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RESUMO

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) vem sendo cada vez mais utilizado no
contexto educacional, principalmente apos a pandemia de Covid-19, quando as aulas
presenciais precisaram ser suspensas. Nesse sentido, esta tese tem como objetivo geral analisar
as potencialidades, contribuicdo e o desenvolvimento do ensino e aprendizagem através das
ligagBes quimicas com o uso de um AVA articulado a metodologia ativa Resolugdo de
Problemas (RP), na area da Educacdo em Quimica para o Ensino Médio, pertencentes a rede
privada de ensino,como objetivos especificos tem-se: mapear a literatura nacional e
internacional sobre o uso de AVA no Ensinode Quimica, em periddicos com extratos Qualis
A/Capes 2010-2020; levantar contetdos bibliograficos sobre o uso da AVA articulado a
metodologia de RP; implementar o uso de umaplataforma digital que ja esteja sendo utilizada,
como estudo de caso em uma escola da rede privada de Porto Alegre; elaborar materiais
didaticos compativeis com o ensino, usando a plataforma digital adotada para estudar o
conteido de Quimica ja selecionado; identificar recursos adotados por esta plataforma digital e
como ele se desenvolve para que contemple as etapas essenciais do aprendizado do ponto de
vista dos alunos; implementar a metodologia de RP através do AVA, analisar a contribui¢do
das estratégias investigativas para o aperfeicoamento do conhecimento dos alunos sobre 0s
temas de ligagdes quimicas trabalhadosnesta investigacdo; analisar os dados a luz da psicologia
socio histdrica proposta por Lev Vygotsky sobre como o individuo constrdi o conhecimento. A
pesquisa foi realizada em trés escolas privadas do Ensino Médio do Estado do Rio Grande do
Sul, para responder questionarios e situa¢fes-problema, aqui denominadas como Escola A, B e
C com alunos da faixa etéaria de 18 a 33 anos com um total de 20 alunos e com alunos da faixa
etaria de 15 a 20 anos em um total de 85 alunos. Trés unidades teméticas de estudo foram
desenvolvidas a partirde temas relacionados ao interesse dos alunos sobre a pandemia de
COVID-19. Essas unidadesforam integradas a conteddos e conceitos-chave da Quimica,
permitindo discutir os aspectos abordados de forma mais aprofundada do que o senso comum.
Isso possibilitou sustentar e explicar situacdes do cotidiano dos estudantes de maneira
fundamentada. Como metodologia de pesquisa foi utilizada a pesquisa quanti-qualitativa, tipo
estudo de caso e como ferramenta de andlise utilizou-se a Analise de Conteddo de Laurence
Bardin e analise estatistica dos dadoscoletados por escala Likert. A adaptacdo a proposta
alcancgou resultados significativos no grupo,que entendeu as aulas de Quimica como um espago
para aprender e entender os fendbmenos queocorrem ao redor de suas relacdes exteriores a sala de
aula. Comauxilio do AVA, implementou-se a RP no contexto escolar para aproximar problemas
mais complexos e contextualizados ao cotidiano dos alunos aos conhecimentos quimicos. No
entanto, alguns entraves na area de Tecnologiada Informacdo (TI1) e a necessidade de
aprimoramento na proposta visam salvaguardar a implementacdo, aproximando ao cotidiano
dos alunos no que tange a area de conhecimento da Quimica.

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem; Metodologia Ativa; Educacdo Basica;
Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Virtual Learning Environments (VLE) have been increasingly used in the educational context,
especially after the Covid-19 pandemic, when face-to-face classes had to be suspended. In this
sense, this thesis has as its general objective the contribution and development of teaching and
learning with the use of a Virtual Learning Environment (VLE) articulated to the active methodology
Problem Solving (PR) in the area of Chemistry Educationfor High School belonging to the private
education network. And as specific objectives, the following topics were listed: to map the national and
international literature on the use of VirtualLearning Environments (VLE) in Chemistry Teaching, in
journals with Qualis A/Capes 2010-2020 extracts; to raise bibliographic contents on the use of VLE
articulated to the PR methodology; to implement the use of a digital platform that is already being used,
as a case study in a private school in Porto Alegre; to develop didactic materials compatible with teaching
using the digital platform adopted to study the Chemistry content already selected; identify resources
adopted by this digital platform and how it is developed so that it contemplates the essential stages of
learning from the students' point of view; implement the PR methodology through the VLE; analyze the
contribution of investigative strategies to the improvement of students' knowledge about the themes of
chemical bonds worked in this research; analyze the data in the light of the socio-historical psychology
proposed by Lev Vygotsky on how the individual constructs knowledge. Three private high schools in
the State of Rio Grande do Sul,RS, were selected to answer questionnaires and problem situations,
hereinafter referred to as School A. B and C. Three thematic units of study, hereinafter referred to as
problems, resultedfrom themes based on the student's daily interest in COVID-19 in an integrated way
with specific fundamental contents and concepts in the area of Chemistry that allowed discussions of the
aspects addressed beyond common sense, giving support and explanation of situations that are part of
the students' daily lives. As a research methodology, quantitative-qualitative research was used, case
study type, and as an analysis tool, Bardin's Content Analysis and statistical analysis of the data collected
by Likert scale were used. The adaptation to the proposalachieved significant results in the group, which
understood Chemistry classes as a space to learnand understand the phenomena that occur around
their relationships outside the classroom withthe help of the VLE to implement PR in the school
contexto. With the help of the VLE, PR was implemented in the school context to bring more
complex problems contextualized to the students' daily lives and chemical knowledge. However,
some obstacles in the area of Information Technology (IT) and the need for improvement in the
proposal aim to safeguard the implementation, bringing it closer to the daily life of students with
regard to the area of knowledge of Chemistry.

Keywords: Virtual Learning Environment; Active Methodology; Basic education; Chemistry

Teaching.
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APRESENTACAO DA PESQUISADORA

Ao longo da minha formagéo, tive a oportunidade de graduar-me em Licenciatura em Ciéncias
de 1° Grau; Licenciatura em Quimica de 2° Grau; Quimica Tecnoldgica, Industrial e Bacharel,
todos pela Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, minha Especializacao e
Mestrado foi em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos no ICTA / UFRGS e neste momento meu
Doutorado estd sendo feito no PPGVQS/Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude.
Trabalhei no Laboratorio Central do Estado como Especialista em Salde na area de Toxicologia
e atualmente aposentada estou atuando no Conselho Federal de Quimica. Essas experiéncias
despertaram meu interesse em investigar estudos que se relacionavam com metodologias que
facilitassem o conhecimento da Quimica por meio das experiéncias pessoais dos alunos
explorando o Universo das tecnologias digitais. Foi assim que surgiu a proposta da minha tese
de Doutorado, intitulada “Estudo investigativo sobre abordagem da metodologia de Resolugao
de Problemas (RP) implementado no Ensino Médio com o uso do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA)”. Neste estudo, apliquei trés unidades de problemas para serem
desenvolvidas por meio da metodologia de RP incorporado a sistema de AVA utilizados pelas
Escolas, a partir de Estudo de Caso. Dentre os principais resultados, destaco a comprovacéo da
viabilidade da utilizacdo de RP com tecnologias digitais, sem perder a esséncia da presenca do
Professor em sala de aula, principalmente durante a pandemia, periodo este que foi
desenvolvido esta tese. Além disso, verifiquei pontos negativos e melhorias na capacidade de
implantacgdo deste estudo em escolas ndo s6 privadas como escolas publicas.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho desenvolvido nesta escrita de Doutorado esta formatado de acordo
com o modelo de coletanea de artigos e tem como tema a contribuicdo e o desenvolvimento do
ensino e aprendizagem atraves das ligagdes quimicas com o uso de um AVA articulado a
metodologia ativa de RP na area daEducacdo em Quimica para o Ensino Médio pertencentes a
rede privada de ensino .

Sabe-se que este assunto é de importancia no que diz respeito a Educacdo Basica, pois
existem debates sobre as politicas de uso de tecnologias digitais no ambiente escolar,
necessitando de uma cultura de uso prudente e produtivo. Estes espacos educativos com 0 uso
de plataformas digitais oficializadas pelas institui¢coes de ensino, possibilitam ao professor e ao
aluno novas formas de construcdo do conhecimento. As autoras Fiori e Goi (2021a), citam que
h& um sistema colaborativo entre professor e aluno desempenhando novos papéis.

Para sustentar e analisar os dados desta pesquisa, foi elencado como objetivo geral
analisar as potencialidades, contribuigéo e o desenvolvimento do ensino e aprendizagem sobre
ligacGes quimicas com o uso de um AVA articulado a metodologia ativa RP na area da
Educacdo em Quimica para o Ensino Médio em escolas da rede de ensino privado.

Ao mesmo tempo, a investigacdo tem como objetivos especificos, que foram trabalhados
ao longo deste trabalho: mapear a literatura nacional e internacional sobre o uso de AVA no
Ensino de Quimica, em periddicos com extratos Qualis A/Capes 2010-2020; levantar o
conteddo bibliografico sobre o uso da AVA articulado a metodologia de RP; implementar o uso
de uma plataforma digital que ja esteja sendo utilizada, associada a metodologia de estudo de
caso em uma escola darede privada de Porto Alegre; elaborar materiais didaticos compativeis
com o ensino usando aplataforma digital adotada para estudar o contetido de ligacGes quimica;
identificar recursos disponiveis por esta plataforma digital e como ele se desenvolve para que
contemple as etapas essenciais do aprendizado do ponto de vista dos alunos; implementar a
metodologia de RP através da AVA,; analisar a contribuicdo das estratégias investigativas para
0 aperfeicoamento do conhecimento dos alunos sobre os conteudos de ligagcdes quimicas
trabalhados nesta investigacdo; analisar os dados a luz da psicologia sdcio historica proposta
por Lev Vygotsky sobre como o individuo constr6i o conhecimento; discorrer os dados desta

pesquisa com contribuicdes da Epistemologia de Larry Laudan paraa compreensdo das
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concepgdes epistemolodgicas, sendo este um marco tedrico para compreender a natureza do
processo de resolucdo de uma dada situacdo-problema; apurar os dados do ponto de vista
pedagogico de outros autores da area sobre o uso da AVA e da RP do Ensino de Quimica;
avaliar os resultados obtidos com a utilizacdo da metodologia de RP a partir do uso de
plataformas digitais; produzir a defesa de tese em formato de artigos que foram submetidos e
aceitos em Periddicos de estratos Qualis Capes dentro de uma Idgica de uniformizagao estética
neste documento com aprofundamento e sustentacdo do que a pesquisa defende. Estes
conteddos foram melhor explorados nos capitulos 4 a 8.

Portanto, busca-se responder a seguinte indagacdo: Qual a contribuicdo e como se
desenvolve o aprendizado com o uso de um AVA articulado & RP na area da Educacdo em
Quimica para o Ensino Médio em escolas da rede de ensino privado?

No comego de 2020, quando a pandemia de Covid-19 chegou ao Brasil, as escolas foram
as primeiras instituicdes a fechar as portas em uma tentativa de conter a disseminacéao do virus.
De um dia para o outro, milhdes de alunos tiveram que migrar para o ensino remoto, o que
representou um grande desafio tanto para alunos quanto para professores, que precisaram se
adaptar rapidamente aos métodos de ensino a distancia. Nesse periodo, ficou evidente a
desigualdade no acesso a tecnologia entre alunos da rede publica e
privada(Junior,Moraes,2020).

Apo0s dois anos letivos completamente atipicos e remotos, as escolas puderam reabrir
gradualmente(Brasil,2020c). Em Marc¢o de 2020, todas as escolas foram fechadas como medida
de distanciamento social. Apenas aulas remotas eram permitidas. Em Agosto de 2020, algumas
escolas da rede privada foram autorizadas a retomar atividades presenciais, seguindo rigidos
protocolos sanitarios. A rede publica continuou apenas com aulas online. No més de Outubro
de 2020, as escolas publicas e privadas em regides classificadas como bandeira amarela ou
laranja puderam reabrir para atendimento presencial, com capacidade méaxima de 50% dos
alunos. Em 2021 no més de Marco, um novo fechamento de todas as escolas devido a segunda
onda da pandemia. VVoltaram apenas aulas remotas. No segundo semestre de 2021, no mes de
Agosto foi retomada gradualmente nas regides com bandeira laranja ou amarela, priorizando
alunos do Ensino Médio, Profissionalizante e Pré-Vestibular. Em Outubro de 2021, foi
autorizado o formato para retorno hibrido ou presencial completo nas regiGes de bandeira
amarela, seguindo protocolos. Em Janeiro de 2022, foram suspensas as aulas presenciais por 15
dias devido ao aumento de casos da variante Omicron. Portanto, o funcionamento das escolas
no RS acompanhou as ondas e niveis de risco da pandemia no Estado, a medida que a vacinagao
avancava e 0s numeros de casos e mortes diminuiram no Brasil. Contudo, ainda havia receio
entre alunos e funcionarios sobre o retorno presencial. Por isso, protocolos sanitarios

continuaram sendo seguidos, como uso de méascaras, distanciamento e refor¢o na higienizacéo.
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A0s poucos, as atividades extracurriculares e o convivio social entre os alunos também foram
retomados com seguranca. Foi um momento de alivio e esperanca para toda a comunidade
escolar.

A pandemia de Covid-19 trouxe a tona a desigualdade digital existente no Brasil ao
forcar a migragdo de diversas atividades para o ambiente on-line. Por um lado, a necessidade
do distanciamento social impulsionou a adogao de ferramentas tecnoldgicas em diversos setores
como educacao, trabalho e comércio, fazendo com que o pais desse um salto digital importante,
ficando evidente que um grande contingente da populacgéo, principalmente nas classes menos
favorecidas e regiGes remotas, ainda ndo tinha acesso a internet banda larga ou dispositivos que
permitissem acompanhar remotamente estudo, trabalho e servicos de salde (Santos;
Souza,2021).

Antes mesmo da pandemia, os dados sobre desigualdade educacional e evasdo escolar
eram preocupantes. Uma pesquisa (Figura 1 e 2) realizada em 2019 pelo Fundo das Nag6es
Unidas para a Infancia (UNICEF, 2019), Instituto Claro e outros parceiros mapeou reprovagao
e abandono escolar no Brasil. Concentrando-se na questdo do abandono, o levantamento
divulgado neste ano apontou que aproximadamente 623.187 alunos das redes estadual e
municipal haviam deixado a escola. Destes, 329.058 se autodeclararam pretos, pardos e
indigenas. Os maiores indices de evasdo foram registrados nas regides Norte e Nordeste. Os
responsaveis pela pesquisa afirmaram, em janeiro, que com a chegada da pandemia os desafios

seriam ainda maiores.

Figura 1. Dados de reprovacéo escolar no Brasil
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Figura 2. Dados de abandono escolar no Brasil
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Embora a pandemia tenha acelerado a transformacdo digital do Brasil, ainda ha um
longo caminho pela frente para se promover a inclusdo digital e a igualdade de oportunidades
(UNESCO0,2020). A medida que a tecnologia avanca, as instituices de ensino enfrentam novos
desafios e hé necessidade de atender as demandas da sociedade por meio da informacéo. As
demandas modernas exigem que as escolas entendam a necessidade de um modelo de educacéo
dindmico, flexivel, colaborativo, personalizado e interativo (Schleicher,2020).

O desafio é fazer com que os alunos crescam de forma livre e autbnoma como seres
politicos, sociais e intelectuais trazendo a luz a construcdo de propostas educacionais
inovadoras para ir além da sala de aula. Nesse cenario, a evolucdo das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) revolucionou os processos de ensino e aprendizagem. A
integracdo das novas tecnologias na sala de aula permite aos professores criar e recriar materiais
de aprendizagem a partir de combina¢des multimidia interativas (Salvador et al., 2017).

Um ponto que deve ser considerado na utilizagdo dessa tecnologia é a obrigatoriedade
de dispositivos eletrbnicos com acesso a Internet para interagir nesse ambiente, onde os alunos
podem desenvolver sua compreensdo e adquirir conhecimento em termos de interagdo e
colaboracdo com professores, especialistas, tutores e outros alunos. Segundo dados obtidos por
meio da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua referente ao modulo de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo (IBGE,2021), constatou-se que a rede mundial de
computadores ja estd presente em 90% das residéncias do Brasil. Em compara¢do com o

levantamento de 2019, houve um incremento de 6% nesse indice. A propor¢do de acessos a
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internet nas regides rurais também apresentou crescimento, passando de 57,8% para 74,7%,
porém, ainda inferior se comparada as areas urbanas, que registraram aumento de 88,1% para
92,3% entre 0s anos de 2019 e 2021. Ademais, a pesquisa apontou que o dispositivo mais
utilizado para navegar na internet em domicilio é o celular, alcancando uma representatividade
de 99,5%. Em segundo lugar, a televisdo teve um aumento expressivo na utilizacdo para esse
fim, atingindo 44,4%, ultrapassando, pela primeira vez, o computador, que chegou a 42,2%.

Todas as atividades e recursos disponiveis no AVA podem ser acessados de diferentes
localizagBes geograficas, permitindo agilidade nos processos de ensino e aprendizagem. Com
a evolucéo da Internet ao longo dos anos, novos recursos foram agregados ao ambiente virtual,
colaborando na comunicacdo e transmissédo de informacgdes e facilitando a construcdo do
conhecimento (Souza; Ferreira, 2016).

