem da quimica: Fusdo, solidifica¢do, condensa¢do, vaporiza¢io e sublimag¢do-

Fonte: www.google.com.br

Agrade¢o sua colaboragdo!
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APENDICE F: ATIVIDADE FORMATIVA — USO DO SOFTWARE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVAGCAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educacao e
Desporto de Roraima.

Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.

Atividade Formativa para orientagdes das observagdes e manuseio do Software Educacional
Livre.

Aluno participante n°

Trabalhando a compreensao e interpretagdo da animagao disposta no aplicativo.

Com bases nas questbes da obra de Pereira (2002), utilizando o simulador do Software
Educacional Livre exponha sua compreensio em relacdo aos sequintes questionamentos:
a) O que ocorre com as substidncias, em relacdo as suas moléculas, quando sdo aquecidas ou

sofrem resfriamentos?

Casos para analisar, interpretar e descrever a compreensio-

Situagao 1: Felipe verificou que sua mae sempre abaixa o fogo do fogdo quando a d4gua em uma
panela inicia a fervura. Ele indagou:

- Por que vocé faz isso, mie?

Ela respondeu:

-Estou aplicando um conhecimento que aprendi na escola, sobre mudan¢a de estado fisico-
Que conhecimento a mae de Felipe se refere?

Situagdo 2 : E comum ouvir em nosso dia a dia:
-Vou usar o termémetro para medir o calor de seu corpo- Vocé parece febril-

Explique por que cientificamente esta frase nao esta correta.
Obrigada pela colaboragao!
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PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da Educagao e Desporto de Roraima.
Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da UERR.

Atividade Formativa para orientagoes das observagdes e manipulagido do Software Educacional Livre 3D.
Aluno participante n°

7) Complete o quadro de acordo com suas observa¢des ao utilizar o Software educacional livre com anima¢do interativa em 3D denominado de

Atomos, elementos e moléculas, desenvolvido pela Evo Digital Media Consultoria e Tecnologia Ltda- Essa atividade é uma adaptacdo da obra de

Pereira et a/ (2002), que traz uma abordagem conceitual dos aspectos fisicos e dindmico dos estados fisicos da matéria-

Estado Forma Volume | Movimento | Disposicdo das For¢a de atragdo Energia Modelo de Arrumacdo das
das moléculas ou Forga de Cinética moléculas
moléculas repulsdo
Sélido
Liquido
Gasoso

Agradeco sua colaboragédo
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ANEXO A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) EM
PESQUISAS COM SERES HUMANOS/PROFESSORA DE QUIMICA
Aluno participante n°

Responsavel pelo menor
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em Pesquisas com Seres Humanos

Instituicao: Universidade Estadual de Roraima / Curso: Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias

Titulo: O Software educacional livre com animacgao interativa em 3D e sua integragdo como
instrumento potencializador de aprendizagem no estudo da Matéria e Energia sob a oOtica
Quimica fundamentada na Teoria ausubeliana.

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da
Educagao e Desporto de Roraima.

Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da
UERR.

Programa de Pds-graduagdo em Ensino de Ciéncias-UERR

Este é um convite para vocé, ou alguém pelo qual vocé seja o responsdvel legalmente,

participe da pesquisa de ensino e aprendizagem conforme o titulo mencionado. Este
documento, chamado termo de consentimento livre e esclarecido, explica esta pesquisa em
detalhes, porém pode conter palavras que vocé ndo compreenda. Por favor, peca a
pesquisadora ou a outra pessoa da escola para lhe explicar o que significa qualquer palavra
ou informagdo que vocé ndo entenda. Antes de assinar, vocé pode levar para casa uma copia
deste documento para pensar a respeito ou conversar com sua familia e/ou amigos antes de
tomar sua decisdo.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido tem o propdsito de convida-lo a
participar do projeto de pesquisa acima mencionado. O objetivo desta pesquisa cientifica ¢
analisar no ensino de Ciéncias a aprendizagem conceitual cientifico da linguagem Quimica
presentes no conteudo de Matéria, Energia e Mudancgas de estados fisicos, adquirido pelos os
alunos da primeira série do Ensino Médio da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio
de Boa Vista-RR, apos a aplicagdo de uma sequéncia didatica integrando um Software
educacional livre com animagao interativa em 3D a luz da Teoria ausubeliana®.

Esta pesquisa justifica-se pelo interesse em examinar a aprendizagem significativa do
aluno em relacdo a esses conceitos da linguagem Quimica pela relevancia de esses
continuarem ampliando seus conhecimentos nessa e nas séries seguintes do Ensino Médio,
compreendendo a importancia do significado da ciéncia e da tecnologia na vida humana e
social, construindo uma cidadania mais critica para agir diante as inimeras questdes politicas,
ambientais, sociais e cotidianas.