Para ocorrer uma aprendizagem relevante nesse ambiente, precisa-se de uma didatica
adequada a esse espaco, a essa proposta educacional. E as aulas neste ambiente virtual ndo
devem ser as mesmas que usaria em sala de aula presencial. Por meio de uma linguagem clara,
organizacdo eficaz do ambiente, da selecdo de imagens e demais recursos que sdo ambientes
virtuais, deve-se pensar em estratégias, aulas, metodologias que levardo a um entendimento
cada vez melhor do conteido apresentado, podendo oferecer foruns, chats, atividades
interativas e muito mais (André, 2014).

O uso de plataformas digitais no ensino tem se tornado cada vez mais comum,
especialmente no contexto da pandemia de COVID-19, que impulsionou a ado¢do do ensino
remoto. As plataformas digitais permitem o acesso remoto aos contetdos e atividades, 0 que
pode ser especialmente benéfico para alunos com deficiéncias ou que vivem em areas remotas
e de dificil acesso (Behar,2009).

Porém, é importante ressaltar que o uso de plataformas digitais no ensino nao pode ser
visto como uma solucéo universal e definitiva, como argumentado por Azevedo e Machado
(2020). A eficacia das plataformas depende da qualidade dos conteidos e da capacidade dos
professores em adaptar-se as novas ferramentas e metodologias de ensino. Além do mais, é
preciso garantir a acessibilidade e a incluséo digital, para que todos os alunos possam participar
do processo de forma equitativa.

Dentre as estratégias pedagogicas utilizadas para o ensino tem-se as metodologias ativas
que tem como principio a contextualizacdo, como ressaltado por Boni e Rocha (2020). A
contextualizacdo pressupde a articulagdo do contedo com o mundo real, estimulando o aluno
a compreender a aplicagdo pratica do conhecimento e a refletir sobre sua relevancia e
significado. Para isso, é importante que os contetdos sejam selecionados e organizados para

estabelecer relagdes com a vida cotidiana e com as demandas da sociedade.
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A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) tem sido amplamente
utilizada com AVA, especialmente no contexto da educacdo a distancia. Segundo Amaral et al.
(2021), os AVA fornecem um ambiente propicio para a implementacdo de RP, pois oferecem
recursos tecnologicos que permitem a criagcdo de cenarios simulados e desafios auténticos.

De acordo com Barrows e Tamblyn (1980), a ABRP envolve a apresentacdo de um
problema auténtico aos alunos, que trabalham em grupo para identificar e analisar as
informagdes relevantes, desenvolver solucBes possiveis e implementar a melhor solucéo. Essa
abordagem é baseada em principios construtivistas, que afirmam que o conhecimento é
construido pelo aluno através da interacdo com o ambiente e a socializacéo.

A ABRP também destaca a importancia do processo de RP, em vez do resultado final.
Os alunos devem ser encorajados a pensar criticamente, a avaliar e a refletir sobre as solucdes
possiveis e a aprender com seus erros (Savery; Duffy, 1995). A avaliacdo na ABRP é baseada
no processo de RP, em que o foco estd na qualidade do pensamento e da participacao do aluno,
em vez da resposta correta (Barron et al., 1998).

N&o somente nas aulas de Quimica, mas também em outras areas do Ensino de Ciéncias,
0 AVA pode ser um aliado na criacdo de materiais didaticos. A linguagem da Internet leva a
I6gicas de comunicacéo diferentes daquelas tradicionalmente utilizadas na educacao presencial.
A linguagem por exceléncia desse universo virtual, presente nas ferramentas e recursos do
AVA, ajuda a explicar relacbes matematicas complexas e fendmenos fisicos. Nesse contexto,
as atividades educativas devem priorizar o significado que a informacéo e o contetdo podem
proporcionar aos alunos (Lacerda; Silva, 2015).

A RP em Quimica é importante de se utilizar como um objeto de investigacdo mediante
a sua relevancia no cenario atual da Didatica das Ciéncias e devido a falta de sistematizacdo das
pesquisas relacionadas ao ensino de Quimica. Os problemas interligam os conteudos de
Quimica com assuntos do cotidiano e sua resolugdo também ocorre da mesma forma. Estruturar
um ensino baseado em situacdes-problemas (Estudos de Caso e RP) é planejar situa¢es em que
os alunos sejam capazes de buscar estratégias para resolvé-las.

O Ensino de Quimica de nivel médio tem sido objeto de discussdo em relagéo ao uso de
tecnologias digitais. O uso de AVA tem sido uma alternativa para complementar a educacao
presencial, especialmente em tempos de pandemia. Nestas, é possivel utilizar recursos
multimidia, como videos, imagens, animacdes, simulacdes e jogos, para tornar as aulas mais
dindmicas e atrativas aos alunos. Além do que, esses ambientes permitem a interacdo e
colaboracdo entre os alunos e professores, possibilitando a construcdo conjunta do

conhecimento (Silva; Santos, 2021).
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Outro aspecto importante no Ensino de Quimica utilizando o AVA, é a possibilidade de
personalizagdo do ensino, ou seja, a adaptacdo dos conteudos e atividades as necessidades e
caracteristicas individuais dos alunos. Com o uso de ferramentas de andlise de dados e
inteligéncia artificial, é possivel identificar os pontos fortes e fracos dos alunos e oferecer
atividades e conteddos especificos para cada um, promovendo uma aprendizagem mais
eficiente e personalizada (Diniz; Almeida, 2021).

Mas, é importante destacar que o Ensino de Quimica utilizando os ambientes virtuais
ndo deve ser visto como uma substituicdo total do ensino presencial, mas sim como uma
complementacio e uma alternativa para situacdes em que o ensino presencial ndo é possivel. E
fundamental que os professores planejem cuidadosamente as atividades e estratégias
pedagogicas, garantindo a qualidade do ensino virtual e a inclusdo digital dos alunos.

Outrossim, é necessario que as escolas e governos invistam em infraestrutura
tecnoldgica eformacdo de professores para a utilizacdo dessas tecnologias (Gomes; Viana;
Azevedo, 2021). Ainda como contribuicdo, os autores Magri e Santiago, (2018)
mencionam que a maioria dos professores usam a tecnologia para apoiar 0 seu ensino, mas
ndo a utiliza comoforma de substituicdo a educacdo presencial.

A utilizacdo de metodologias mistas (presencial e a distancia) contribui para uma
aprendizagem dindmica, reflexiva e autbnoma que complementao trabalho presencial. Ainda
assim, mesmo com métodos de ensino mais recentes, o papel doprofessor continua sendo
fundamental para envolver os alunos no aprendizado. Os professores devem estar bem

informados sobre o desenvolvimento das atividades do aluno e acompanha-lo atentamente ao

longo do caminho.

Nessa linha de pensamento, a teoria de Vygotsky tem sido amplamente aplicada em
contextos educacionais, inclusive em AVA. Segundo Nascimento e S& (2020), os AVA
proporcionam uma série de ferramentas que podem ser utilizadas para estimular o
desenvolvimento cognitivo dos alunos e fomentar a aprendizagem mediada pelos pares e pelo
professor. Essas ferramentas incluem féruns de discussdo, chats, e-mails, jogos educativos,
entre outras.

Além de tudo, a teoria de Vygotsky pode ser utilizada para embasar a criacdo de AVA
que considerem as necessidades e potencialidades dos alunos. De acordo com Santos, Feltrin e
Amaro (2019), a teoria de Vygotsky oferece um suporte tedrico importante para o
desenvolvimento de AVA que considerem o papel do professor como mediador dos processos
de ensino e aprendizagem, assim como a importancia da interacdo social e da colaboracéo entre
0s alunos. Dessa forma, os AVA podem ser utilizados como um meio eficiente para
proporcionar a aprendizagem colaborativa e mediada, em consonancia com os principios da

teoria de Vygotsky.
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No que tange a nogdo de neutralidade epistémica nos AVA tem sido questionada por
diversos autores. Laudan (1996) argumenta que a Ciéncia é sempre influenciada por valores e
interesses sociais, politicos e econdmicos, e que ndo ha como separar esses fatores da producgéo
do conhecimento. Nesse sentido, a ideia de que as tecnologias como 0 AVA podem ser neutras
e objetivos em relacéo a producdo de conhecimento pode ser colocada em xeque.

A critica de Laudan a nocéo de neutralidade epistémica é particularmente relevante nos
AVA, uma vez que esses ambientes sdo construidos e programados por seres humanos, com
seus proprios valores, interesses e perspectivas. Como destacam Biesta e Burbules (2003), os
AVA sdo produtos culturais, e como tal, estdo impregnados de significados e ideologias.

A validade e a confiabilidade das informacbes disponiveis em AVA sdo temas
relevantes no atual contexto educacional. Nesse sentido, a epistemologia de Laudan pode
fornecer subsidios para uma analise critica dessas questdes. Segundo Laudan (1977), a validade
de uma teoria ndo pode ser determinada apenas pela consisténcia légica ou pela coeréncia
interna, mas deve estar relacionada a sua capacidade de explicar fenbmenos observaveis no
mundo real. Logo, ao aplicar esse critério de validade aos recursos e materiais utilizados em
AVA, é necessario verificar se esses recursos conseguem explicar os fenbmenos reais
relacionados ao objeto de estudo.

Outro fator a ponderar é que as escolas privadas tiveram mais facilidade em se adaptar
ao ensino remoto durante a pandemia, pois ja contavam com estrutura tecnoldgica e acesso a
internet para os alunos (INESC,2021). Muitas delas conseguiram transferir com agilidade as
aulas para plataformas virtuais e continuaram oferecendo conteldo de forma sincrona e
assincrona (Jorge; De Castro,2021). Contudo, as escolas privadas apesar de possuirem uma
vantagem inicial devido a infraestrutura tecnologica também enfrentaram desafios como manter
a qualidade pedagdgica a distancia e evitar a evasdo escolar diante da crise financeira que muitas
familias atravessaram.

A realidade foi mais dificil para as escolas publicas, ja que nem todos os alunos tinham
acesso a internet e aparelhos eletrdnicos para acompanhar as aulas on-line (Vieira; Da
Silva,2020; Cunha et al.,2020). Muitas instituices tiveram que se esforcar para emprestar
tablets e smartphones aos alunos ou disponibilizar videoaulas por meio de plataformas mais
simples que ndo necessitavam de tanto trafego de dados. Ainda assim, houve dificuldade de
engajamento dos alunos mais vulneraveis economicamente (Arruda et al.,2020; Valente;
Almeida,2022).

A logistica da entrega de materiais impressos foi um desafio logistico, uma vezque tais
materiais sdo considerados tecnologias analdgicas, como o quadro negro, o livro, 0 microscopio
ou o lapis, cada um com sua funcdo unica. Com o passar do tempo, essas tecnologias se

tornaram t&o familiares que ndo se percebeu mais que sdo tecnologias.
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Tanto as redes privadas quanto as publicas tiveram problemas com a evasao escolar e a
garantia do bem-estar psicoldgico dos alunos durante o isolamento social (Amaral et al., 2021;
Neri; Osorio, 2021; Barbosa,2023; Ramos et al., 2020; Silva; Rosa, 2021). A avaliacdo a
distancia e a manutencédo da qualidade do ensino também foram empecilhos em comum, ja que
a educacao presencial permite uma interacdo e acompanhamento pedagogico mais efetivos.

O Centro de Inovacdo para a Educacdo Brasileira por meio de seu Relatorio/Guia
EDUTEC (CIEB, 2022), implantou um diagndstico do nivel de ado¢do de tecnologia nas
escolas publicas brasileiras e é possivel perceber que 104.219 escolas sendo 27 redes de ensino
estaduais e 5.230 redes municipais, responderam a esta pesquisa e foi possivel evidenciar que
a maioria reconhece o potencial das tecnologias digitais: 81% dos/as respondentes consideram
gue o uso das tecnologias digitais, além de impactar propositivamente os processos de ensino e
de aprendizagem, pode melhorar a qualidade e equidade educacional, com uma pequena
diferenca entre escolas estaduais (86%) e escolas municipais (79%) conforme ilustrado na
Figura 3.

Entretanto, sobre a existéncia de projetos e/ou programas implementados nas escolas
para promover a integracdo das tecnologias digitais nas praticas pedagodgicas, quase metade
destas escolas publicas (46%) declara que ndo ha nenhum programa ou projeto implementado

com este objetivo (Figura 4).

Figura 3: Como a equipe gestora compreende o potencial das tecnologias digitais nos processos de ensino e
de aprendizagem?

Escolas Estaduais 79%

@ Escolas Municipais

Escolas Publicas

13%
1%
= 1

[ 5439 | 10.478 | 64104 |

Considera as tec digitais como
ferramenta instrumental para uso dofa)

docente.

Considera que o usi
di em d

GRAFICO 5 VISAQ J: Como 2 equipe gestora enxerga o potencial das tecnologias digitais nos pracessos de ensine e de aprendizagem

Fonte: CIEB (2022)
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Figura 4: Existe na escola algum projeto e/ou programa implementado para promover a integracdo das
tecnologias digitais nas praticas pedagogicas?

51%

Nao ha nenhum projeto e/ou programa
implementado na escola.

25%

10%

19940 |

Sim, 0 projeto e/ou programa foi elaborado Sim, ha projetos e/ou programas promo-
& coordenado por um{a) professorta) com vidos pela secretania de educagio e a
interesse no tema de adogao de tecnologias escola participa envolvendo docentes &
na escola, estudantes,
GRAFICO 6: VISAO C - Existe na escola algum projeto e/ou programa implementado
para promover a integracao das tecnologias digitais nas praticas pedagogicas?

Escolas Estaduais
@ Escolas Municipais

Escolas Publicas

15%

Sim, ha projetos efou programas promovi-
dos pela secretaria de educacao, além de
projetos elaborados pela equipe gestora,
com participacao de docentes e estudantes.

Fonte: CIEB (2022)

Ressalta-se como indicador de apoio para 0 uso pedagogico de tecnologias nos

processos de ensino e de aprendizagem, informam que apoiam os/as docentes para o0 uso de

tecnologia na escola, sendo que apenas 39% das escolas estaduais e 26% das escolas municipais

fomentam a troca entre pares e fortalecem o uso intencional nas praticas pedagdgicas (Figura

5).
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Figura 5: Como os(as) profissionais da escola sdo incentivados(as) a participarem de formacdes
continuadas sobre tecnologias digitais?

O Escolas Estaduais 42% 42%

@ Escolas Municipais 39%
Escolas Publicas 28% 26%
17%
=
L 987 | 33985

365 308 | 3968 | 2959 |

A equipe gestora ndo apoia o5 d Aequipe Aequipe gestora apoia os docentes para
para o uso pedagogico das tecng
escola.

poia os docentes para o Aequipe gestora apola os docentes para
3 50 peda as e

com 0 da organizagao

tomunicaao para que compartithem boas

uxiliar nessa praticas.

profissional da rede
técnico-pedagogico capaz
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politicas institucionais.

GRAFICO 16: COMPETENCIA H: Como

docentes quanto ao uso

Fonte: CIEB (2022)

Nesta linha de argumentacdo e com esta cultura de inovacdo na educacdo publica, que
possa estimular um ecossistema gerador de solugdes para impulsionar a qualidade, a equidade
e a contemporaneidade na educacao publica brasileira e do trabalho ja sendo desenvolvido pelas
escolas privadas antes mesmo da pandemia através da inclusdo digital. Esta defesa de tese foi
organizada em doze capitulos sendo nove capitulos de artigos, os demais séo de introducao,
percurso metodoldgico, consideracbes gerais da pesquisa e contribuicdes tedricas e
metodoldgicas e referéncias bibliograficas.

Salienta-se que 0s artigos que compdem os capitulos elencados foram rearranjados para
esta defesa de tese diferentemente do modo que esses foram publicados/submetidos aos
respectivos periddicos. Também se observa que todas as referéncias bibliograficas de cada
capitulo foram organizadas no final da escrita desta tese. Este formato facilita a produgdo em
formato de artigos submetidos ou publicados em Periddicos de Estratos Qualis Capes,
permitindo uma logica de alinhamento estético com aprofundamento e sustentacdo do que a
pesquisa defende.

No Capitulo 2 abarca-se as estratégias metodoldgicas desenvolvidas ao longo deste
estudo para melhoria da aprendizagem e do interesse dos alunos, onde descreve 0 percurso
metodologico; a fundamentacdo da pesquisa qualitativa; o aprofundamento tedrico; a

construcdo dos problemas, os questionarios e sequéncia pedagogica; a execucdo do
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planejamento; a producdo de dados; a analise dos dados; o contexto da pesquisa; o cenério e 0s
sujeitos da pesquisa e estdo melhor explorados nos capitulos 9,10 e 11 .

A metodologia utilizada foi uma abordagem quali - quantitativo e analise de contetdo
(Bardin, 2011). Goldenberg (2004), afirma que na “pesquisa qualitativa a preocupagao do
pesquisador ndo é com a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas o
aprofundamento da compreensao de um grupo social”. De acordo com Gil (2008), a abordagem
quantitativa é util para descrever fenébmenos sociais, identificar tendéncias e fazer previsoes.
Por utilizar métodos estatisticos, fornece respostas mais objetivas sobre associa¢fes entre
variaveis.

A pesquisa € um Estudo de Caso (EC) com a utilizacdo da metodologia de RP articulada
ao AVA, destacadas pelos capitulos 9,10 e 11 desta defesa de tese por meio de seus artigos:
Experimentacgdo de problemas eficazes em Quimica em escolas do Ensino Médio; Promovendo
uma abordagem da metodologia de Resolucédo de Problemas implementado no Ensino Médio
com o uso da plataforma digital; Concepcdes dos alunos sobre AVA e Resolucdo de Problemas
no Ensino de Quimica.