Pois além de fazer parte de uma dissertacdo de mestrado, ird contribuir para que
outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem Quimica, estimulando os

*Teoria que busca compreender especificamente o processo de aquisicdo da “aprendizagem
duradora, que envolve estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento (AUSUBEL, 1980, p.
9)”, as quais possibilitem orientar as atividades de sala de aula tendo como objetivo o aprendizado do
aluno.
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presentes e futuros docentes em inovar as aulas de Quimica utilizando essa sequéncia
didatica.

Para tanto, faz-se necessaria a participacdo do menor sob sua responsabilidade, onde este
(aluno) irad responder a um questiondrio referente as atividades académicas e ndo académicas,
uma atividade experimental onde farao observagdes na sala de aula e preencherao um segundo
questionario (pré-teste). Logo apds esta primeira etapa sera utilizada um Software educacional
livie com animagdo interativa em 3D (gratuito), em que poderd ter acesso por meio de:
dispositivo mével de uso pessoal (celular, tablet e notbook); compartilhado em grupo
(celular, tablet, notbook); disponivel nos computadores do laboratério de informatica ou
disponibilizado pela pesquisadora por meio de dispositivos pessoais, de modo que todos os
alunos participante serdo incluidos nessa atividade. Apds a sequéncia didatica, o aluno
participante responderd atividades formativas (sendo atividades com questdes objetivas e
dissertativas) e por fim o instrumento de pds-teste (interpretacdo e descricdo da musica
“Chuva” interprete Gabi Amarantos e letra de Iara Rennd / Thalma de Freitas), onde esses
transcreverdo parte de alguns trechos da musica para a linguagem Quimica. Sendo que a
aplicacdo da sequéncia didatica sera realizada durante 10 (dez) aulas previstas do 4° bimestre
do ano letivo 2017 com inicio no dia 16 de outubro e término 22 de dezembro.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa ndo serdo divulgados, mas o relatorio
final, contendo citagdes andnimas, estara disponivel quando estiver concluido o estudo,
inclusive para apresentacdo em encontros cientificos e publicagao em revistas especializadas.
atendendo desta forma a Resolucao 466/2012 do CNS-MS.

Dos riscos e beneficios da Participacio na Pesquisa

Embora seja um estudo do processo de ensino e aprendizagem a respectiva pesquisa
pode apresentar riscos como descrito abaixo:

a) o aluno participante pode apresentar desconforto, fadiga ou impaciéncia na
leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades formativas e pds-teste, nesse caso para
minimizar estes riscos o aluno terd o auxilio da pesquisadora que lerd os instrumentos
aplicados e utilizara o tempo adequado na aplicacdo desses recursos.

b) ao interagir com o Software educacional livre com animac¢do 3D disponivel em
qualquer dispositivo mével ja mencionado no segundo paragrafo desse termo, o aluno
participante podera ter incomodo provocado pelo uso das telas eletronicas, gerado por
fatores como o mau posicionamento da tela, o uso prolongado ou a iluminacao inadequada
do ambiente, e para minimizar esse risco a pesquisadora evitard o uso desses equipamentos
eletronicos quando ao alunos apresentarem cansago; ajustara a iluminacao evitando sombras
e reflexos diminuindo as interferéncias aos olhos dos participante promovendo conforto para
esse tipo de leitura; indicara aos alunos a distancia do campo de visdo do aparelho (tela do
computador a distancia ¢ de 50 a 60 cm) e nos outros dispositivos moveis (30 a 40 cm);
solicitara que estes pisquem com uma certa frequéncias para manter a lubrifica¢do dos olhos;
e utilizard pausas de 5 minutos para relaxar e evitar o cansaco da visdo, essas acgodes
promovem a saude dos olhos.

¢) desconfortos ou tensdes nos membros superiores pode aparecer no aluno
participante devido ao uso dos equipamentos eletronicos, para minimizar esse risco a
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pesquisadora recomendard o tempo de uso adequado (a cada 30 minutos o aluno tera que
relaxar os membros superiores) orientando-os para manter uma postura correta durante o uso
do aplicativo, ou seja, sentarem de forma adequada nas cadeiras ao manipular o equipamento
eletronico.

d) cautela nas observagdes de um experimento, embora a agua utilizada em
temperatura ambiente ou na forma gelo ndo seja uma substancia toxica e o experimento
ocorrera na sala de aula, o aluno participante serd orientado pela pesquisadora para manipular
tal experimento de acordo com as regras de pratica do laboratorio, serdo informados que nao
poderdo ingerir a 4gua ou ter contato direto com os materiais dispostos no experimento, para
tanto, no momento dessa pratica serd fornecido a cada participante as luvas descartaveis para
executarem os procedimentos como descritos no roteiro do experimento.

Nao havera beneficios de natureza financeira, porém pode haver beneficios em
relagdo ao conhecimento cientifico do participante deste estudo o que lhe permitird
compreender os termos utilizados na linguagem (macroscépica, microscopica e simbolica) da
Quimica. Facilitando o avanco nos estudos dos conteudos dessa e das séries seguintes do
Ensino Médio e desenvolver uma leitura do mundo de forma mais atuante e participativa,
compreendendo a importancia do significado dessa ciéncia na vida humana e social. E assim,
construir uma cidadania mais critica para agir diante das inimeras questdes politicas,
ambientais, sociais e cotidianas.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade  Estadual de Roraima, sob parecer 1n°2.323.103 e CAAE:
77147517.9.0000.5621, sendo assim, a Escola Estadual Gongalves Dias em Boa Vista — RR

tem conhecimento e incentiva a realiza¢dao da pesquisa.

Mediante qualquer desconforto em relacdo aos questionamentos desenvolvidos no
momento da pesquisa, a pesquisadora ird prestar atendimento as solicitagdes e/ou pedidos
do/s participantes. A pesquisadora assegura aos participantes desta pesquisa a preservagao da
imagem bem como acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa.

Este TERMO, em duas vias (uma via com a pesquisadora e a outra com o
participante), é para certificar que eu,
, na qualidade do
responsavel pelo menor participante, aceito a participagdo deste como voluntario no projeto

cientifico acima mencionado.

Estou ciente de que a participagdo na pesquisa podera trazer riscos associados
desconforto, fadiga ou impaciéncia na leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades
formativas e poOs-teste, nesse caso para minimizar estes riscos do aluno participante sob
minha responsabilidade terd o auxilio da pesquisadora que lerd os instrumentos aplicados e
utilizara o tempo adequado na aplicagdo desses recursos.

Estou ciente de que a participagdo na pesquisa podera causar incomodo provocado
pelo uso das telas eletronicas, gerado por fatores como o mau posicionamento da tela, o uso
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prolongado ou a ilumina¢do inadequada do ambiente, ¢ para minimizar esse risco a
pesquisadora evitara o uso desses equipamentos eletronicos quando o aluno participante sob
minha responsabilidade apresentar cansago; ajustard a iluminag¢do evitando sombras e
reflexos diminuindo as interferéncias aos olhos dos participantes promovendo conforto para
esse tipo de leitura; indicard ao aluno participante a distancia do campo de visao do aparelho
(tela do computador a distancia ¢ de 50 a 60 cm) e nos outros dispositivos moéveis (30 a 40
cm); solicitara que este pisque com certa frequéncia para manter a lubrificagdo dos olhos; e
utilizara pausas de 5 minutos para relaxar e evitar o cansaco da visdo, essas agdes mantera a
saude dos olhos.

Estou ciente de que nas observagdes de um experimento, o aluno participante sob
minha responsabilidade tera que ter cautela, embora a 4gua utilizada em temperatura ambiente
ou na forma gelo ndo seja uma substancia tdxica e o experimento ocorrera na sala de aula e o
aluno participante sera orientado pela pesquisadora para manipular tal experimento de acordo
com as regras de pratica do laboratorio, sendo informado que ndo poderdo ingerir a 4gua ou
ter contato direto com os materiais dispostos no experimento € no momento dessa pratica sera
fornecido ao aluno participante luvas descartaveis para executarem os procedimentos como
descritos no roteiro do experimento.

Estou ciente de que o aluno participante sob minha responsabilidade sera incluido
em todas as etapas da sequéncia didatica.

Estou ciente de que o aluno participante sob minha responsabilidade tera direito a
manuten¢do do sigilo e da privacidade, bem como acompanhamento e assisténcia
pedagdgica, também apds a coleta de dados pelo questionario.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, encerrando a
participacdo do o aluno participante sob minha responsabilidade a qualquer tempo, sem
penalidades.

Para participar deste estudo, o aluno participante sob minha responsabilidade, ndo
tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Apesar disso, diante de
eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, ele (a) tem
assegurado o direito a indenizacdo. O(A) aluno participante tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou o(a) Sr.(a) de retirar seu consentimento e interromper a
participacdo do voluntario sob sua responsabilidade, em qualquer fase da pesquisa, sem
necessidade de comunicado prévio. A participagdo dele(a) ¢ voluntaria e a recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que ¢ atendido(a)
pela pesquisadora. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao e do participante
quando finalizada. O(A) aluno (a) participante ndo sera identificado(a) em nenhuma
publicagdo que possa resultar. O nome ou o material que indique a participagdo do
voluntario ndo serdo liberados sem a minha permissao. Por fim, sei que terei a oportunidade
para perguntar sobre qualquer questdo que eu desejar, e que todas deverdo ser respondidas a
meu contento.

Assinatura do responsavel pelo o aluno Participante:
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RG:
Data: / /

Eu Luciana da Silva Bekman (pesquisadora responsavel) declaro que serdao cumpridas
as exigéncias contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS n°® 466/12.

Para esclarecer eventuais duvidas ou denuncias ligue para:
Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman Telefone: (95) 99133-1050

Pesquisadora (Orientadora): Prof.* DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima Tel: (95) 2121-
0943.

Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos-CEP/UERR: Rua Sete de Setembro,
n°® 231 - Bairro Canarinho (sala 201). Tels: (95) 2121-0953.
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ANEXO B: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO EM
PESQUISAS COM SERES HUMANOS/PROFESSORA DE QUIMICA

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
Aluno Maior de 18 anos
Instituicao: Universidade Estadual de Roraima -UERR / Curso: Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias
Titulo: O Software educacional livre com animagdo interativa em 3D e sua integragdo
(utilizagdo) como instrumento potencializador (facilitador) de aprendizagem no estudo da
Matéria e Energia sob a 6tica Quimica fundamentada na Teoria ausubeliana.
Pesquisador: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da
Educagao e Desporto de Roraima.
Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da
UERR e do Programa de Pds-graduagao em Ensino de Ciéncias-UERR
Este é um convite para vocé, participar da pesquisa de ensino e aprendizagem conforme o

titulo mencionado. Este documento, chamado termo de Assentimento Livre e Esclarecido,
explica esta pesquisa em detalhes, porém pode conter palavras que vocé ndo compreenda.
Por favor, peca a pesquisadora ou a outra pessoa da escola para lhe explicar o que significa
qualquer palavra ou informagdo que vocé ndo entenda. Antes de assinar, vocé pode levar
para casa uma copia deste documento para pensar a respeito ou conversar com sua familia
e/ou amigos antes de tomar sua decisdo.

Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido tem o propdsito de convidéa-lo a
participar do projeto de pesquisa acima mencionado. O objetivo desta pesquisa cientifica ¢
estudar a aprendizagem conceitual cientifico da linguagem Quimica presentes no contetido de
Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos, adquirido pelos os alunos da primeira série
do Ensino Médio da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa Vista-RR, apods a
aplicacdo de uma sequéncia didatica integrando (utilizando) um Software educacional livre
com animacao interativa em 3D a luz da Teoria ausubeliana®.

Esta pesquisa justifica-se pelo interesse em examinar a aprendizagem significativa do
aluno em relagdo a esses conceitos da linguagem Quimica pela relevancia de esses
continuarem ampliando seus conhecimentos nessa e nas séries seguintes do Ensino Médio,
compreendendo a importancia do significado da ciéncia e da tecnologia na vida humana e
social, construindo uma cidadania mais critica para agir diante as inimeras questdes politicas,
ambientais, sociais e cotidianas.

Pois além de fazer parte de uma dissertagdo de mestrado, ird contribuir para que
outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem Quimica, estimulando os
presentes e futuros docentes em inovar as aulas de Quimica utilizando essa sequéncia
didatica.

Para tanto, faz-se necessaria a sua participacdo, onde vocé ird responder a um questionario
referente as atividades académicas e ndo académicas, uma atividade experimental onde fara

*Teoria que busca compreender especificamente o processo de aquisicdo da “aprendizagem
duradora, que envolve estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento (AUSUBEL, 1980, p.
9)”, as quais possibilitem orientar as atividades de sala de aula tendo como objetivo o aprendizado do
aluno.
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observacdes na sala de aula e preenchera um segundo questionario (pré-teste). Logo apds esta
primeira etapa serd utilizada um Software educacional livre com animacdo interativa em 3D
(gratuito), em que vocé podera ter acesso por meio de: dispositivo movel de uso pessoal
(celular, tablet e notbook); compartilhado em grupo (celular, tablet, notbook); disponivel nos
computadores do laboratorio de informatica ou disponibilizado pela pesquisadora por meio de
dispositivos pessoais, de modo que vocé e todos os alunos participante serdo incluidos nessa
atividade. Apds a sequéncia didatica, vocé responderd atividades formativas (sendo atividades
com questoes objetivas e dissertativas) e por fim o instrumento de pos-teste (interpretagdo e
descri¢do da musica “Chuva” interprete Gabi Amarantos e letra de lara Renn6 / Thalma de
Freitas), onde transcreverd parte de alguns trechos da musica para a linguagem Quimica.
Sendo que a aplicacdo da sequéncia didatica sera realizada durante 10 (dez) aulas previstas do
4° bimestre do ano letivo 2017 com inicio no dia 16 de outubro e término 22 de dezembro.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa ndo serdo divulgados, mas o relatorio
final, contendo citagdes andnimas, estara disponivel quando estiver concluido o estudo,
inclusive para apresentacao em encontros cientificos e publicagdo em revistas especializadas,
atendendo desta forma a Resolucao 466/2012 do CNS-MS.