Como estratégia metodoldgica foi feita a escolha pelo Estudo de Caso (EC)
fundamentado na aprendizagem baseada em problemas cujo objetivo é desenvolver habilidades
e realizar diagnosticos extremamente detalhados sobre um determinado problema social, mas
compreender como determinadas realidades que se manifestam, bem como identificar os
condicionantes que as geram. Para os problemas adotados neste estudo foi feita uma validacao
com fundamentacdo teodrica e uma validacdo semantica com especialistas para dimensionar as
assertivas e se de fato compreenderam o que se apresenta nos itens.

A estruturacdo das RP, foi previamente validado por 6 professores que avaliaram as
questdes elaboradas para serem usadas neste estudo: 1 professor da Unipampa, 02 professores
da UFRGS e 03 professores da Educacdo Basica do RS.

Ainda para o Capitulo 3 esta descrito o artigo Revisao de literatura em Ambiente Virtual
de Aprendizagem no Ensino Basico com uso de plataformas digitais, publicado na Revista
RENnCiMa - Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica com eISSN 2179-426X (v. 12, n. 3, p.
1-24, 2021). Este trata-se de uma investigacdo bibliométrica baseada em 30 artigos
apresentados a partir da analise em periddicos com estratos Qualis A na area de Ensino que
apresenta 0 uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) no Ensino Béasico. Foram
analisados os artigos de periodicos nacionais e internacionais, entre os anos 2010 e 2020 através
do Portal Periodicos da CAPES.

Neste capitulo estd contemplado alguns dos objetivos especificos como: fazer um
levantamento do estado da arte do AVA aplicado no Ensino de Quimica em periodicos

nacionais e internacionais com estratos Qualis A / CAPES e apurar os dados do ponto de
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vista pedagogico de outros autores da area sobre o uso da AVA e da RP do Ensino de Quimica.

Em relacdo ao Capitulo 4 discorre-se sobre o artigo A metodologia de Resolucéo de
Problemas e o Ambiente Virtual de Aprendizagem: contribuigdes para os processos de Ensino
e de aprendizagem em Ciéncias Exatas, publicado na Revista Comunica¢des com ISSN 2238
121X (v. 30, n. 1, p. 3-21,2023). Este foi elaborado por meio de uma busca bibliografica nas
bases de dados dos periodicos Capes Qualis Al e A2 - Quadriénio 2010 - 2012 e 2013-2016,
da Educacéo e do Ensino, utilizado como critério de selecdo aqueles que se referiam apenas na
associacao de RP com AVA, num recorte de 10 anos até o ano de 2022.

Os objetivos especificospautados foram: levantar o estado da arte do AVA aplicado
no Ensino de Quimica emperiddicos nacionais e internacionais com estratos Qualis A /
CAPES; levantar conteudo bibliografico sobre o uso da AVA articulado a metodologia de RP;
implementar a metodologiade RP através da AVA e apurar os dados do ponto de vista
pedagogico de outros autores da area sobre o uso da Ava e da RP do Ensino de Quimica, e
foram neste capitulo exemplificadoscom este artigo.

Seguindo para o Capitulo 5 o artigo Teoria de Vygotsky: reflexdes sobre o uso do
Ambiente Virtual de Aprendizagem e da Resolu¢do de Problemas no Ensino de Quimica,
pondera-se sobre a figura de Vygotsky e a contemporaneidade de sua teoria influenciando a
Educacdo no que tange a relagdo do individuo e o seu contexto social e cultural. Sendo assim,
a finalidade deste estudo € trazer uma reflexdo sobre a teoria de Vygotsky no uso da
metodologia de ensino de RP em um AVA na area do Ensino de Quimica. Este artigo foi
publicado na Revista Research, Society and Development - ISSN 2525-3409 (v. 10, n. 13, p.
€507101321405-e507101321405, 2021).

Contempla-se neste capitulo os itens especificos: analisar a contribuicao das estratégias
investigativas para o aperfeicoamento do conhecimento dos alunos sobre os temas de ligacGes
quimicas trabalhados nesta investigagdo e analisar os dados a luz da psicologia socio historica
proposta por Lev Vygotsky sobre como o individuo constréi o conhecimento.

Acosta-se no Capitulo 6 o artigo denominado O progresso e seus problemas no
aprendizado de ligagBes quimicas com o uso de Resolugdo de Problemas, nesse estudo
apresentou-se como reflexdo, algumas contribuicdes e proposicdes sobre o progresso da
Ciéncia: mudancas e controvérsias cientificas, novas op¢Oes axiologicas, metodologias e
factuais decorrentes das ideias de Larry Laudan.

Baseado em uma analise da obra “O progressoe seus problemas”, assim como, de artigos
e autores pesquisados, aponta-se que o estudo de Ligagdes Quimicas correlata a RP, pode
esclarecer fendmenos cientificos em um progresso ascendente no desenvolvimento cognitivo

dos alunos do Ensino Médio na procura de apreender



36

conhecimento especifico da area de Quimica. Este artigo foi submetido a Revista Educar Mais
- e-ISSN 2237-9185 (v. 7, p. 635-648, 2023).

Assinala-se neste capitulo o seguinte objetivo especifico: discorrer os dados desta
pesquisa com contribuicdes da Epistemologia de Larry Laudan para a compreensdo das
concepcOes epistemoldgicas, sendo este um marco tedrico paracompreender a natureza do
processo de resolucdo de uma dada situacdo-problema.

Para o Capitulo 7, emerge-se o artigo cientifico intitulado O Ensino de Quimica na
plataforma digital em tempos de coronavirus, que apresenta a viabilidade do uso de plataformas
digitais instauradas em meio ao caos da pandemia e como ele se desenvolveu no ensino de
Quimica, diagnosticando os pontos positivos e negativos deste estudo. Feito através de um
estudo de caso com uso de questionarios e da plataforma Google Classroom durante o ano de
2020, com alunos do Ensino Médio de uma escola privada.

Este artigo foi publicado na RevistaThema, ISSN 2177-2894 (v. 18, p. 218-242, 2020).
Identifica-se neste capitulo o objetivo especifico: implementar o uso de uma plataforma digital
gue ja esteja sendo utilizada, como estudo de caso em uma escola publica e uma privada de
Porto Alegre e identificar quais os recursos adotados por esta plataforma digital e como ele se
desenvolve para que contemple as etapas essenciais do aprendizado do ponto de vista dos
alunos.

Seguindo-se ao Capitulo 8, mostra-se o artigo Estudo da quimica através da cultura
digital do anime Dr. Stone: uma proposta pedagdgica, este ja publicado na Research, Society
and Development - ISSN 2525-3409 (v. 11, n. 7, p. €33311730110-e33311730110, 2022), ao
qual apresenta-se uma proposta pedagdgica com o uso de animes e metodologia de RP como
elemento facilitador dos processos de ensino e aprendizagem em gue se apresentam tarefas que
instiguem a discuss&o.

Este artigo pode ser utilizado como suporte aos professores que buscam inovar
dindmicas em sala de aula, mostrando que existem outras abordagens no Ensino de Quimica,
como por exemplo, trabalhar com estes desenhos japoneses (animes) relacionados com o
conteudo intencionando desenvolver o senso critico do aluno. Ainda sobre os objetivos
especificos observa-se o item: elaborar materiais didaticos compativeis com o ensino usando a
plataforma digital adotada para estudar o contetdo de Quimica ja selecionado, pois caracteriza

bem o artigo apresentado.
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Passando para o Capitulo 9 que retrata a analise dos problemas de RP apresentados no

trabalho de doutoramento observa-se o artigo Experimentacdo de problemas eficazes em
quimica em escolas do Ensino Médio, submetido a Revista REDEQUIM-Revista Debates em
Ensino de Quimica— ISSN 2447-6099, que demonstra a andlise dos problemas de RP
produzidos no trabalho desenvolvido nesta defesa de tese, exaltando a eficacia de bons
problemas através de caracteristicas proprias como contextualizacdo, reflexdo, busca de
resolucédo e tomada de deciséo.

Neste foi assinalado o seguinte objetivo especifico: avaliar os resultados obtidos com a
utilizacdo da metodologia de RP (problemas eficazes) a partir do uso de plataformas digitais e
experimentacao de problemas eficazes em quimica.

Dirigindo-se ao Capitulo 10, tem-se o artigo Promovendo uma abordagem da
metodologia de Resolu¢do de Problemas implementado no Ensino Médio com o uso da
plataforma digital, submetido a Revista REDEQUIM-Revista Debates em Ensino de Quimica—
ISSN 2447-6099, neste traz se uma reflexao critica dos professores e alunos do ponto de vista
da aplicacdo dos problemas de RP elaborado e apresentados aos alunos como atividade com
viés de uma abordagem investigativa, em que os alunos foram incentivados a explorar questfes
cientificas, realizar experimentos e coletar dados para chegar a conclusées fundamentadas.

Como objetivos especificos a serem atingidos listou-se: analisar a contribuicdo das
estratégias investigativas para o aperfeicoamento do conhecimento dos alunos sobre os temas
de ligacGes quimicas trabalhados nesta investigacdo e analisar dos dados a luz da psicologia
socio historica proposta por Lev Vygotsky sobre como o individuo constroi o conhecimento e
discorrer-se sobre os dados com contribuicBes da Epistemologia de Larry Laudan para a
compreensdo das concepc¢des epistemolégicas.

E para encerrar o capitulo de artigos desta tese em formato de artigos tem-se o Capitulo
11 Concepcdes dos alunos sobre Ambiente Virtual de Aprendizagem e Resolu¢do de Problemas
no Ensino de Quimica, submetido na Revista Comunicacdes - ISSN 2238 121X, neste trabalho
analisou-se os dados gerados advindos de respostas de questionarios adotados para este estudo
e produtos de sistematizacdo das respostas dos problemas que foram analisados por meio da
escala Likert de forma quanti-qualitativa.

A partir desta pesquisa como objetivo especifico evidenciou-se o potencial uso desta
metodologia com base no conteudo proposto, como o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, o raciocinio légico, a criatividade, a capacidade de andlise e sintese, além de
promover o pensamento critico e a tomada de decisdes.

Acompanha-se o capitulo 12 apresentando as ConsideracGes gerais da pesquisa e
contribuicdes tedricas e metodoldgicas e Limitacbes e sugestdes para futuras pesquisas
retomando brevemente algumas questdes das hipoteses formuladas confirmadas e ou refutadas

na introducdo do trabalho e o desfecho final respondendo desta maneira se o problema da
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pesquisa foi solucionado, e, neste momento pontua-se descobertas de novos problemas com
sugestdo de abordagens, assim como, demonstrar-se os resultados encontrados com uma anélise
matematica. Neste, deu-se enfoque a revisdo e ou ampliagdo de teorias existentes e oferecendo
teorizacdo, através de reflexdes de analises oriundas de dados e o estudo de metodologias ativas
existentes adaptadas.

Ainda neste capitulo, se conclui a tese defendida, ou seja, se observa na préatica dialética
e construtivista da aprendizagem com os alunos inseridos nesta pesquisa a aplicagéo do uso da
tecnologia como ferramenta de AVA em uma plataforma digital, vista em seu campo mais
amplo, como a base de uma linguagem capaz de cooperar na efetivacdo de uma mudanca nos
processos de ensino e aprendizado.

E por fim, tem-se todas as referéncias bibliogréaficas empregadas nesta defesa de tese
desde as referéncias dos artigos até as referéncias da tese propriamente dita apensadas

juntamente com os Apéndices e anexos no final deste trabalho.



39
2 PERCURSO METODOLOGICO

2.1 FUNDAMENTACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi um Estudo de Caso com a utilizagdo da metodologia da RP articulada ao
AVA. Estudos de caso sdo utilizados como inspiracdo para projetos que almejam realizar um
trabalho parecido com o que foi relatado por outros autores. A observacao dos passos dados por
outros autores torna-se mais simples para compreender e fazer previsdes para acertos e ou falhas
encontradas na busca por uma solucdo. No entanto, saber que uma metodologia ja foi testada e
aprovada confere maior seguranca sobre sua aplicacéo e resultados. Cumpre observar que esta
pesquisa também foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul -UFRGS.

Quanto ao delineamento da pesquisa, por ter um perfil quanti-qualitativo, inicialmente
foi produzido um levantamento bibliografico e documental. A pesquisa qualitativa tem
ampliado os métodos de investigacdo no ensino, contribuindo para se alcancar resultados
aceitaveis para elementos teoricos e praticos e esta sendo bem utilizada pelos pesquisadores,
professores e alunos em todos os niveis educacionais (Lidke; André, 1986).

A pesquisa qualitativa é indicada quando se precisa entender a percep¢do do aluno
guanto a um novo método de ensino em sala de aula ndo usado anteriormente, para que se possa
analisar o modo de trabalho, indicar as melhores acOes para resolucdo, etc. A autora Godoy
(1995), discorre a pesquisa qualitativa como uma metodologia que:

[...] parte de questdes ou focos de interesses amplos, que vdo se definindo a medida
que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas,
lugares e processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacdo
estudada, procurando compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos,
ou seja, dos participantes da situacdo em estudo.

Ou seja, entender os motivos que levam os alunos e professores a optarem em executar
um determinado exercicio de RP apresentado e que esta inserido em seu dia a dia. O foco para
usar a pesquisa qualitativa estd mais nos processos executados pelos alunos no decorrer do
desenvolvimento do que no resultado, sendo que as RP ndo partem de uma hipotese pré-
definida, pois pode ser um caminho para criar uma nova hipo6tese que podera ser confirmada a
partir de pesquisa quantitativa.

A abordagem quantitativa é adequada quando o objetivo é testar hipoteses e medir
variaveis de forma sistematica. Esse tipo de pesquisa prima pela objetividade e quantificacao
dos dados coletados, permitindo estabelecer relagdes estatisticas entre as variaveis medidas. Ao
utilizar amostras representativas e métodos estatisticos, a pesquisa quantitativa possibilita

generalizar os resultados encontrados para a populacéo estudada (Gil,2010).
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Ademais , a pesquisa quantitativa é atil para descrever fendmenos sociais de forma
objetiva e identificar tendéncias e padrGes de comportamento. Ao mensurar as variaveis por
meio de instrumentos que geram dados numéricos, como questiondrios e testes, é possivel
caracterizar objetivamente o problema estudado e como ele se manifesta. Esses achados podem
subsidiar tomadas de decisdo e a formulacdo de politicas publicas, uma vez que fornecem
respostas precisas sobre associacOes estatisticas entre os fatores investigados (Marconi;
Lakatos,2017).

Este estudo optou em usar pesquisa quanti-qualitativa por ter aspectos da realidade
centrados na compreensdo e na explicagdo da dindmica das relagdes sociais. Nesta pesquisa
mista, os métodos qualitativo e quantitativo podem ser utilizados sequencialmente, um
embasando o outro, ou de forma simultanea, com diferentes pesquisas sendo realizadas e
posteriormente integradas. Isso porque cada método possui limitagdes quando aplicado
isoladamente. Ao combina-los, é possivel superar essas limitacfes e obter resultados mais ricos
e complexos (Creswell; Clark,2017).

Além disto, a pesquisa mista permite a complementaridade, onde um método corrobora
os resultados do outro. Isso reforca a fidedignidade e validade das conclusdes obtidas. Trata-se
de uma abordagem cada vez mais recomendada nos estudos que buscam aprofundar o
conhecimento sobre determinado tema (Johnson; Onwuegbuzie; Turner, 2007).

Para o desenvolvimento deste estudo, dividiu-se em etapas: A primeira etapa relevante,
é a problematizacdo embasada em forma de pergunta sobre as questfes a serem estudadas. A
segunda etapa € a selecdo dos objetivos que devem estar relacionados com a tematica e
delimitado a encontrar resultados concretos e significativos. A terceira etapa € a producgdo de
dados ou evidéncias, onde estardo relacionadas todas as fontes como documentos, registros em
arquivos, observacdo direta, observacdo participante, artefatos fisicos ou o que mais seja de
importancia.

Esta producéo de dados deve ter itens a serem seguidos, como a utilizacdo de fontes de
evidéncias que contribuam para que a pesquisa possa passar pelo teste de validacdo do
construto, assim como uma criagcdo de banco de dados, que possa oferecer confiabilidade ao
estudo. A quarta etapa é a andlise destas evidéncias, para que possa Ser examinado,
categorizado, classificado e recombinado adequado ao padrdo, construcdo de explanacéo,
analise de séries temporais e modelos l6gicos de programas. Quinta e Gltima etapa € a do
relatério sendo aqui a apresentagdo dos resultados da pesquisa a comunidade cientifica (Yin,
2001).

2.2 PRIMEIRA ETAPA: APROFUNDAMENTO TEORICO

Para comecar a desenvolver este estudo, necessitou-se de um aprofundamento teorico a

respeito dos aspectos relacionados a RP e a tematica do uso de AVA em ambiente escolar do



41

nivel do Ensino Médio para o Ensino de Quimica. Assim, como ponto de partida, realizou-se a
leitura de artigos relacionados com o tema e que serviram de revisao de literatura pesquisados
na base de dados da plataforma Qualis Periddicos - Plataforma Sucupira - CAPES utilizando
palavras-chave com algumas variacdes para o termo AVA; Ambiente Virtual de Aprendizagem,
TIC ; Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo; plataforma (s) digital (is); tecnologias digitais
na educacdo ou no ensino; informética na educagdo ou no ensino; ensino remoto, e suasvariantes
na forma em inglés.

Iniciou-se pelo aspecto quantitativo de publicagdes e, feita a selecdo de artigos,
direcionou-se para uma analise qualitativa. Assim sendo, foram escolhidos peridédicos nacionais
e internacionais Qualis Al e A2 (Quadros 1 e 2), assim avaliados pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Plataforma Sucupira no Quadriénio
2010-2012 e 2013-2016, da area de Ensino (aspecto quantitativo). Apds procedeu-se um recorte
temporal dos Gltimos dez anos em um intervalo de tempo a contar de 2010 até 2020.Este
mapeamento auxiliou na busca pela identificacdo dos progressos e aspectos apontados pela

comunidade académica.

Quadro 1. Artigos selecionados de periddicos Al para estudo

PERIODICOS TITULOS AUTORES E ANO
QUALIS Al

Revista Brasileira de | Avaliando um Ambiente Virtual de Aprendizagem paraas | Costa, R. D. A.; De
Ensino de Ciénciae | aulas de Ciéncias no nono ano a partir de percepgdes dos | Almeida, C. M. M.;
Tecnologia alunos. Lopes, P. T. C. (2015).

Revista Brasileira de | Tecnologias digitais, letramentos e géneros discursivos nas | Fuza, A. F.; Miranda,
Educacdo diferentes areas da BNCC: reflexos nos anos finais do F.D. S. S. (2020).
Ensino Fundamental e na formacéo de professores.

Revista Electronica de| Algunas caracteristicas de las investigaciones que estudian | Miranda, A.; Santos,
Investigacion la integracion de las TIC en la clase de Ciencia. G.; Stipcich, S. (2010).
Educativa

Revista Brasileira de | Mapeamento das pesquisas envolvendo as teméticas livro Pereira, G. H. A.;
Ensino de Ciéncia e |didatico digital e ambiente virtual como midia alternativa ao Schimiguel, J.;

Tecnologia livro didatico, nos periédicos Qualis A nacionais de ensino | Palanch, W. B. de L.
no periodo 2008-2017. (2019).
Revista Electronicade| Adolescentes frente a los riesgos en el uso de las TIC. Orosco F. J. R;
Investigacion Pomasunco H. R.
Educativa (2020).
Revista Brasileira de O Facebook enquanto plataforma de ensino. Fumian, A. M;
Ensino de Ciéncia e Rodrigues, D. C. G. A.

Tecnologia O (2013).



Revista Electrénica de
Investigacion
Educativa

Uso problematico de las TIC en adolescentes.
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Diaz-Vicario, A.;
Mercader, C.; Gairin,
J. (2019).

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

Contribuicdo da Web 2.0 como ferramenta de
aprendizagem: um estudo de caso.

Leite, B. S.; Ledo, M.
B. C. (2015).

Revista Brasileira de
Estudos Pedagdgicos

Materiais e estratégias didaticas em Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

Lacerda, A. L. de;
Silva, T. da (2015).

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

O uso de midias digitais, associados ao ambiente virtual de
ensino e de aprendizagem, no ensino de quimica:
explorando a radioatividade por meio da educacéo a
distancia.

Silva, M. S. da; Zotti,

K. S., Rehfeldt, M. J.

H.; Marchi, M. I.
(2019).

Revista de Psicologia
Escolar e Educacional

Possibilidades de aprendizagem formal e informal na era
digital: o que pensam os jovens nativos digitais?

Tavares, V. dos S.;
Melo, R. B. de (2019).

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

Ensino hibrido utilizando a rede socialEdmodo: um estudo
exploratério sobre as potencialidades educacionais para
0 ensino de quimica.

Leite, B. S. (2017a).

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

Visibilidade de objetos educacionais desenvolvidos pelo
Laboratorio de Tecnologia Educacional (LTE) em cinco
plataformas de distribuicio de contetido digital.

Galembeck, E.;
Garzon, J. C. V.
(2014).

Revista Electronica de

Investigacion
Educativa

Estratificacion digital: acceso y usos de las TIC en la
poblacion escolar de Chile.

Rodriguez, C.;
Sandoval, D. (2017).

Revista Brasileira de
Estudos Pedagogicos

“Afiando Palavras” em escolas publicas cearenses.

O ensino da leitura em ambiente virtual: o uso da plataforma

Rocha, J.A.; Breves
Filho, J.de S.; Gomes,
M.N. (2017).

Fonte: Elaborado pela

autora (2021).



Quadro 2. Artigos selecionados de periddicos A2 para estudo

PERIODICOS
QUALIS A2

TITULOS

AUTORES E ANO

Revista Eletronica de Educagdo
Matematica

As contribuicdes das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao para

o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética na

Educacéo Basica: um estudo a partir de trabalhos disponiveis no
CREMM.

Ramos, M.; Andrade,
M. (2014).

Revista de Educacéo, Ciéncias e
Matematica

Vozes de professores e licenciandos sobre as dificuldades do uso das
TIC no ensino de matematica: o caso da Universidade do Estado da
Bahia.

Soares, G.; Shaw, L.
(2020).

Revista Eletronica de Educagéo

A utilizacdo das Tecnologias da Informacéo e Comunicagao nas aulas
de Matematica: limites e possibilidades.

Carneiro, R. F.; Passos,
C. L. B. (2014).

International Journal of Education
and Development using
Information and Communication
Technology

A new model for assessing the impact of new IT-based services on
students’ productivity.

Eslamian, A.; Rajabion,
L.; Tofighi, B.; Khalili,
A. H. (2019).

International Journal of Education
and Development using
Information and Communication
Technology

Internet access and usage by secondary school students in Morogoro
Municipality, Tanzania.

Tarimo, R.; Kavishe, G.
(2017).

Revista Educacéo e Cultura
Contemporanea

Desafios contemporaneos para a incorporacéo das TIC nos processos
do ensino e da aprendizagem.

Rios, M. et al (2014).

Revista Tecnologias na Educacéo

O uso da informatica educativa nas aulas de biologia numa escola da
rede pablica: uma analise das percepcdes e aprendizagens de alunos
do Ensino Médio.

Paiva, F. J. de O.;
Cavalcante; J. E.
(2017).

Revista de Educacéo, Ciéncias e
Matematica

Apresentando o Facebook como Ambiente Virtual de Aprendizagem e
Estratégia de Blended Learning a um grupo de Professores de
Ciéncias e Biologia da Educagao Bésica.

Vieira, W. C.;
Vasconcellos, R. F. R.
R. (2016).

Revista de Educacéo, Ciéncias e
Matematica

Experiéncia formativa mediatizada por Ambiente Virtual de
Aprendizagem: formagéo de professores de ciéncias e matematica na
Amazonia.

Martins, F. F.;
Gongalves, T. V. O.
(2012).

Revista de Educacdo do Cogeime

Tecnologias digitais e curriculo: possibilidades na era da ubiquidade.

Dias, R. A. (2010).

Creative Education

Analysis of Interactions in a Virtual Learning Environment Based in
Vygotsky’s Theory.

De Mello, DAA,;
Gobara, ST (2013).

Revista de Investigacbes em
Ensino de Ciéncias

Fortaleciendo la competencia cientifica” identificar” en estudiantes de
segundo grado a través de un ambiente de aprendizaje potenciado por
TIC desde una perspectiva de la mediacion didactica.

Carmona, K. V. Ruiz;
Rios, E. A. E. (2020).

Revista de Educacéo, Ciéncias e
Matematica

Ensino de Ciéncias e matematica no brasil: a experiéncia
do programa da Universidade Luterana do Brasil.

Groenwald C.L.O.
(2018).

Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica

Tecnologias digitais méveis: uma tecnologia pouco conhecida entre os
professores do Ensino Fundamental e médio.

Brito, A.; Calejon, L.,
Ricci, E.; Gabriel, L.
(2019).

Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica

Uso coordenado de ambientes virtuais e outros recursos mediacionais.

Paula, H. F.; Talim, S.
L. (2012).

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Ap0s esta busca, direcionou-se em uma averiguacdo de obras dos autores que trabalham
sobre os aspectos epistemoldgico (Laudan), pedagdgico e psicoldgico (Vygotsky). Neste
aspecto, emergiu Vygotsky e a contemporaneidade de sua teoria influenciando o uso de
metodologia de ensino de RP em um AVA na area do Ensino de Quimica.

Nesta pesquisa usou-se um arcabouco bibliografico de artigos que contribuiram para as
discussdes envolvidas nos processos pedagogicos. Com isso, também buscou-se apresentar
neste estudo um assunto muito comumente abordado em aulas de Quimica do Ensino Médio,
as ligacdes quimicas. Porém, neste trabalho, este conteddo é abordado na perspectiva de Larry
Laudan, a qual fundamenta o uso da metodologia de RP, versando sobre contribuicdes e
proposi¢des sobre o progresso da Ciéncia, proposi¢cdo de como ocorrem diferentes fendmenos,
com opg0es axioldgicas e metodoldgicas, decorrentes das ideias deste epistemélogo.

2.3 SEGUNDA ETAPA: CONSTRUCAO DOS PROBLEMAS, QUESTIONARIOS E
SEQUENCIA PEDAGOGICA

A abordagem baseada na RP é uma variante da aprendizagem baseada em problemas,
que traz consigo ideias de processos de investigacdo, partindo de situacbes da vida diaria
conforme descreve John Dewey (2010).

A metodologia de RP traz a possibilidade aos alunos de participarem na busca de
solucdes dos problemas questionados e relativos a atividades rotineiras onde a quimica esta
inserida neste contexto, fazendo-os refletir, dialogar numa acédo conjunta, melhorando o seu
processo de ensino e aprendizagem e a qualidade do ensino. Esse método pedagdgico esta
centrado no aluno, incentivando-o a participar na construgdo de seu proprio conhecimento.

Para os critérios de inclusdo, participaram alunos do 1° Ano do Ensino Médio de uma
escola da rede privada de Porto Alegre na faixa etaria de 15 a 16 anos de diversos géneros, 01
escola da rede privada do interior do RS na faixa etaria de 16 a 20 anos de diversos géneros e
01 escola Técnica de uma Universidade do interior do RS na faixa etaria de 18 a 33 anos de
diversos géneros. As escolas foram identificadas como Escola A, B e C.

O contato com os responsaveis pelos menores de idade e a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi feito em uma reunido virtual nas escolas
definidas do Ensino Médio, participante da pesquisa. Com a autorizacdo da Direcdo da escola
e o0 consentimento dos professores titulares da turma, apresentou-se a pesquisa e foi entregue 0s
TCLE para as devidas assinaturas, sendo que os professores envolvidos nesta pesquisa foram
unanimes em usar este estudo como um trabalho avaliativo para suas turmas.

A primeira acéo realizada foi identificar um Ambiente Virtual, na plataforma Google

Classroom nas turmas de Quimica destas escolas junto aos professores titulares das turmas. Esta
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plataforma permitiu acrescentar e alterar os dados e informagdes da proposta de ensino
almejada. A pesquisa usada foi um Estudo de Caso com a utilizacdo da metodologia da RP
articulada ao AVA (Yin, 2001).

A fim de obter informacdes sobre a problematica estudada, os dados dessa pesquisa
foram produzidos a partir das RP que foram implementadas aos alunos elencados. Estes foram
inseridos em uma plataforma digital da qual permaneceu com os dados todos gravados e
acessiveis para busca ativa posterior.

Foi apresentado um primeiro Questionario Inicial tipo Likert (Apéndice A), adaptado
de Goi (2004) para nivelar o conhecimento da area especifica da Quimica: Ligacdes Quimicas,
com os alunos deste estudo, que teve como objetivo uma sondagem para aferir se ja tiveram
contato com esta metodologia de ensino de RP e AVA antes ou durante o periodo do ensino
remoto. Apos todo o desenvolvimento deste estudo com estes alunos, foi apresentado um
segundo Questionario Final (Apéndice B), adaptado de Goi (2004) para avaliacdo final, com
alguns itens elencados no primeiro e outras mais diversas aqueles.

O questionario tipo Likert foi o escolhido por apresentar vantagens em relacdo as
demais técnicas de coleta de dados, a saber: a) possibilita atingir grande nimero de pessoas,
mesmo que estejam dispersas numa area geografica muito extensa, ja que o questionario pode
ser enviado pelo correio eletrénico, plataforma digital, WhatsApp, entre outros; b) implica
menores gastos com pessoal, posto que o questiondrio ndo exige o treinamento dos
pesquisadores; ¢) garante 0 anonimato das respostas;d) permite que as pessoas o0 respondam no
momento em que julgarem mais conveniente; €) ndoexpde os pesquisadores a influéncia das
opinides e do aspecto pessoal do sujeito da pesquisa.

Estes questionarios (Quadros 3,4,5,6,7) do questionario tipo Likert inicial) utilizaram
uma escala 1=DT (Discordo Totalmente, 2=D (Discordo), 3= NO (N&o tenho opinido ou
Indeciso),4=C (Concordo) e 5= CP (Concordo Plenamente) indicando o grau de concordancia
doinformante a respeito das perguntas (Likert, 1976). O valor do escore da escala Likert é
calculado fazendo-se a soma de cada um dos nameros de informantes, multiplicando pelo valor
do escore (5 para CP, 4 para C, 3 para NO, 2 para D, 1 para DT) e em seguida é dividido pelo
total de informantes.

Nos quadros abaixo apresenta-se as assertivas implementadas no Questionario Inicial.
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Quadro 3- Quanto a componente de Quimica

Assertivas

Somente algumas pessoas sao capazes de aprender Quimica.

Exige muito raciocinio.

Estudo Quimica porque faz parte do curriculo da Escola.

Tenho interesse nas aulas porque o assunto que é discutido me deixa curioso.

E uma componente para quem estuda ajuda a resolver mais problemas.

A Quimica é uma componente que ndo contribui para minha escolarizagdo e tampouco para minha vida.

E uma componente que contribui para compreender as questdes do dia a dia.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

Quadro 4 - Quanto ao contetdo de ligagBes quimicas

Assertivas

O estudo de ligagdes quimicas melhora significativamente a minha motivagéo e empenho nas atividades d
sala de aula.

Sinto-me indiferente as atividades de ligacOes idnicas e covalentes estudadas na componente de Quimica.

As ligagdes quimicas foram apresentadas por meio de Resolucdo de Problemas e exigiu saber quais 0s
tipos de ligacBes possiveis e suas caracteristicas.

Realmente ndo sei como aprender ligagdes quimicas, pois ndo as compreendo.

Ainda ndo compreendo por que conhecer as ligagdes entre os &tomos e as ligagdes entre as respectivas
moléculas, podem me ajudar a entender os produtos de uso diario.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).
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Quadro 5 - Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

Possuo acesso a Internet em casa através de uma banda larga fixa e ou mével.

A qualidade da minha internet para execucdo das atividades escolares deixa a desejar.

Tenho ao menos um dispositivo digital para acesso as aulas de ensino remoto: computador, tablet ou celular.

Muitas vezes tive problemas com a internet.

Possuo conhecimento na plataforma digital que estou usando em minha escola.

N&o estou satisfeito com a tecnologia e o software que utilizo para o aprendizado on-line.

Me sinto estressado (a)com estas aulas do ensino remoto nesta época da pandemia.

As aulas on-line facilitaram meu aprendizado.

Minha internet ndo é problema para as aulas remotas.

Sempre foco minha atencéo para utilizar plenamente esta nova tecnologia.

Acredito que seja Util a aulas em ambiente virtual para aprendizagem das aulas de Quimica.

As atividades com o uso da plataforma digital permitem uma melhor concretizagdo dos conceitos de Quimica.

Por ser uma tecnologia nova, ndo achei muito facil utiliza-la e de aprender nesta plataforma.

Utilizo plataformas nas minhas aulas.

Meus professores usam softwares para trabalhar com os contetidos em Quimica.

Anteriormente a pandemia era comum o uso de plataformas digitais.

Antes da pandemia usava esporadicamente as plataformas virtuais.

Antes da pandemia meus professores usavam softwares com frequéncia.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).
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Quadro 6 - Quanto a Resolucédo de Problemas

Assertivas

Encontro de dificuldades em atividades que necessitam resolver problemas.

Atividades de Resolugdo de Problemas promove mudanga na forma como € dada a aula de Quimica.

Nunca ouvi falar em Metodologia de Resolucéo de Problemas na escola.

Os problemas facilitam a compreenséo de fenémenos que acontecem diariamente.

Né&o tenho o habito de fazer atividades de Resolucdo de Problemas na disciplina de Quimica.

A Resolucéo de Problemas é incentivada nos livros didaticos ajudando no preparo para o vestibular e
ENEM.

A metodologia de Resolugao de Problemas nédo é usada em sala de aula de nenhuma outra componente.

Os professores estdo utilizando a metodologia de Resolugdo de Problemas no ensino remoto.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

Quadro 7- Quanto & Auto Avaliacdo

Assertivas

Quando estou em uma aula de ensino remoto consigo refletir sobre o que aprendo em Quimica.

Né&o tenho o habito de fazer reflexdes criticas sobre o conteido aprendido nas aulas de ensino remoto.

Aprender Quimica através de um ambiente virtual me motiva para desenvolver o contetdo.

Atividades de forma remota dificultam o acesso as soluc¢des das atividades que sdo inseridas via ambiente
virtual como, plataformas digitais, encontros via on-line, videos, you tube, grupos de trabalho pelo
WhatsApp.

Consegui através dos problemas apresentados nesta aula de quimica entender o porqué as ligag@es quimicas
sd0 necessarias e como identifica-las.