Dos riscos e beneficios da Participacio na Pesquisa

Embora seja um estudo do processo de ensino e aprendizagem a respectiva pesquisa
pode apresentar riscos como descrito abaixo:

a) o aluno participante pode apresentar desconforto, fadiga ou impaciéncia na
leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades formativas e pds-teste, nesse caso para
minimizar estes riscos o aluno terd o auxilio da pesquisadora que lerd os instrumentos
aplicados e utilizara o tempo adequado na aplicacao desses recursos.

b) ao interagir com o Software educacional livre com animagado 3D disponivel em
qualquer dispositivo movel ja mencionado nesse termo, o aluno participante poderad ter
incomodo provocado pelo uso das telas eletronicas, gerado por fatores como o mau
posicionamento da tela, o uso prolongado ou a iluminagdo inadequada do ambiente, e para
minimizar esse risco a pesquisadora evitard o uso desses equipamentos eletronicos quando o
aluno apresentar cansago; ajustara a iluminagdo evitando sombras e reflexos diminuindo as
interferéncias aos olhos do participante promovendo conforto para esse tipo de leitura;
indicard ao aluno a distancia do campo de visdo do aparelho (tela do computador a distancia
¢ de 50 a 60 cm) e nos outros dispositivos moveis (30 a 40 cm); solicitard que este pisque
com uma certa frequéncia para manter a lubrificagdo dos olhos; e utilizara pausas de 5
minutos para relaxar e evitar o cansago da visao, essas agdoes promovem a saude dos olhos.

¢) desconfortos ou tensdes nos membros superiores podem aparecer no aluno
participante devido ao uso dos equipamentos eletronicos, para minimizar esse risco a
pesquisadora recomendard o tempo de uso adequado (a cada 30 minutos o aluno tera que
relaxar os membros superiores) orientando o aluno manter uma postura correta durante o uso
do aplicativo, ou seja, sentarem de forma adequada nas cadeiras ao manipular o equipamento
eletronico.

d) cautela nas observagdes de um experimento, embora a agua utilizada em
temperatura ambiente ou na forma gelo ndo seja uma substancia toxica e o experimento



138

ocorrera na sala de aula, o aluno participante sera orientado pela pesquisadora para manipular
tal experimento de acordo com as regras de pratica do laboratério, serd informados que nao
podera ingerir a 4gua ou ter contato direto com os materiais dispostos no experimento, para
tanto, no momento dessa pratica sera fornecido ao aluno participante as luvas descartaveis
para que execute os procedimentos como descritos no roteiro do experimento.

Nao haverd beneficios de natureza financeira, porém pode haver beneficios em
relagdo ao conhecimento cientifico do aluno participante deste estudo o que lhe permitira
compreender os termos utilizados na linguagem (macroscdpica, microscopica e simbolica) da
Quimica. Facilitando o avango nos estudos dos conteudos dessa e das séries seguintes do
Ensino Médio e desenvolver uma leitura do mundo de forma mais atuante e participativa,
compreendendo a importancia do significado dessa ciéncia na vida humana e social. E assim,
construir uma cidadania mais critica para agir diante das inimeras questdes politicas,
ambientais, sociais e cotidianas.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade  Estadual de Roraima, sob  parecer 1n°2.323.103 e CAAE:
77147517.9.0000.5621e a Gestora da Escola Estadual Gongalves, tem conhecimento e
incentiva a realizacdo da pesquisa.

Discutimos esta pesquisa com seus pais ou responsaveis e eles sabem que também
estamos pedindo seu acordo. Se vocé vai participar na pesquisa, seus pais ou responsaveis
concordaram com isso.

Mediante qualquer desconforto em relacdo aos questionamentos desenvolvidos no
momento da pesquisa, a pesquisadora ira prestar atendimento as solicitagdes e/ou pedidos
do/s aluno participantes. A pesquisadora assegura aos alunos participantes desta pesquisa a
preservacdo da imagem bem como acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da
pesquisa.

Ou seja, todos os alunos participantes da pesquisa terdo acesso aos instrumentos
utilizados na pesquisa, bem como ao resultado e ao produto final da pesquisa.

Este TERMO, em duas vias, ¢ para certificar que eu,
, na qualidade de
participante voluntario, aceito participar do projeto cientifico acima mencionado.

Estou ciente de que a participagdo na pesquisa podera trazer riscos associados
desconforto, fadiga ou impaciéncia na leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades
formativas e pos-teste, nesse caso para minimizar estes riscos terei o auxilio da pesquisadora
que lerd os instrumentos aplicados e utilizard o tempo adequado na aplicagdo desses
recursos.

Estou ciente de que a participagdo na pesquisa poderd causar incomodo provocado
pelo uso das telas eletronicas, gerado por fatores como o mau posicionamento da tela, o uso
prolongado ou a iluminacdo inadequada do ambiente, € para minimizar esse risco a
pesquisadora evitara o uso desses equipamentos eletronicos quando apresentar cansago;
ajustara a iluminacdo evitando sombras e reflexos diminuindo as interferéncias aos meus
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olhos dos promovendo o meu conforto para esse tipo de leitura; indicara a distancia do
campo de visdo do aparelho (tela do computador a distancia ¢ de 50 a 60 cm) e nos outros
dispositivos moveis (30 a 40 cm); solicitard que eu pisque com certa frequéncia para manter
a lubrificacdo dos meus olhos; e utilizard pausas de 5 minutos para que eu relaxe e evitando
o cansa¢o da minha visdo, essas a¢des mantera a saude dos meus olhos.