Quando fui solicitada a explicar a natureza de liga¢fes quimicas de um composto, apds as questdes de
Resolucdes de Problemas, senti certa dificuldade em responder.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

O conteudo analisado neste Estudo de Caso foi Liga¢Ges Quimicas, tendo em vista que
é por meio deste que se compreende as transformagfes que ocorrem em nosso mundo (Toma,
1997). As ligagdes quimicas garantem a estabilidade e a maior diversificagdo de compostos e 0
surgimento de novas propriedades, de novas aplicacdes, facilitando a vida cotidiana.

O conteudo de Quimica a ser estudado no AVA tem como fonte de pesquisa, 0 livro

didatico adotado pela escola e serd em comum acordo com o professor tutor da turma.
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Para tanto, houve uma sequéncia do plano de aula para implementar a plataforma digital
com os alunos conforme demonstrado abaixo:

¢ Introducé&o dos alunos ao conteudo de Ligagdes Quimicas a ser discutido nas aulas do
AVA;

¢ Organizacao do uso em dispositivos mdveis para acesso a internet somente no uso da
plataforma digital a ser aplicada;

¢ Formacao no uso de todas as fungdes da plataforma digital;

¢ Apresentagéo dos processos investigativos e RP;

¢ Escolha do processo avaliativo para aferir se houve aprendizado através da plataforma
digital de forma remota com a insercéo de aulas hibridas;

¢ Aplicacdo de um Questionario Inicial e um Questionario Final do tipo Likert que foi
direcionado aos alunos, versando sobre a tematica das resolucdes dos problemas apresentados
e as solugdes encontradas para 0s mesmos que foram aplicados e ainda questdes relacionadas
com as dificuldades e ou pontos positivos do uso da plataforma digital no conteido de Quimica
escolhido para este estudo.

A proposta de sequéncia organizativa implantada por Zuliani e Angelo (2001) foi usada
neste trabalho conforme descrito abaixo:

¢ Organizacdo conceitual e motivador para a atividade: feito pelo pesquisador com um
breve comentario a respeito da metodologia de RP e leitura do problema;

¢ Organizag&o do trabalho e estruturacdo da atividade: foi organizado grupos de trabalho
pelo professor titular e demonstrado uma proposicdo de problema a ser solucionado pelos
mesmos. Os alunos levantaram hipoteses e planejaram possiveis solucdes que as comprovem;

¢ Execucéo da resolugdo do problema: o professor e o pesquisador promoveram uma
discussao de cada solugédo do problema pelo grande grupo;

¢ Socializacdo das estratégias elaboradas: ao final da discussdo e apresentacdo dos
resultados, os grupos relataram as estratégias adotadas para resolver a situagdo-problema, os
erros e os resultados;

¢ Anélise e comparacgéo das diferentes solucfes propostas: apos os relatos, o professor
e 0 pesquisador promoveram um debate coletivo sobre as diferentes estratégias propostas e 0s
resultados obtidos.

Os problemas foram elencados e discutidos com os alunos das escolas eleitas para este
estudo, através do Ensino Hibrido. Sao relativos ao tema Ligacdes Quimicas, concatenado com
assuntos atualizados para o periodo pandémico, conforme o exposto abaixo:

Problema 1: O isolamento social devido ao COVID-19 acarretou a permanéncia da

populacdo em suas residéncias e, apesar do periodo de dificuldades econdmicas durante a
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pandemia, observou -se que o servigo de “delivery” contribuiu para o aumento de vendas nos
estabelecimentos que ofereciam comidas como o junk food. Estes s&o alimentos carregados de
calorias, gordura, agucar e sodio, e que atuam sobre o sistema cerebral de recompensa. A
Sociedade Brasileira de Urologia® entrevistou 267 jovens e destacou que apds a chegada do
novo coronavirus ao Brasil, 0 consumo desses alimentos aumentou 54%, sendo que 67% dos
entrevistados disseram ingerir refrigerantes de um a dois dias ao longo da semana. Ansiedade
foi o principal motivo que empurrou os adolescentes para o “fast food”. Isso, por sua vez,
acarreta doencas crénicas como pressao alta e diabetes. VVocé € estudante de Quimica e, ap0s
analisar a pesquisa realizada pela Sociedade Brasileira de Urologia, seu professor solicita que
apresente um trabalho respondendo as questdes abaixo, relacionadas aos resultados da
investigacdo estudada em sala de aula: Levando em consideragdo seus componentes, qual (is)
Ligacdo (6es) Quimica (s) esta (o) presente (s) em um hamburguer de carne? Com base na lista
de ingredientes de uma embalagem de Doritos vocé consegue reconhecer e indicar dois (2)
ingredientes/substancias com Ligacdes lb6nicas e dois (2) ingredientes/substancias com
Ligacdes Covalentes? Explique e demonstre qual foi encontrada?

Problema 2: A forma de contagio do coronavirus é através de uma pessoa com o Virus,
assintomatica ou nao, e ocorre pelo contato de ambas as pessoas, por intermédio de goticulas
de saliva, espirro e tosse. Com essas informacdes, temos que fazer uma reflexdo sobre as
noticias falsas a respeito do novo coronavirus (SARS-CoV-2), que estdo disseminadas nas redes
sociais e que causam prejuizos a salde publica. A desinformacdo sistemética assume posicoes
de importéncia, sobretudo no que concerne as questdes de tratamento e possiveis curas da
COVID-19, a exemplo disso, podemos citar o que ocorreu nos Estados Unidos da América.
Segundo os Jornais ABC News e The New York Times?, foi colocado em pauta o uso de
desinfetantes e detergentes (saneantes) por meio de administracdo oral ou injetavel no combate
ao novo coronavirus, tendo como consequéncia mais de 30 pessoas hospitalizadas pela ingestao
de detergentes, cloro ativo e afins em Nova York e mais de 100 ligacbes de emergéncia
recebidas no Estado de Maryland. Praticas como essas foram utilizadas pela populacdo em
funcdo da proporcdo com que a doenga tem aumentado, o que vem comprometer a credibilidade
das explicag0es oficiais fundamentadas em trabalhos cientificos. VVocé é jornalista de um jornal
de grande circulacéo e precisa esclarecer aos seus leitores, devido a veiculagdo de fake news, os
beneficios de produtos saneantes (desinfetantes e detergentes) no combate ao coronavirus, na

higienizacdo corporal, de ambientes e objetos e os maleficios de sua ingestdo a salde

thttps://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:cbLfr45XPQwJ:https://revistagalileu.globo.com/Socie
dade/Comportamento/noticia/2020/10/consumo-de-alimentos-processados-cresce-entre-mais-pobres-durante-
pandemia.html+ HYPERLINK

2 https://www.nytimes.com/article/coronavirus-disinfectant-inject-ingest.html
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humana. Para tanto, vocé escreverd um artigo, respondendo as questdes a seguir, dando
informacdes fidedignas aos leitores do jornal para o qual vocé trabalha: Por que ndo podemos
ingerir esses produtos saneantes como forma de combate ao virus no organismo? Qual o
processo de formacdo de um detergente levando em consideracdo as ligacdes quimicas
envolvidas?

Problema 3: A quarentena € uma das principais medidas adotadas, no mundo todo, para
conter o avango da pandemia do novo coronavirus. Apesar de ser uma estratégia eficaz para a
Saude Publica, o distanciamento social pode ter impactos psicoldgicos negativos a curto e longo
prazo. Como se sabe, em funcdo do isolamento social, o consumo de &lcool mudou do &mbito
publico (bares, festas, restaurantes, lojas de bebidas) para o privado (residéncias). Sentimentos
de ansiedade, medo, depressdo, tédio e incerteza, ocasionados pela pandemia, também
demonstram que podem levar a um maior consumo de alcool. No periodo de 2020, foi
conduzida uma pesquisa on-line pela OPAS (Organizacdo Pan-Americana da Salde) em 33
paises da Ameérica Latina e Caribe, sobre o h&bito do consumo de alcool com a pandemia. Essa
pesquisa mostra também que o tipo de bebida mais consumida foi a cerveja, tanto antes (52,3%)
guanto durante a pandemia (48,7%), seguida pelo vinho. O Cone Sul, sub-regido em que se
encontra o Brasil, registrou o maior indice de consumo de &lcool antes da pandemia, assim
como durante esse periodo. Da quimica da cerveja e do vinho podem resultar a cor, sabores e
aromas desejaveis e caracteristicos aos estilos. VVocé é pesquisador da OPAS (Organizagdo Pan-
Americana da Saude) e foi convidado a responder a alguns guestionamentos dos alunos de
Quimica, sobre o consumo de alcool na pandemia: Como o figado sofre com o excesso de alcool
e qual o efeito no sistema digestorio? Quais as possiveis ligacdes quimicas que podem ocorrer

nessas duas variedades alcodlicas citadas no problema acima?

2.4 TERCEIRA ETAPA: EXECUCAO DO PLANEJAMENTO

O planejamento deste estudo foi realizado de forma on-line, envolvendo as Escolas A,
B e C. Participaram alunos entre 18 e 33 anos, totalizando 20 participantes, e alunos entre 15 e
20 anos, totalizando 85 participantes. Os professores de cada turma trabalharam o assunto de
ligagdes quimicas durante as aulas, conforme previsto no curriculo, a fim de aprofundar o tema
com os estudantes.

Este planejamento procurou ter a intencéo de ser observado se houve debate construtivo
de aprendizagem com os alunos inseridos nesta pesquisa no uso desta tecnologia como
ferramenta de AVA em uma plataforma digital vista em seu campo mais amplo, como a base
de uma linguagem capaz de efetivar mudancas nos processos de ensino e aprendizado. Para

tanto, além do comprometimento do professor com o desenvolvimento desta ferramenta, a
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propria participacdo ativa dos alunos na discussdo sobre estas tecnologias, e como pode
promover mudancas no processo de aprendizagem, fazendo com que o objetivo seja
gradualmente alcangado e, consequentemente, validado pelo proprio processo.

O primeiro questionério tipo Likert foi entregue antes do desenvolvimento deste assunto
sobre ligacGes quimicas. Apos a aula (hibrida) deste contetdo feita pelo professor titular da
disciplina, a pesquisadora esteve presente com os alunos de forma on-line via Google Meet e
apos apresentacOes fez toda a explicacdo sobre este estudo e o quanto ele é relevante para o
préprio desenvolvimento do ensino.

Também neste momento o professor e a pesquisadora apresentaram a metodologia de
RP, houve explicacdo de como o trabalho seria executado e o professor da turma explicou que
seria um trabalho avaliativo para o trimestre.

Os problemas apresentados estdo de forma resumida no Quadro 8, lidos e colocados a
disposi¢do para davidas, em seguida postados na plataforma Google Classroom. Determinou-
se que os alunos teriam uma (1) semana para lerem, reunirem-se em grupos determinados pelo
professor responsavel e responderem o problema. J& com uma pré-agenda de um periodo de

aula para discutir as respostas em sala de aula com os demais grupos.

Quadro 8: Topicos abordados em cada problema sobre a temética da doenga Covid-19

Problemas Topicos abordados em cada problema

produzidos
1 Efeitos negativos do consumo de alcool durante a pandemia.
2 Aumento do consumo de alimentos Junk Food durante a pandemia.
3 Contagio do virus e os Fake News.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As respostas foram postadas no proprio Google Class pelos alunos. O pesquisador
analisou todas e emitiu uma nota para o professor titular a pér no Google Class dos alunos.
Novamente foi agendado uma nova reunido on-line de um (1) periodo para analisar e discutir

sobre os resultados finais e sobre o segundo questionario tipo Likert.

2.5 QUARTA ETAPA: COLETA DE DADOQOS

A expectativa foi que os alunos desenvolvessem conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais relacionados com os contetidos de Quimica que foram abordados
em aula de ensino hibrido, buscando um novo modo de educacgéo € possivel tanto em tempos

de pandemia como uma forma de legado para trazer modernizacéo a Educagéo Basica Brasileira
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em acordo com o Decreto n° 9057 de 25 de maio de 2017 (Brasil, 2017), que trata sobre a
realizacéo da educacao a distancia na Educacdo Basica e Superior.

Em face disto, houve reviséo de literatura aprofundada, uma investigacdo documental,
levantamento de percepcGes por meio de questionarios tipo Likert e levantamento de
percepcOes complementares por meio de conversas com o0s alunos e professores na ocasido das
reunibes. Os autores Marconi e Lakatos (2003), mencionam que 0S questionarios sdo
instrumentos de coleta de dados, e devem ter um ordenamento de perguntas respondidas sem a
presenca do pesquisador.

Esta parte do estudo refere-se a producdo de dados predominantemente utilizados na
pesquisa qualitativa nas perspectivas de conversas, observacdo, aulas gravadas e analise
documental, ao qual usou-se adotar um caminho metodoldgico na aplicacdo de trés unidades de
RP.

O publico alvo foram alunos do Ensino Médio de trés escolas da iniciativa privada com
alunos da faixa etaria de 15 a 20 anos em um total de 85 alunos e uma turma de uma escola
técnica de uma Universidade de gestdo privada com alunos da faixa etaria de 18 a 33 anos com
um total de 20 alunos, com problemas situados com caracteristicas de situacdes-problemas
referente ao periodo de pandemia interligando ao conteudo de ligacdes quimicas, feita de
maneira on-line por meio do sistema Google Meet e Google Classroom.

Desta forma os alunos puderam responder estas RP ap6s uma explanagdo anterior de
LQ, RP e AVA pelo professor titular da turma (presencial) e com a presenca da pesquisadora
(on-line) desta tese. Houveram intervencdes hibridas e acesso ao AVA da escola para enviar e
receber as respostas das RP e aferir avaliacdo para cada aluno participante.

Ainda como estudo documental, foi implementado questionarios Inicial e Final
elaborado com base na Escala Likert, inicialmente as questdes exploradas foram referéncias do
AVA, LQ, internet, aprendizado através de RP e as perspectivas com o estudo de Quimica de
uma maneira diferente da usual. No questionario final, as questdes tiveram adaptacdes para se
dimensionar o resultado da aplicacdo deste estudo e medir a aquisicdo do conhecimento por
meio de uma metodologia ativa diferenciada nestas escolas elencadas através de momento
hibrido de ensino.

Para as respostas das RP houveram correcdes e consideragdes pelo conhecimento prévio
dos alunos e pesquisa deles em internet, livros, sala de aula, foram apensadas notas a cada aluno
através do sistema AVA da escola e uma conversa posterior com a turma de forma on-line para
discussédo dos resultados de cada grupo formado, ou seja, uma geracdo coletiva de ideias, sem

julgamentos iniciais, visando novas solucGes para cada um dos desafios colocados nas RP.
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Na continuidade da coleta documental, fez se medir atitudes, percepcOes e tendéncias
de resposta em relacdo a respostas de cada item dos questionarios, tendo que as respostas com
atribuicdes de valores numericos, de menor a maior conforme o nivel de concordéncia indicado,
e posteriormente foram analisados estatisticamente por meio de médias, desvios-padrdo para
medir tendéncias de resposta e atitudes, permitindo avaliar, comparar e interpretar com mais
precisdo as percepcOes e opinides dos respondentes. Estes dados documentais foram melhor
explicitados no Artigo do Capitulo 11 Concepcdes dos alunos sobre Ambiente Virtual de
Aprendizagem e Resolucéo de Problemas no Ensino de Quimica.

Adicionalmente para aprofundamento do estudo, houve participacdo em um projeto de
Pesquisa cadastrado na Universidade Federal do Pampa-Unipampa. O projeto teve o nimero de
cadastro no Sippe: 202110628160119 e se intitulava: Aprofundamento tedrico-pratico para o

emprego da metodologia de RP na Educacéo Basica.

2.6 QUINTA ETAPA: ANALISE DOS DADOS

Em apreciacdo das respostas dadas pelos alunos no ambiente virtual j& em uso pela
Escola, foi inserida uma atividade Questionario Final tipo Likert (Quadros 9,10,11,12,13) para
verificar quais foram as dificuldades dos alunos durante a utilizacdo do ciberespaco. Foram
levantados aspectos acerca da conectividade da internet, da disponibilidade de tempo, da
exigéncia das tarefas, dos programas considerados pesados, ou ainda, se ndo tiveram
dificuldades na utilizagédo desse espaco educativo.

Nos quadros abaixo apresenta-se as assertivas implementadas no Questionario Final.

Quadro 9- Quanto a componente de Quimica

Assertivas

Consigo entender melhor a quimica no dia a dia a partir destas aulas virtuais.

A Quimica ndo é uma componente de facil compreensao e ndo consigo relacionar com o meu cotidiano.

Os contelidos de Quimica permitem uma melhor abordagem tanto em aulas presenciais como virtuais.

Acho o contelido das aulas de Quimica dificeis de aprender, tanto de maneira do ensino remoto quanto do
presencial.

Os recursos virtuais utilizados para a disciplina de quimica ndo se modificaram em nada daqueles usados
nas aulas presenciais.

Aprender quimica abriu meus horizontes para maior compreensdo do mundo.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).
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Quadro 10- Quanto ao conteudo de ligaces Quimicas

Assertivas

Acredito que o contetdo desenvolvido sobre ligacGes quimicas trabalhados no formato de aulas virtuais
ajudou minha compreensdo sobre a mesma.

O uso de diferentes métodos alternativos aos estudos de Quimica torna as aulas mais cansativas.

Eu gostaria de participar novamente de aulas sobre ligagfes quimicas neste formato de metodologia porque
meu nivel de compreensdo desta matéria foi alcancado.

Estas aulas ndo ajudaram a fixar o contetido de ligagBes quimicas.

Tenho dificuldade em correlacionar o assunto de ligagBes quimicas com o uso no cotidiano.

Conhecer as ligagdes quimicas envolvidas e a relagdo com a minha vida facilita minha aprendizagem.

Ainda ndo consigo entender como as ligagdes quimicas estdo envolvidas com o desenvolvimento de novos
materiais.

Os problemas elaborados possibilitaram a vivéncia de atividades que associaram o estudo de ligagdes
quimicas e suas teorias.

Percebeu-se que a participacdo em um estudo de ligacBes quimicas através de Resolugdes de Problemas
possuia dificuldades conceituais sobre como resolver os problemas apresentados, trabalhar em grupo e tomar
decisoes.

Considero que a escolha do tema ligagdes quimicas para aproximagdo com o conteldo com o uso de
Resolugdes de Problemas motivou o grupo e mostrou facil a contextualizacdo destes conhecimentos
apresentados nos problemas propostos.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

Quadro 11 - Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

Assertivas

Tive alguns aborrecimentos no desempenho da plataforma digital adotada pela escola.

Observei que houve uma certa influéncia no processo de aprendizagem com a plataforma digital adotada
pela escola.

As ferramentas de comunicacdo da plataforma adotada, assim como outras que a escola me ofereceu nao
atendeu as minhas necessidades de estudo para as aulas de Quimica.

Foi atil o uso de ambientes virtuais nas aulas de ligag6es quimicas com Resolugdo de Problemas no processo
de aprendizagem deste contetdo.

A transformacéo digital que ocorreu em minha Escola causada pela Pandemia me afetou de forma negativa
no meu processo de aprendizagem.

Minha maior dificuldade com o uso da internet em casa, foi o fato de ter que compartilhar o uso com outras
pessoas.

Acredito que 0 meu rendimento académico independe da forma de transmissdo dos contetidos (on-line ou
presencial).
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A conexdo de rede para acesso a internet e os equipamentos de tecnologia de informagéo e comunicacao que
tenho em casa sdo suficientes para que eu participe de aulas on-line.

Senti a necessidade de tutoria presencial para esclarecer dividas que surgiram nos ambientes virtuais com
componente de Quimica.

Faltou conhecimentos sobre como usar a plataforma digital oferecida pela escola.

O uso da plataforma digital implantada pela escola melhorou meu desempenho no processo de ensino em
Quimica.

Resolver problemas inseridos em uma plataforma digital ndo ficou muito diferente do que se apresentava em
sala de aula presencial.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

Quadro 12 - Quanto a Resolucéo de Problemas

Assertivas

O contetdo de ligagdes quimicas abordado de maneira de Resolucdo de Problemas melhorou minha
motivacdo e empenho nas atividades em Quimica.

Estes problemas ndo diferiram em nada ao trabalho que ja estdvamos realizando.

Os problemas analisados com o uso de ambientes virtuais foram interessantes e motivadores.

Ajudaram a compreensdo dos conceitos trabalhados nas teorias de ligagcdes quimicas, facilitando o meu
aprendizado.

Os problemas exigiram pouco raciocinio e a linguagem utilizada foi de dificil compreenséo.

As atividades decorrentes dos problemas apresentados permitiram uma melhor concretizacdo de conceitos
dos contetdos estudados em ligagBes quimicas.

Os dados apresentados nas resolucdes de problema ndo necessitam de pesquisas.

O conteudo de ligagdes quimicas abordado com a Resolugéo de Problemas foi importante para facilitar minha
compreensdo de conceitos quimicos.

Durante a atividade de Resolucéo de Problemas tive dificuldades ao aplicar os conhecimentos que tinha sobre
fendmenos e outros contextos que foram discutidos em aula.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

Quadro 13- Quanto a Autoavaliacao

Assertivas

Acredito que a minha aprendizagem ¢é focada em assuntos que me interessam.

Consegui fazer uma reflexao critica sobre esta matéria abordada e percebi que ndo entendi muito do que foi
ensinado.

O que eu aprendi nestas aulas com Ambiente Virtual e Resolucdo de Problemas com certeza teve boas
conexdes com as minhas atividades do dia a dia.
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Ainda tenho dividas se o que eu estou aprendendo é importante para pratica de ensino aprendizagem em
sala de aula tanto presencial como remoto.

A abordagem sobre ligacBes quimicas no modelo de Resolucdo de Problemas foi inovadora para que meu
entendimento dos conceitos seja fixado.

Meu maior desafio foi utilizar os ambientes virtuais propostos pela escola.

Considero que o uso da plataforma digital implantada pela escola foi pratico para o ensino remoto que
tivemos, tendo em vista minha facilidade no uso de computador e internet.

Fonte: Adaptado de Goi (2004).

A analise de conteudo proposta por Bardin (2011) foi aplicada as respostas dos alunos
coletadas pela pesquisadora durante sua interacdo com eles e com os professores titulares.
Também foram consideradas as gravacOes realizadas durante a discussdo dos resultados, as
respostas das reunides pedagdgicas e 0s questionarios respondidos pelos participantes. Desta
forma, foi possivel verificar os principais pontos levantados nos instrumentos aplicados e
observacdes realizadas ao longo da investigacéo.

Esta analise de conteido na visdo de Laurence Bardin (2011) refere-se a técnica de
tratamento de dados da pesquisa qualitativa e que preveé trés (3) fases: pré-analise (organizacao),
exploracdo do material (criagdo de categorias) e tratamento dos resultados (interpretacdo de
resultados).

A anélise dos dados permitiu a emergéncia de categorias baseadas na percepg¢do de
professores e alunos sobre o uso de plataformas digitais para o ensino de Quimica durante o
periodo de pandemia, conforme abordado no Capitulo 10 em artigo sobre a implementacdo da
metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino Médio por meio de ferramentas on-line.
Dentre as categorias identificadas, destacam-se:

Anélise de Categoria I: Atitude do professor e aluno mediante a metodologia de RP,
para esta categoria os alunos expressam suas percepcOes sobre as acGes que os professores
exploraram e novas estratégias de uso destas ferramentas;

Anélise de Categoria Il: Percepcdo dos alunos sobre o Ensino de Quimica evidenciando
a percepcao dos alunos sobre o ensino de liga¢fes quimicas com RP envolvendo a abordagem
educacional,

Analise de Categoria I1l: O despreparo de alunos e professores para uso de tecnologias
caracterizou-se nesta tematica na pratica docente;

Anélise de Categoria IV: Acesso a internet, neste eixo faz-se consideragdes a respeito
dos recursos tecnoldgicos ofertados em sala de aula, e encontra-se o tema da incluséao e exclusédo

digital,
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Andlise de Categoria V: Desigualdade de aprendizado pela falta de dispositivos e
ferramentas tecnoldgicas destacando-se as crengas limitantes arraigadas a uma estrutura
convencional que por vezes pode impedir novos programas de aprendizagem;

Anélise de Categoria VI: Dificuldades para atengdo e interacdo dos alunos no ensino
remoto, onde observou-se um eixo tematico dos sentimentos em relagdo ao uso das TICs.

Para garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa, 0s nomes foram substituidos pelas
siglas A1 (aluno 1), A2 (aluno 2) e assim sucessivamente e para os professores P1 e P23. Nos
Artigos dos Capitulos 9 (Experimentacdo de problemas eficazes em Quimica em escolas do
Ensino Médio), 10 (Promovendo uma abordagem da metodologia de Resolucéo de Problemas
implementado no Ensino Médio com o uso da Plataforma Digital) e 11 (Concepgdes dos alunos
sobre Ambiente Virtual de Aprendizagem e Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica)

estdo localizados este estudo de anélise dos dados.

2.7 CONTEXTO DA PESQUISA
2.7.1 Cenério

O estudo foi dirigido com alunos do Ensino Médio das escolas A, B com alunos da faixa
etaria de 15 a 20 anos em um total de 85 alunos) e da Escola Técnica C com alunos do nivel
técnico em Quimica da faixa etaria de 18 a 33 anos com um total de 20 alunos todas de Porto

Alegre e do interior do estado RS.

2.7.2 Sujeitos da pesquisa

A grande maioria dos alunos participantes sdo do turno diurno (manhd) e uma escola
noturna, sendo que alguns j& iniciaram sua vida profissional.
As faixas etarias dos alunos que participaram da pesquisa estdo enunciadas a seguir:
- Faixa etaria dos participantes do EM: De 15 a 20 anos.

- Faixa etéria dos participantes do TQ: De 18 a 33 anos.

2.7.3 Sintese dos Encontros durante a implementacdo da metodologia de RP

A presente pesquisa foi desenvolvida em um total de 8 encontros (conforme
demonstrado no Quadro 14), os quais foram divididos em contetudos e metodologia de acéo.
Incluindo desde a etapa motivacional até o preenchimento de um questionario final.

A seguir encontra-se um quadro sintese destes encontro. A sintese & a mesma nas escolas
que foram aplicados os problemas.

3 O professor P2 trabalha nas duas escolas elencadas para aplicacéo deste estudo.



Quadrol4: Sintese dos encontros das tres escolas elencadas para esta pequisa.

ENCONTRO/ DURACAO

CONTEUDOS E METODOLOGIA

1°/45 MIN

29/ 45 MIN DURANTE 3 MESES

3% 45 MIN

4°/ 45 MIN

5%/ 45 MIN

6°/ 50 MIN

7°/ 45 MIN

8%/ 45 MIN

Encontro motivacional com a professorat
i tular: explanagfo do trabalho a serdesenvolvido
com os alunos em sala de aulae ou hibrido
,com o uso do google classroom ereunides
Google Meet ;explicagdo da metodologia
de trabalho( Resolugcdo de problemas) e
como serd executado com a professora ti
tular.

Apresentacdo de conceitos quimicos sobre ligacbes
quimicas, com o uso do google classroom ,google
meet , videos etc., feitas pela professora titular (
ensino remoto ).

Apresentacdo do questionério inicial sobre internet
, resolucdo de problemas, ligacdes quimicas e
plataforma digital de estudo google classroom feitas
pela pesquisadora de forma Google Meet paraos
alunos .

Apresentacdo, orientacdo e explicacdo das
situagBes-problema aos alunos atraves do google
classroom feitas pela professores titulares
(pequisadora  enviou previamente a eles;
professores titulares possuem permissao de uso nas
escolas do sistema ).

Execucdo dos problemas em grupos de alunos em
casa em duas escolas e em sala de aula presencial
em uma escola . Professora titular acompanha
presencial qdo for o caso e on-line e pesquisora
somente on-line via Google Meet.

Seminério de apresentacdo pelos grupos das
solugBes encontradas para o problema 1,2 e 3.
Professora titular acompanha presencial gdo for o
caso e on-line e pesquisora somente on-line via
Google Meet.

Encontro de cada grupo com a professora de forma
Google Meet para um braisnstorm sobre o trabalho
realizado e para percepcdo de acolhimento ou néo
pelos alunos e pelos professores titulares .

Apresentacdo do questionario final sobre internet ,
resolucdo de problemas, ligagdes quimicas e
plataforma digital de estudo Google Classroom
feitas pela professora de forma Google Meet para
0s alunos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3 REVISAO DE LITERATURA EM AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
NO ENSINO BASICO COM USO DE PLATAFORMAS DIGITAIS 45

Resumo

O objeto deste artigo € uma investigacdo bibliométrica baseada em 30 artigos apresentados a
partir da analise em periddicos com estratos Qualis A na area de Ensino que apresenta 0 uso
dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) no Ensino Basico. O objetivo € investigar se
ha limitacdes e potencialidades, especificamente no Ensino de Ciéncias quando aplicado de
forma remota ou hibrida. Na metodologia, iniciou-se pelo aspecto quantitativo de publicacdes,
e, apos, feita a selecdo de artigos para uma andlise qualitativa. Foram analisados os artigos de
periddicos nacionais e internacionais, entre os anos 2010 e 2020 através do Portal Periodicos
da CAPES. A selecdo dos artigos foi através do gerenciador de referéncias Mendeley com o uso
de palavras-chave. A partir desta busca emergiram categorias de analise que foramanalisadas
pela ferramenta de Anélise de contetdo de Bardin. Os resultados demonstram que houve uma
predominancia de publica¢cbes multidisciplinares sobre este assunto, a partir do ano2014 tanto
no ensino a distancia e hibrido como no presencial, mais especificamente na Educagdo Bésica:
nivel Médio e Fundamental centrados nas necessidades de professores e alunos como estratégias
para a construcao dos processos de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias da Natureza. Limitacdes e potencialidades. Analise de
contetdo.

Abstract

The aim of this article is a bibliometric investigation based on 30 articles presented from the
analysis in journals with Qualis A in the teaching area that presents the use of Virtual Learning
Environment (VLE) in Basic Education. The objective is to investigate whether there are
limitations and potentialities, specifically in Science Teaching when applied remotely or hybrid.
The methodology started through a quantitative aspect of publications, and then the selection
of articles was made for a qualitative analysis. Articles from national and international journals
were analyzed between 2010 and 2020 through the CAPES Periodic Portal. The articles were
selected through the Mendeley reference manager with the use of keywords. From this search
emerged categories of analysis that were analyzed by Bardin's Content Analysis tool. The
results show that there was a predominance of multidisciplinary publications on this subject,
from the year 2014 both in distance and hybrid teaching and in the face-to-face, more
specifically in Basic Education: High School and Elementary level focus on the needs of
teachers and students as strategies for the construction of teaching and learning processes.

Keywords: Nature Science Teaching. Limitations and potentialities. Content analysis.

4 A partir deste capitulo 111 até o capitulo VIII constituem o referencial teérico desta tese.

5> Artigo publicado na Revista REnCiMa - Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica com elSSN 2179-426X (v.
12, n. 3, p. 1-24, 2021), rearranjado para a defesa de tese diferentemente do modo que esses foram submetidos aos
respectivos periddicos.
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Resumen

El objeto de este articulo es una investigacion bibliométrica basada en 30 articulos presentados
a partir del andlisis en revistas con estratos Qualis A en el area de ensefianza que presenta el
uso de Entornos virtuales de Aprendizaje (EVA) en Educacion Bésica. El objetivo es investigar
si existen limitaciones y potencialidades, especificamente en la Ensefianza de la Ciencia cuando
se aplica de forma remota o hibrida. En la metodologia de esta escritura, se inicio por el aspecto
cuantitativo de las publicaciones, y luego se hizo la seleccion de articulos para un anélisis
cualitativo. Entre 2010 y 2020 se analizaron articulos de revistas nacionales e internacionales a
través del Portal Periddico de CAPES. La seleccion de articulos fue a través del administrador
de referéncia de Mendeley con el uso de palabras clave. De esta busqueda surgieron categorias
de andlisis que fueron analizadas por la herramienta de andlisis de contenido de Bardin. Los
resultados muestran que hubo un predominio de publicaciones multidisciplinarias sobre este
tema, desde el afio 2014 tanto en la ensefianza a distancia e hibrida como en el cara a cara, mas
especificamente en Educacién Bésica: Secundaria y Enfoques de nivel Elemental se centro en
las necesidades de profesores y estudiantes como estrategias para la construccion de procesos
de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza de ciencias de la naturaleza. Limitaciones y potencialidades.
Anélisis de contenido.

3.1 INTRODUCAO

Com a implantacdo do ensino remoto em tempos de pandemia do coronavirus, foram
demandadas novas regras pela sociedade com o uso de tecnologias digitais gerando alteracfes
na rotina de vida de seus usuérios (Fiori; Goi, 2020). A partir de plataformas digitais, como via
de acesso ao Ambiente Virtual de Aprendizagem, experimentam-se novas formas de estudar,
aprender e conviver nesse ciberespaco.

Neste ambiente de aprendizagem, had um sistema colaborativo entre professor e aluno
desempenhando novos papéis. Os alunos sdo protagonistas de sua propria aprendizagem, e 0
professor passa a ser um mediador do conhecimento e promotor de propostas pedagdgicas para
gue haja progressdo deste aprendizado. Para ambos os papéis as relacdes sociais desenvolvidas
sdo imprescindiveis e podera ser preciso lidar com as dificuldades oriundas deste sistema
colaborativo, pois as discussdes intelectuais sdo altamente desejaveis, impulsionando a
aprendizagem a um nivel mais organizado de raciocinio, através de maior criatividade do que
aquela proposta pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

Darnton (2010, p. 15) discorre que o “futuro, seja ele qual for, sera digital” e que o
“presente € um momento de transi¢do”, no qual, entre outros aspectos, “modos de comunicacgao
impressos e digitais coexistem e novas tecnologias tornam-se obsoletas rapidamente”. E apesar
dos discursos anti-tecnologia, o que nada mais é do que uma reacdo do individuo ao novo, 0s
numeros e impactos das inovacOes trazidas pela revolucdo digital sinalizam cada vez mais o

qudo irreprimivel podem ser as tecnologias digitais.
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Dessa forma, no que diz respeito a Educacdo Basica, o debate sobre as politicas de uso
de tecnologias digitais no ambiente escolar necessita de uma cultura de uso prudente, produtivo
e pleno, extraindo desse meio o que se tem de melhor a oferecer & sociedade. Assim, sendo a
escola de Educacao Basica um espaco privilegiado para iniciar essa construcao (Mdller et al.,
2019).

Neste contexto, este artigo aborda uma investigacdo bibliométrica baseada em 30 artigos
apresentados a partir da analise em periddicos com estratos Qualis A na area de Ensino que
apresenta o uso dos AVA no Ensino Basico. Diante deste quadro, o objetivo é investigar se ha
limitagOes e potencialidades no Ensino de Ciéncias quando aplicado de forma remota ou
hibrida.