Estou ciente de que nas observagdes de um experimento, terei que ter cautela,
embora a dgua utilizada em temperatura ambiente ou na forma gelo ndo seja uma substancia
toxica e o experimento ocorrerd na sala de aula receberei orientagao da pesquisadora para
manipular tal experimento de acordo com as regras de pratica do laboratério, sendo informado
que ndo poderei ingerir a dgua ou ter contato direto com os materiais dispostos no
experimento e no momento dessa pratica terei que utilizar luvas descartaveis para executar os
procedimentos como descritos no roteiro do experimento.

Estou ciente de que serei incluido em todas as etapas da sequéncia didatica dessa
pesquisa.

Estou ciente de que terei direito a manuten¢ao do sigilo e da privacidade, bem como
acompanhamento e assisténcia pedagdgica, também apds a coleta de dados.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, encerrando a
minha participagdo a qualquer tempo, sem penalidades.

Para participar deste estudo, ndo terei nenhum custo, nem receberei qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados e comprovados,
decorrentes da pesquisa, terei assegurado o direito a indenizacdo. Tenho garantida plena
liberdade de recusar-se a participar e retirar 0 meu consentimento € interromper a
participacdo como voluntdrio, em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de
comunicado prévio. A minha participagdo € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara
qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que serei atendido (a) pela pesquisadora.
Os resultados da pesquisa estardo a minha disposicdo quando finalizada. Nao serei
identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O nome ou o material que
indique a minha participagdo como voluntario ndo serd liberados sem a minha permissao.
Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer questao que eu desejar, e
que todas deverao ser respondidas a meu contento.

Assinatura da Crianca/Adolescente:
RG:
Data: / /

Eu Luciana da Silva Bekman (pesquisadora responsavel) declaro que serdo cumpridas as
exigéncias contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS n°® 466/12.

Para esclarecer eventuais duvidas ou dentincias ligue para:

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman Telefone: (95) 99133-1050
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Pesquisadora (Orientadora): Prof.* DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima Tel: (95) 2121-0943.

Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos-CEP/UERR: Rua Sete de Setembro, n°
231 - Bairro Canarinho (sala 201). Tels: (95) 2121-0953.

Nome do Pesquisador responsavel: Luciana da Silva Bekman

Endereco completo: Rua Almerindo dos Santos, 345- Buritis- CEP.: 69309-190
Telefone: (95) 99133-1050

CEP/UERR Rua Sete de Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho (sala 201)

Tels.: (95) 2121-0953
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ANEXO C: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) EM
PESQUISAS COM SERES HUMANOS/PROFESSORA DE QUIMICA
Aluno participante n°

ALUNO MAIOR DE 18 ANOS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em Pesquisas com Seres Humanos
Institui¢ao: Universidade Estadual de Roraima / Curso: Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias

Titulo: O Software educacional livre com animagao interativa em 3D e sua integragdo como
instrumento potencializador de aprendizagem no estudo da Matéria e Energia sob a oOtica
Quimica fundamentada na Teoria ausubeliana.

Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman, professora efetiva da Secretaria de Estado da
Educacao e Desporto de Roraima.

Pesquisadora (Orientadora): DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima, professora efetiva da
UERR ¢ do Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias-UERR

Este é um convite para vocé participar da pesquisa de ensino e aprendizagem conforme o

titulo mencionado. Este documento, chamado termo de consentimento livre e esclarecido,
explica esta pesquisa em detalhes, porém pode conter palavras que vocé ndo compreenda.
Por favor, peca a pesquisadora ou a outra pessoa da escola para lhe explicar o que significa
qualquer palavra ou informagdo que vocé ndo entenda. Antes de assinar, vocé pode levar
para casa uma copia deste documento para pensar a respeito ou conversar com sua familia
e/ou amigos antes de tomar sua decisdo.

Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido tem o proposito de convida-lo a
participar do projeto de pesquisa acima mencionado. O objetivo desta pesquisa cientifica ¢
estudar a aprendizagem conceitual cientifico da linguagem Quimica presentes no conteudo de
Matéria, Energia e Mudancas de estados fisicos, adquirido pelos os alunos da primeira série
do Ensino Médio da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa Vista-RR, apos a
aplicacdo de uma sequéncia didatica integrando (utilizando) um Software educacional livre
com animacao interativa em 3D a luz da Teoria ausubeliana®.

Esta pesquisa justifica-se pelo interesse em examinar a aprendizagem significativa do
aluno em relacdo a esses conceitos da linguagem Quimica pela relevancia de esses
continuarem ampliando seus conhecimentos nessa e nas séries seguintes do Ensino Médio,
compreendendo a importancia do significado da ciéncia e da tecnologia na vida humana e
social, construindo uma cidadania mais critica para agir diante as inimeras questdes politicas,
ambientais, sociais e cotidianas.