3.1.1 A importancia do uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem e suas ferramentas

No Brasil, 0 Ensino a Distancia (EaD) é regido pela Lei 9.334/1996 de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (Brasil,1996) e regulamentado pelo Decreto n. 5.622/2005(Brasil,2005),
com normatizacdo definida na Portaria Ministerial no. 4.361, de 2004(Brasil,2004). A
tecnologia digital que permitiu o avanco do EaD foi estabelecida pelo desenvolvimento dos
AVA, que é um ambiente software desenvolvido na internet com recursos tecnoldgicos a fim
de criar um contexto educacional que possibilita diferentes tipos de interacdo entre aluno e
professor que se encontram geograficamente separados. Os primeiros projetos de construcao de
AVA destinados a educacdo iniciaram-se em meados da década de 1990 (Tavares; Santos,
2003). Ndo muito tempo atrds, houve mudancas em funcdo da implantacdo de novas
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo, também no contexto educacional, afetando
a conformacao tradicional da sala de aula, especialmente pelo redimensionamento dos seus
espacos e tempos (Mill; Fidalgo, 2007). E importante destacar que ndo é o ambiente virtual que
define a educacdo, ele pode condicionar os processos de ensino e de aprendizagem, mas é pela
intencdo pedagdgica dos sujeitos envolvidos (Santos, 2011).

Com essa tendéncia, pode-se discutir o papel dessas tecnologias ndo apenas no contexto
de educacdo virtual, mas em seu ressignificado como aprendizado eletronico. A educacdo é
realizada virtualmente a partir do conhecimento das estruturas cognitivas que organizam as
informagdes na memoria do individuo; assim, da forma como as informagdes séo distribuidas
no AVA, garantindo o desenvolvimento de habilidades (Gandra, 2015).

As perspectivas descritas concernentes a avaliagdo de AVA produzem um significado
quando o seu uso se institui no contexto educativo. 1sso porque este uso aglutina em sua esséncia
recursos técnicos, mas com significados pedagdgicos que podem reconfigurar as praticas

educativas (Anjos et al., 2016).
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Para organizar as diversas tecnologias que podem ser utilizadas no ambiente da
Educacéo, destacam-se: a aprendizagem colaborativa; os canais de conversagao; a interagéo por
video; as aulas interativas; os contornos tecnoldgicos e pedagogicos para o desenvolvimento de
metodologias educacionais; e 0 suporte para atividades educacionais de forma virtual.

As principais ferramentas sincronas e assincronas disponiveis aos usuarios no AVA sao:
os chats, blogs, as videoaulas, forum, lista de discusséo, correio eletrénico, mural, enquete,
portfélio, bibliotecas virtuais, Google Académico, perfil e Frequently Asked Questions
(FAQ).Também como opcéo tecnoldgica para atender a demanda educacional, podemos citar:
Lyceum, Blackboard, Canvas, ChatBot, Aulanet, Webct, Eureka, Teleduc, Google Classroom,
Google Meet, Google Agenda, Cértex e, por fim, o MOODLE. Todas estas passaram a ser
utilizadas por serem consideradas comuns nos processos de ensino e aprendizagem (Moller et
al., 2019).

3.1.2 Dificuldades de acesso e manuseio dos ambientes virtuais de aprendizagem

Embora a informatica seja uma préatica popular e de uso didrio, muitas dificuldades
podem ser encontradas tanto pelos alunos quanto pelos professores. Esses obstaculos serdo
relatados ao longo deste artigo atraves dos artigos elencados. Acredita-se que haja necessidade
de desenvolver habilidades no uso destas novas tecnologias educacionais, visando contribuir
para o desenvolvimento de métodos, técnicas e estratégias de construcdo de AVA voltada para

educacdo.

3.1.3 Estratos Qualis A

Escolheu-se estes periddicos por serem classificados em Qualis Al e A2 sendo que a
estratificacdo da qualidade dos trabalhos cientificos se refere a qualidade dos artigos e de outros
tipos de producdo. Barradas Barata (2016) também lembra que o Qualis Periddico é essencial
para a avaliacdo da producéo intelectual, conciliando aspectos qualitativos com quantitativos.
Nascimento (2014) considera que os autores sdo avaliados no ciclo da comunicacdo efetiva
pelos artigos que publicam, e os periddicos, que sao os veiculos que disseminam esses artigos,
também sdo avaliados. Quanto mais reconhecida a organizacdo no meio da area do
conhecimento da publicacdo, maior serd o potencial de sustentacdo e visibilidade (Ferreira,
2011).

3.2 METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada foi baseada em uma busca sobre as limitacdes e potencialidades
do uso de AVA tanto no ensino remoto como no hibrido para a Educagédo Basica de Ciéncias

da Natureza. Iniciou-se pelo aspecto quantitativo de publicacdes e, apds feita a selecdo de
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artigos, direcionou-se para uma analise qualitativa. Em seguida, para a finalizagdo de uma
discussdo do ponto de vista das categorias de analise de Bardin (2011), conforme descrito em
pormenores no desenvolver desta metodologia de trabalho.

Em vista disso, para este mapeamento, foram escolhidos periddicos nacionais e
internacionais Qualis Al e A2, assim avaliados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Plataforma Sucupira no Quadriénio 2010-2012 e 2013-
2016, da area de Ensino (aspecto quantitativo). Fez-se um recorte temporal nos artigos
elencados nesses periodicos dos Ultimos dez anos em um intervalo de tempo a contar de 2010
até 2020. A busca foi realizada pela leitura de palavras-chave, titulos e resumos dos artigos. Na
primeira busca, foram utilizadas algumas variagdes para o termo AVA, Ambiente Virtual de
Aprendizagem; TIC; Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo; plataforma (s) digital (is);
tecnologias digitais na educacao ou no ensino; informatica na educacdo ou no ensino; ensino
remoto, e suas variantes na forma em inglés.

Apbs a primeira busca, efetuou-se um processo de selecdo por exclusdo usando os
seguintes fatores: (a) periddicos que ndo tinham edicGes de 10 anos; (b) periodicos que néao
permitiam baixar artigos gratuitos e, por fim, (c) escopo dos periddicos. Diante da grande
quantidade de dados e informacdes disponiveis, tornou-se um desafio gerenciar de forma eficaz
a quantidade de artigos selecionados. Para tal tarefa, utilizou-se um gerenciador de referéncia
bibliografica denominado de Mendeley, que arquiva e organiza os trabalhos que podem ser
citados. Com o0 uso deste software, emergiu um delineamento com a inten¢do de agrupar
possiveis combinagdes com as variacbes tematicas: Ensino Médio, Ensino Fundamental,
Educacao Basica e Ciéncia. Foram selecionados 30 artigos (Quadros 16 e 17) decorrentes deste

delineamento pesquisados em 16 periddicos (Quadro 15).

Quadro 15. Periddicos selecionados pelo software Mendeley

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

Revista de Psicologia Escolar e Educacional

Revista Brasileira de Educacéo

Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos

Revista Eletrénica de Educacédo

Revista Eletronica de Educagdo Matematica



Revista Educacdo e Cultura Contemporanea
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Revista de Educacdo do Cogeime

Revista Creative Education

Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica

Revista Electronica de Investigacion Educativa

Revista Tecnologias na Educacédo

Revista de Investigages em Ensino de Ciéncias

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

International Journal of Education and Development using Information and Communication Technology

Fonte: Elaborado pela autora

Nos Quadros 16 e 17, estdo elencados os 30 artigos selecionados para este estudo,

distribuidos por periddico, autor e ano.

PERIODICOS
QUALIS A1

Quadro 16. Artigos selecionados de periddicos Al para estudo

TITULOS

AUTORES E ANO

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

Avaliando um Ambiente Virtual de Aprendizagem para as
aulas de Ciéncias no nono ano a partir de percepcdes dos
alunos.

Costa, R. D. A.; De
Almeida, C. M. M;
Lopes, P. T. C. (2015).

Revista Brasileira de
Educacdo

Tecnologias digitais, letramentos e géneros discursivos nas
diferentes areas da BNCC: reflexos nos anos finais do ensino
fundamental e na formac&o de professores.

Fuza, A. F.; Miranda,
F.D.S. S. (2020).

Revista Electrénica de
Investigacion

Algunas caracteristicas de las investigaciones que estudian la
integracion de las TIC en la clase de Ciencia.

Miranda, A.; Santos,
G.; Stipcich, S. (2010).

Educativa
Revista Brasileirade | Mapeamento das pesquisas envolvendo as tematicas livro Pereira, G. H. A;
Ensino de Ciéncia e | didatico digital e ambiente virtual como midia alternativa ao Schimiguel, J.;
Tecnologia livro didatico, nos periédicos Qualis A nacionais de ensino | Palanch, W. B. de L.
no periodo 2008-2017. (2019).
Revista Electrénica de Adolescentes frente a los riesgos en el uso de las TIC. Orosco F. J. R;;

Investigacion
Educativa

Pomasunco H. R.
(2020).
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Revista Brasileira de O Facebook enquanto plataforma de ensino. Fumian, A. M;
Ensino de Ciéncia e Rodrigues, D. C. G. A.
Tecnologia 0 (2013).
Revista Electrénica de Uso problematico de las TIC en adolescentes. Diaz-Vicario, A.;
Investigacion Mercader, C.; Gairin, J.
Educativa (2019).
Revista Brasileira de |Contribuicdo da Web 2.0 como ferramenta de aprendizagem: | Leite, B. S.; Ledo, M.
Ensino de Ciéncia e um estudo de caso. B. C. (2015).
Tecnologia

Revista Brasileirade | Materiais e estratégias didaticas em Ambiente Virtual de
Estudos Pedagogicos Aprendizagem.

Lacerda, A. L. de;
Silva, T. da (2015).

Revista Brasileira de | O uso de midias digitais, associados ao ambiente virtual de
Ensino de Ciéncia e |ensino e de aprendizagem, no ensino de quimica: explorando
Tecnologia a radioatividade por meio da educagdo a distancia.

Da Silva, M. S. da;
Zotti, K. S., Rehfeldt,
M. J. H.; Marchi, M. 1.
(2019).

Revista de Psicologia | Possibilidades de aprendizagem formal e informal na era
Escolar e Educacional digital: o que pensam os jovens nativos digitais?

Tavares, V. dos S.;
Melo, R. B. de (2019).

Revista Brasileira de | Ensino hibrido utilizando a rede social Edmodo: um estudo
Ensino de Ciéncia e exploratorio sobre as potencialidades educacionais para

Leite, B. S. (2017a).

Tecnologia 0 ensino de quimica.

Revista Brasileirade | Visibilidade de objetos educacionais desenvolvidos pelo Galembeck, E.;
Ensino de Ciéncia e Laboratério de Tecnologia Educacional (LTE) em cinco Garzon, J. C. V.
Tecnologia plataformas de distribui¢do de conteddo digital. (2014).

Rodriguez, C.;

Revista Electronica de Estratificacion digital: acceso y usos de las TIC en la
Investigacion poblacion escolar de Chile.

Educativa

Sandoval, D. (2017).

Revista Brasileira de
Estudos Pedagogicos “Afiando Palavras” em escolas publicas cearenses.

O ensino da leitura em ambiente virtual: o uso da plataforma| Rocha, J.A.; Breves

Filho, J.de S.; Gomes,
M.N. (2017).

Fonte: Elaborado pela autora (2021).



Quadro 17. Artigos selecionados de periddicos A2 para estudo

PERIODICOS TITULOS AUTORES E
QUALLIS A2 ANO
Revista Eletronica de As contribuicbes das Tecnologias de Informagéo e Ramos, M.;
Educagdo Matemética Comunicagéo para o desenvolvimento de atividades de Andrade, M.

Modelagem Matematica na Educacédo Basica: um estudo a (2014).

partir de trabalhos disponiveis no CREMM.

Revista de Educacéo,

Vozes de professores e licenciandos sobre as dificuldades do

Soares, G.; Shaw,
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Ciéncias e Matemética uso das TIC no ensino de matematica: o caso da Universidade L. (2020).
do Estado da Bahia.
Revista Eletronica de A utilizac8o das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao Carneiro, R. F.;
Educago nas aulas de Matematica: limites e possibilidades. Passos, C. L. B.
(2014).
International Journal of A new model for assessing the impact of new IT-based Eslamian, A.;
Education and Development services on students' productivity. Rajabion, L.;
using Information and Tofighi, B.;
Communication Technology Khalili, A. H.
(2019).
International Journal of Internet access and usage by secondary school students in Tarimo, R.;
Education and Development Morogoro Municipality, Tanzania. Kavishe, G.
using Information and (2017).
Communication Technology
Revista Educacéo e Cultura Desafios contemporaneos para a incorporagdo das TIC nos Rios, M. et al
Contemporénea processos do ensino e da aprendizagem. (2014).
Revista Tecnologias na O uso da informética educativa nas aulas de biologia numa Paiva, F.J. de O
Educagdo escola da rede publica: uma analise das percepgdes e Cavalcante; J. E.
aprendizagens de alunos do ensino médio. (2017).
Revista de Educagéo, Apresentando o Facebook como Ambiente Virtual de Vieira, W. C.;
Ciéncias e Matematica Aprendizagem e Estratégia De Blended Learning a um Grupo Vasconcellos, R.
de Professores de Ciéncias e Biologia da Educagdo Bésica. F.R. R. (2016).
Revista de Educacéo, Experiéncia formativa mediatizada por Ambiente Virtual de Martins, F. F.;
Ciéncias e Matematica Aprendizagem: formac&o de professores de ciéncias e Gongalves, T. V.
matematica na Amazonia. 0. (2012).

Revista de Educagdo do
Cogeime

Tecnologias digitais e curriculo: possibilidades na era da
ubiquidade.

Dias, R. A. (2010).

Creative Education Analysis of Interactions in de Mello, DAA;
a Virtual Learning Environment Based in Vygotsky’s Theory. Gobara, ST
(2013).
Revista de Investigacfes em Fortaleciendo la competencia cientifica" identificar” en Carmona, K. V.
Ensino de Ciéncias estudiantes de segundo grado a través de un ambiente de Ruiz; Rios, E. A.
aprendizaje potenciado por TIC desde una perspectiva de la E. (2020).

mediacién didactica.

Revista de Educagdo,
Ciéncias e Matematica

Ensino de Ciéncias e Matematica no Brasil: a experiéncia do
programa da Universidade Luterana do Brasil.

Groenwald C.L.O.
(2018).

Revista de Ensino de

Tecnologias digitais moéveis: uma tecnologia pouco conhecida

Brito, A.; Calejon,

Ciéncias e Matemética entre os professores do Ensino Fundamental e Médio. L., Ricci, E.;
Gabriel, L. (2019).
Caderno Brasileiro de Uso coordenado de ambientes virtuais e outros recursos Paula, H. F,;
Ensino de Fisica mediacionais. Talim, S. L.
(2012).

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
3.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As tematicas e abordagens de pesquisa dos artigos suscitaram algumas categorias de
analise de contetudo que segundo Bardin (2011), discutidas a seguir: (1) préaticas pedagdgicas a

partir do uso de AVA,; (2) AVA na pratica da Educacéo Basica; (3) potencialidades na insercao
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do AVA em sala de aula; (4) dificuldades na insercdo do AVA em sala de aula; (5) inovagédo

curricular com o uso das plataformas digitais.
3.3.1 Praticas pedagogicas a partir do uso de AVA

As préticas pedagogicas contemporaneas podem ser implementadas e inovadas a partir
das tecnologias com uma preparacdo prévia no sentido da formacéo continuada de professores,
quanto do planejamento sistemaético e reflexivo da pratica. Miranda et al. (2010) conduziram
um estudo para determinar as tendéncias sobre os processos de ensino e aprendizagem com
tecnologias. Esses autores chegaram a conclusdo que ha outros fatores que influenciam os
processos interativos em ambientes educacionais com tecnologia, como familiaridade com os
ambientes de jogos on-line, modelos didaticos que sdo colocados em jogo. Frente aos avangos
das tecnologias, o processo educativo tradicional abre espaco para estratégias pedagogicas do
pensar e agir como em um jogo.

Com isso, Lacerda e Silva (2015) propGem integrar perspectivas da engenharia
pedagogica, a partir da ferramenta Moodle, que se destaca entre as midias atuais através da
aprendizagem colaborativa, interatividade e diferentes formas de aprendizagem com tarefas
assincrona.

E importante destacar que Tavares e Melo (2019) revelam em suas pesquisas a relagdo
que a escola estabelece com a nova geracdo de alunos nativos digitais sobre a influéncia das
tecnologias digitais nos seus processos de aquisi¢do de conhecimento, observando o uso do

AVA através de Facebook, Twitter, Instagram, YouTube, Google:

A adesédo dos alunos ao uso cada vez mais intensificado das tecnologias digitais de
informacgdo e comunicacdo pode contribuir para mudar essa escola analdgica, desde
que os educadores consigam integrar o uso das tecnologias a seus métodos
pedagdgicos, extraindo as potencialidades das redes virtuais para o processo de ensino
e aprendizagem (Tavares; Melo, 2019, p. 8).

Segundo os professores Carneiro e Passos (2014), as TIC possibilitam que os alunos,
principalmente aqueles de classes econémicas menos favorecidas, tenham contato com AVA
através de softwares. Ambos apontam que ainda se encontram em zona de conforto ao nao
introduzir totalmente o uso das TIC em suas aulas de Matematica por demonstrarem
inseguranca pela falta de capacitacdo nestes ambientes virtuais. Por certo, mesmo sendo um
meio facilitador de novas aprendizagens, a mudanca de paradigma educacional ainda se mostra
dificultoso para o professor que tenta se capacitar em espacos pequenos de tempo.