Pois além de fazer parte de uma dissertacdo de mestrado, ird contribuir para que
outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem Quimica, estimulando os
presentes e futuros docentes em inovar as aulas de Quimica utilizando essa sequéncia
didatica.

Para tanto, faz-se necessaria a sua participagdo, onde vocé€ ird responder a um questionario

*Teoria que busca compreender especificamente o processo de aquisigdo da “aprendizagem
duradora, que envolve estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento (AUSUBEL, 1980, p.
9)”, as quais possibilitem orientar as atividades de sala de aula tendo como objetivo o aprendizado do
aluno.



142

referente as atividades académicas e ndo académicas, uma atividade experimental onde fara
observacdes na sala de aula e preenchera um segundo questionario (pré-teste). Logo apds esta
primeira etapa sera utilizada um Software educacional livre com animacdo interativa em 3D
(gratuito), em que podera ter acesso por meio de: dispositivo mével de uso pessoal (celular,
tablet e notbook); compartilhado em grupo (celular, tablet, notbook); disponivel nos
computadores do laboratorio de informatica ou disponibilizado pela pesquisadora por meio de
dispositivos pessoais, de modo que todos os alunos participante serdo incluidos nessa
atividade. Ap6s a sequéncia didatica, respondera atividades formativas (sendo atividades com
questdes objetivas e dissertativas) e por fim o instrumento de pos-teste (interpretacdo e
descri¢do da musica “Chuva” interprete Gabi Amarantos e letra de lara Renn6 / Thalma de
Freitas), onde transcrevera parte de alguns trechos da musica para a linguagem Quimica.
Sendo que a aplicagdo da sequéncia didatica serd realizada durante 10 (dez) aulas previstas do
4° bimestre do ano letivo 2017 com inicio no dia 16 de outubro e término 22 de dezembro.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa ndo serdo divulgados, mas o relatorio
final, contendo citagdes andnimas, estara disponivel quando estiver concluido o estudo,
inclusive para apresentacao em encontros cientificos e publicagdo em revistas especializadas,
atendendo desta forma a Resolug¢do 466/2012 do CNS-MS.

Dos riscos e beneficios da Participacdo na Pesquisa

Embora seja um estudo do processo de ensino e aprendizagem a respectiva pesquisa
pode apresentar riscos como descrito abaixo:

a) o aluno participante pode apresentar desconforto, fadiga ou impaciéncia na
leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades formativas e pds-teste, nesse caso para
minimizar estes riscos o aluno terd o auxilio da pesquisadora que lerd os instrumentos
aplicados e utilizara o tempo adequado na aplicacao desses recursos.

b) ao interagir com o Software educacional livre com animagdo 3D disponivel em
qualquer dispositivo movel ja mencionado no segundo paragrafo desse termo, o aluno
participante poderd ter incomodo provocado pelo uso das telas eletronicas, gerado por
fatores como o mau posicionamento da tela, o uso prolongado ou a iluminagdo inadequada
do ambiente, e para minimizar esse risco a pesquisadora evitara o uso desses equipamentos
eletronicos quando os alunos apresentarem cansago; ajustard a iluminagdo evitando sombras
e reflexos diminuindo as interferéncias aos olhos dos participante promovendo conforto para
esse tipo de leitura; indicara aos alunos a distancia do campo de visao do aparelho (tela do
computador a distancia ¢ de 50 a 60 cm) e nos outros dispositivos méveis (30 a 40 cm);
solicitara que estes pisquem com uma certa frequéncias para manter a lubrificacdo dos olhos;
e utilizard pausas de 5 minutos para relaxar e evitar o cansago da visdo, essas acdes
promovem a satde dos olhos.

c¢) desconfortos ou tensdes nos membros superiores podem aparecer no aluno
participante devido ao uso dos equipamentos eletronicos, para minimizar esse risco a
pesquisadora recomendara o tempo de uso adequado (a cada 30 minutos o aluno terd que
relaxar os membros superiores) orientando-os para manter uma postura correta durante o uso
do aplicativo, ou seja, sentarem de forma adequada nas cadeiras ao manipular o equipamento
eletronico.



143

d) cautela nas observagdes de um experimento, embora a agua utilizada em
temperatura ambiente ou na forma gelo ndo seja uma substancia toxica € o experimento
ocorrera na sala de aula, o aluno participante sera orientado pela pesquisadora para manipular
tal experimento de acordo com as regras de pratica do laboratério, serdo informados que nio
poderdo ingerir a d4gua ou ter contato direto com os materiais dispostos no experimento, para
tanto, no momento dessa pratica sera fornecido a cada participante as luvas descartaveis para
executarem os procedimentos como descritos no roteiro do experimento.

Nao haverd beneficios de natureza financeira, porém pode haver beneficios em
relagdo ao conhecimento cientifico do participante deste estudo o que lhe permitira
compreender os termos utilizados na linguagem (macroscdpica, microscopica e simbolica) da
Quimica. Facilitando o avanco nos estudos dos conteudos dessa e das séries seguintes do
Ensino Médio e desenvolver uma leitura do mundo de forma mais atuante e participativa,
compreendendo a importancia do significado dessa ciéncia na vida humana e social. E assim,
construir uma cidadania mais critica para agir diante das inimeras questdes politicas,
ambientais, sociais e cotidianas.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Estadual de Roraima, sob parecer n° n°2.323.103 e CAAE:
77147517.9.0000.5621, ¢ a Gestora da Escola Estadual Gongalves, tem conhecimento e
incentiva a realizacdo da pesquisa.

Mediante qualquer desconforto em relacdo aos questionamentos desenvolvidos no
momento da pesquisa, a pesquisadora ird prestar atendimento as solicitagdes e/ou pedidos
do/s participantes. A pesquisadora assegura aos participantes desta pesquisa a preservagao da
imagem bem como acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa.

Ou seja, todos os alunos participantes da pesquisa terdo acesso aos instrumentos
utilizados na pesquisa, bem como ao resultado e ao produto final da pesquisa.

Este TERMO, em duas, € para certificar que eu,
, na qualidade de
aluno participante, aceito a participacdo deste como voluntario no projeto cientifico acima
mencionado.

Estou ciente de que a participacdo na pesquisa poderd trazer riscos associados
desconforto, fadiga ou impaciéncia na leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades
formativas e pOs-teste, nesse caso para minimizar estes riscos como aluno participante terei
auxilio da pesquisadora que lera os instrumentos aplicados e utilizard o tempo adequado na
aplicagdo desses recursos.

Estou ciente de que a participacdo na pesquisa podera causar incomodo provocado
pelo uso das telas eletronicas, gerado por fatores como o mau posicionamento da tela, o uso
prolongado ou a iluminagdo inadequada do ambiente, € para minimizar esse risco a
pesquisadora evitara o uso desses equipamentos eletronicos quando apresentar cansago;
ajustard a iluminagdo evitando sombras e reflexos diminuindo as interferéncias aos meus
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olhos promovendo conforto para esse tipo de leitura; indicard a distdncia do campo de visao
do aparelho (tela do computador a distancia ¢ de 50 a 60 cm) e nos outros dispositivos
moveis (30 a 40 cm); solicitard que pisque com certa frequéncia para manter a lubrificacio
dos meus olhos; e utilizard pausas de 5 minutos para relaxar e evitar o cansaco da minha
visao, essas acoes mantera a saude dos meus olhos.

Estou ciente de que nas observagdes de um experimento, terei que ter cautela,
embora a dgua utilizada em temperatura ambiente ou na forma gelo ndo seja uma substancia
toxica e o experimento ocorrera na sala de aula serei orientado pela pesquisadora para
manipular tal experimento de acordo com as regras de pratica do laboratdrio, sendo informado
que ndo poderei ingerir a dgua ou ter contato direto com os materiais dispostos no
experimento e no momento dessa pratica serdo fornecido luvas descartaveis para eu executar
os procedimentos como descritos no roteiro do experimento.

Estou ciente de que serei incluido em todas as etapas da sequéncia didatica da
pesquisa.

Estou ciente de que terei direito a manuten¢do do sigilo e da privacidade, bem como
acompanhamento e assisténcia pedagdgica, também ap0s a coleta de dados.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, encerrando a
minha participacdo a qualquer tempo, sem penalidades.

Para participar deste estudo, ndo terei nenhum custo, nem receberei qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados e comprovados,
decorrentes da pesquisa, terei assegurado o direito a indenizac¢do. Terei garantida plena
liberdade de recusa a participacdo e retirar meu consentimento e interromper a minha
participagdo como voluntdrio, em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de
comunicado prévio. A minha participagdo € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que serei atendido(a) pela pesquisadora.
Os resultados da pesquisa estardo a minha disposicdo quando finalizada. Nao serei
identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O nome ou o material que
indique a minha participagdo como voluntario ndo serdo liberados sem a minha permissao.
Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer questdo que eu desejar, e
que todas deverao ser respondidas a meu contento.

Assinatura do aluno Participante:
RG:
Data: / /

Eu Luciana da Silva Bekman (pesquisadora responsavel) declaro que serdao cumpridas
as exigéncias contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS n°® 466/12.

Para esclarecer eventuais duvidas ou dentincias ligue para:
Pesquisadora: Luciana da Silva Bekman Telefone: (95) 99133-1050

Pesquisadora (Orientadora): Prof.* DSc. Régia Chacon Pessoa de Lima Tel: (95) 2121-
0943.
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Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos-CEP/UERR: Rua Sete de Setembro,
n°® 231 - Bairro Canarinho (sala 201). Tels: (95) 2121-0953.

Nome do Pesquisador responsavel: Luciana da Silva Bekman

Endereco completo: Rua Almerindo dos Santos, 345- Buritis- CEP.: 69309-190
Telefone: (95) 99133-1050

CEP/UERR Rua Sete de Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho (sala 201)

Tels.: (95) 2121-0953