Nesta mesma Otica, Rios et al. (2014) realizaram uma pesquisa com Projetos Politicos
Pedagogicos de algumas escolas municipais de Santa Catarina e Sdo Paulo para analisar praticas
de ensino e aprendizagem direcionadas ao uso das TIC. Ficou evidenciado que hd uma

necessidade de os gestores escolares ampliarem as discussdes a respeito de modo a promover a
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reorientacdo curricular e a demanda dos projetos politicos pedagogicos. Dessa forma,
desenvolvendo uma cultura tecnoldgica a fim de que se definam caminhos e processos para a
insercdo das TIC na escola.

Posto o que fora enunciado nesta categoria, dos trinta artigos estudados, pode-se associar
seis autores: Miranda et al. (2010), Lacerda e Silva (2015), Tavares e Melo (2019), Carneiro e
Passos (2014), Rios et al., (2014) e, por fim, De Mello e Gobara (2013). Eles consideraram que
0 AVA utilizado no campo educacional se torna um dos meios mais representantes no amparo
as préaticas de ensino e aprendizagem, agregando otimizacao, integracdo e formalizacdo dos

processos educacionais on-line.

3.3.2 AVA na prética da Educacéo Basica

As escolas de Educacdo Basica, que participam e dialogam com a cultura digital,
oportunizam aos alunos e professores multiplos espagos de aprendizagem, especialmente pelas
possibilidades de encontros virtuais e de interacdo. Assim, indo de encontro a producédo
colaborativa de conhecimento.

Buscando examinar o AVA com o uso da plataforma Wix, através das percepcdes de
alunos do 9° ano da disciplina de Ciéncias de uma escola publica do Rio Grande do Sul (RS),
Costa et al. (2015), pode-se concluir que houve uma contribuicdo para a aprendizagem,
cumprindo as expectativas pedagogicas. Dentre elas estdo: oportunizar materiais de melhor
qualidade visual aos alunos; estimular a aprendizagem em diferentes contextos; respeitar e
valorizar o ritmo de aprendizagem de cada aluno; e aumentar o tempo de dedicacdo dos alunos
ao estudo de Ciéncias.

Ainda neste contexto, Fuza e Miranda (2020) estudaram as praticas de letramento
ideologico embasado no uso de AVA, adotando chats, foruns, podcasts, gameplays nos anos
finais do Ensino Fundamental e na formacéo de professores com reflexos na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)(Brasil,2018) sobre as préticas escolares. Concluiram que, enquanto
professores e formadores de professores, € de suma importancia contribuir com maisestudos,
andlises, conjecturas e criticas que fomentem a implementagdo dessas praticas. A préatica do
letramento digital pode ser um agente motivador de recursos, interatividade e contetidos
presentes no aprendizado AVA de acordo com o0s propdsitos de cada proposta em particular.

Neste horizonte, Pereira et al. (2019) mencionam que hd uma predominancia de estudos
aplicados & Educacdo Superior no uso de AVA, devido aos investimentos, publicos ou néo.
Concluiu-se que hd amarras como descentralizacdo financeira e um corpo técnico capacitado e

disponivel nas escolas de Ensino Basico (estaduais e municipais) que impedem a
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experimentacdo de alternativas tecnoldgicas que emergem do mercado. Com uma situacéo
adversa como a pandemia, sinalizou-se a possibilidade de se agregar a competéncia
informacional as atividades educacionais em toda a educagéo do seculo XXI, incluindo, ent&o,
a partir de agora a Educacéo Basica.

Os autores Silva et al. (2019) chegaram a um consenso sobre 0 uso de midias digitais a
partir dos relatos de experiéncia de uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Foram usadas midias
como animacdes, videos, textos, infograficos, férum de discussao e até mesmo o jogo comercial
SimCity para trabalhar o tema de radiacdo em uma disciplina de quimica. Assim, 0s
pesquisadores concluiram que o uso das TIC pode contribuir para que o aprendizado seja
efetivamente relevante.

Uma pesquisa com aplicacdo de instrumentos investigativos conduzida por Paiva e
Cavalcante (2017) permitiu a visdo dos educandos quanto ao uso de recursos da informatica no
Ensino de Biologia. Com o uso das ferramentas computacionais, embora houvesse resisténcia
ao novo, os conceitos pré-definidos e a compreensdo do processo pedagdgico de ensinar e
aprender evidenciou que ndo s6 a linguagem oral e escrita, mas também a linguagem digital é
necessaria para que haja mudanca e inovacdo na forma de ensinar. As linguagens empregadas
através dos recursos tecnologicos tém se apresentado como instrumento na aplicacdo
pedagogica com informac@es diversificadas e podem ser encontrados aplicativos que poderdo
contextualizar os conteldos abordados.

Apesar de os problemas que a Educacgdo Bésica publica encontra, pode-se exemplificar
alternativas digitais gratuitas para auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem. Um
exemplo é o caso do artigo dos autores Vieira e Vasconcellos (2016), que realizaram seu estudo
em escolas de Ensino Basico de alguns municipios do Rio de Janeiro nas disciplinas de Ciéncias
e Biologia. Usando a metodologia de ensino hibrido com a plataforma gratuita do Facebook,
ficou claro que o tempo de aula foi dedicado as ddvidas dos alunos e a explicacdo de conteudo,
sem, no entanto, ultrapassar o tempo de planejamento. O Facebook é a midia social mais usada
no mundo e é possivel aproveitar a popularidade da mesma para torna-la ferramenta de interacéo
em sala de aula, desde que bem orientada para que ndo seja um canal de distracdo dentro e ou
fora de aula.

Em uma escola de Ensino Médio na Colémbia, Carmona e Rios (2020), desenvolveram
um trabalho de investigacdo sobre o fortalecimento das competéncias cientificas através de
AVA alinhado em recursos multimidia no eixo tematico sobre os estados da matéria. Os
recursos tecnoldgicos foram dinamicos, que permitiram o envolvimento dos alunos em seu

processo de aprendizagem. O relato desta experiéncia € uma evidéncia de que essa proposta
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pedagdgica € possivel no desenvolvimento cognitivo dos alunos e de habilidades objetivadas
pela educacéo.

Algumas tecnologias utilizadas no ensino de circuitos elétricos podem ser ministradas
com animac0es e simulacdes, laboratorios virtuais e softwares para o tratamento de dados. Deste
modo, Paula e Talim (2012) salientam que a percepcao de alunos do primeiro ano de umaescola
técnica federal de nivel médio do Estado de Minas Gerais em seu engajamento nos diferentes
tipos de recursos digitais trouxe referenciais para estabelecer bases tedricas emetodologicas
para 0 uso das TIC na Educacdo em Ciéncias. Os alunos também aprenderam autilizar
procedimentos e estratégias para realizar investigacOes, organizar resultados,transformar dados
em evidéncias e obtiveram significativos avancos nos contetidos de circuitoselétricos. Este artigo
também exemplifica arquiteturas pedagogicas adotadas em que se percebea conciliacdo do uso
das TIC como recurso pedagogico empregado nas instituicdes de ensino, modernizando a
educacdo.

Nesta categoria, elenca-se oito autores dos trinta artigos estudados: Costa et al. (2015),
Fuza e Miranda (2020), Pereira et al. (2019), Silva et al. (2019), Paiva e Cavalcante (2017),
Vieira e Vasconcellos (2016), Carmona e Rios (2020) e Paula e Talim (2012). Estes estudiosos
constataram o AVA na pratica da Educacdo Basica, através de seus estudos dirigidos, em que
foi possivel perceber uma outra ferramenta que estimula a interatividade sincrona e/ou

assincrona, como componente que pode enriquecer o compartilhamento da aprendizagem.

3.3.3 Potencialidades na insercdo do AVA em sala de aula

Nos dias atuais, 0s ambientes virtuais e suas potencialidades para o ensino deixam de
ser somente um instrumento que permite a aprendizagem e se tornam dispositivos que agenciam
seus usuarios. Dessa forma, dando continuidade ao processo de aprendizagem dos conteudos,
uma vez em que se vive em um periodo de isolamento social devido a pandemia.

Leite (2017a) menciona o uso da Rede Social Edmodo (RSE), um ambiente virtual
gratuito, sendo que este possui caracteristicas proprias que promovem mudangas no
comportamento de professores e alunos. Sua pesquisa relata a experiéncia de 27 professores de
Quimica do Ensino Basico com o uso da RSE por meio do modelo de ensino hibrido. Este
ambiente permite que o aluno e professor saiam da rotina de sala de aula, construindo
conhecimento através de atividades desafiadoras baseadas em modelos disponiveis na
plataforma. Neste caso, deve-se ter um acompanhamento do feedback dos envolvidos como
forma de adequar o uso das ferramentas as expectativas educacionais.

O Laboratorio de Tecnologia Educacional (LTE) do Instituto de Biologia da

Universidade Estadual de Campinas/SP desenvolveu 196 contetdos digitais. Galembeck e
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Garzon (2014) conduziram um estudo a partir deles para analisar a visibilidade destes conteudos
em 5 plataformas digitais, sendo que YouTube, Google Play e Apple App Store tiveram maior
alcance do que as plataformas Biblioteca Digital de Ciéncias e o Portal do Professor. Os alunos
possuem afinidades com as trés primeiras plataformas. Elas estdo inseridas em suas rotinas de
uso e, como estas estdo alinhadas a projecéao de crescimento de usuarios dos dispositivos moveis
como tablets e smartphones, conclui-se que as trés apontam para um cenario promissor com
finalidades educacionais e de divulgacgdo cientifica. A apropriacdo geral destas midias sociais
evidencia que se deve aproveitar 0 que ja estd em uso pelos alunos, tornando-se assim uma
estratégia na area educacional.

Outra contribuicdo perceptivel colocada pelos autores Silva e Andrade (2014) trata da
utilizacdo do software de Modelagem Matematica no Ensino de Matematica na Educacao
Basica. Esta andlise revela que as TIC, com uso do computador e suas possibilidades, é uma
ferramenta que contribui para auxiliar o professor em sala de aula para resolver atividades,
demonstrar resultados, motivar os alunos e proporcionar transformag6es. Pode-se notar que
estas contribuicdes fazem parte de uma proposta metodoldgica para o ensino de matematica
com o intuito de formar pensamento I6gico que possa provocar no aluno a participacédo e a
motivacdo para compreender 0s conteildos, auxiliando no processo ensino aprendizagem.

Segundo Eslamian et al. (2019), o progresso no desenvolvimento de tecnologias de e-
learning esta criando a base para uma revolugéo na educacdo, melhorando as interacdes diarias
dos alunos e transformando o aprendizado. O publico alvo desta pesquisa foram 240 alunos de
uma escola privada do Ensino Bésico de Teerd em um estudo sobre a produtividade com o uso
de conteudos colocados na internet em atividades sincrona ou assincrona. Este conceito e-
learning esta associado a uma complementaridade entre atividades presenciais e atividades
remotas através dos servicos e tecnologias disponiveis na internet.

Objetivando examinar o uso do AVA no Ensino de Ciéncias e Matematica como parte
da formacéo de 36 professores do Ensino Basico do Estado do Para, Martins e Goncalves (2012)
investigaram experiéncias formativas através do uso da internet como fonte de informagéo,
apoio as aulas presenciais e aplicagdo do uso de softwares educativos com conteudos
matematicos e cientificos. Assim, afirmam que estes recursos motivam os professores pelo
acesso a continua formacéo e experiéncias de tomada de deciséo.

Pode-se afirmar que estamos em um pais de dimensdes continentais, com professores
que buscam alternativas para superar as dificuldades e a educacdo por meio do AVA. Estas,
neste momento, configuram-se em uma realidade que contribuira para facilitar o aprendizado

dos alunos nativos digitais.
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Nesta categoria das potencialidades na insercdo do AVA em sala de aula pode-se
destacar cinco autores dos trinta elencados neste estudo, Leite (2017a), Galembeck e Garzon
(2014), Silva e Andrade (2014), Eslamian et al. (2019) e Martins e Goncalves (2012). Em seus
recortes de pesquisa, todos evidenciaram que as tecnologias digitais, juntamente com a internet,
fizeram emergir um novo padrdo educacional, inserido nos espacos de aprendizagem e na sala

de aula.

3.3.4 Dificuldades na insercdo do AVA em sala de aula

Algumas das dificuldades no uso de AVA, relatadas pelos alunos, esta no fato da
acessibilidade quanto ao uso do seu portal educacional e a capacidade da conex&o de internet.
Ja pelos professores, as dificuldades enfrentadas sdo em cumprir os prazos estipulados pela
instituicdo para postagem de avaliacdo e trabalhos académicos. Isso se da porque, com 0 ensino
remoto, as horas de dedicacdo do professor aumentaram muito mais do que a presencial, pois
as tecnologias atuais sdo mais avangadas e exigem uma melhor capacitacao.

Orosco e Pomasunco (2020), em suas avaliacGes de risco do uso do AVA com
adolescentes peruanos, preocuparam-se com 0 uso da internet em ambientes virtuais nocivos,
tais como: o cyberbullying; o aliciamento de menores e imagens relacionadas ao sexo. Com
iss0, eles alertam os pais para que controlem o uso responsavel até os adolescentes aprenderem
a conviver e gerenciar as TIC. E necessario que a escola escolha com objetividade qual a
plataforma ou midias sociais ira adotar para o processo de ensino-aprendizagem para que ndo
aconteca o uso indevido, assim impossibilitando a educacéo digital.

Os jovens aproveitam a conexao com a internet em sala de aula para verificar e-mails
pessoais, redes sociais, usar programas de mensagens instantdneas ou visitar sites nao
recomendados, apontaram Diaz-Vicario et al. (2019) em seus estudos com 906 adolescentes de
3 regides da Espanha. Mesmo com autorizagdo para uso de AVA no ensino, 0s autores sugerem
gue os pais e os educadores devem atuar como guias e conselheiros, fomentando a abordagem
pedagdgica.

Por isso, é necessario que haja um acompanhamento de adultos — pais, responsaveis e
educadores a fim de estabelecer limites. Dessa forma, explicando as razdes destas preocupacdes
em funcéo das potencialidades da internet, tendo presente que criancas e adolescentes ainda ndo
possuem discernimento para julgar qual a informacao que pode ou ndo acessar.

Usando bases de dados nacionais dos usos do AVA na populacéo de escolas primarias
e secundarias do Chile, Rodriguez e Sandoval (2017) consideraram que uma parte dos alunos
sdo excluidos em razdo da condigdo socioecondmica dos segmentos sociais. Um outro fator

desfavoravel ¢é o da privacidade e da seguranga no quesito de guardar dados pessoais ou evitar
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situacOes de assédio as criancas através da rede. Quanto ao assédio virtual, apesar das vérias
vantagens da internet, em alguns casos pode trazer dissabores aos usuérios desavisados em
razdo da conduta mal-intencionada ou do compartilhamento de publicagdes.

Na avaliacdo de Tarimo e Kavishe (2017), sobre uma investigacdo do uso da internet
por 120 alunos provenientes de 6 escolas do Ensino Médio na Tanzénia, constataram que 87,6%
usavam servicos de internet para reproduzir e baixar masicas, 82,0% para busca de informacdes
académicas e 80,9% indicaram jogar e baixar jogos com base na analise. Assim, concluiram
que os alunos estdo usando amplamente os AVA para entretenimento em vez de aprendizagem.

Alguns alunos se perdem com a possibilidade de navegagéo e deixam-se incursionar por
areas de interesse pessoal. Assim, perdendo tempo com informagdes pouco significativas que
distraem e ingressam em grupos sobre qualquer tipo de assunto banal.

Para tal percepcao, Brito et al. (2019) investigaram duas escolas, municipal e estadual,
do interior de Séo Paulo. Eles evidenciaram que, embora muito promissoras as estratégias do e-
learning, ainda persistem dificuldades quanto a formacédo docente. Os professores relatam néo
ter capacidade suficiente para preparar estratégias de aprendizagem e que a diversidade social
brasileira revela que a disseminacéo dessas tecnologias esbarra na dificuldade de acessoquanto
a qualidade do uso das TIC.

As diversas dificuldades encontradas e relatadas na inser¢do do AVA na area escolar,
devem-se muito ao descaso dos governos quanto a aquisi¢do de equipamentos, manutencao e
formagdo de professores. Nas escolas publicas, as tecnologias necessitam estar inseridas nos
curriculos e ter prioridade e investimento. Ndo somente, é preciso estar presente na formacao e
atualizacdo de professores. Do ponto de vista destes, hd que se vencer o receio de usar as
tecnologias em seu trabalho docente, efetivando a mudanca do préprio comportamento.

Sobre a categoria que trata do assunto das dificuldades na inser¢do do AVA em sala de
aula, pode-se citar cinco autores dos trinta aqui elencados neste artigo: Orosco e Pomasunco
(2020), Diaz-Vicario et al. (2019), Rodriguez e Sandoval (2017), Tarimo e Kavishe (2017) e
Brito et al. (2019). Os cinco tratam o assunto com destaques para alguns itens como o
envolvimento dos alunos nas atividades propostas e pouca maturidade dos mesmos ao fazerem
uso da internet em sala de aula e conduta mal-intencionada. Assim, refor¢gando o entendimento

de que as novas tecnologias exigem de professores e alunos um novo despertar de consciéncia.

3.3.5 Inovacéo curricular com o uso das plataformas digitais

A BNCC contempla o desenvolvimento de competéncias e habilidades das tecnologias
digitais na educacdo ndo sO para promover o aprendizado, mas como construcdo de

conhecimento por parte dos alunos.
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Neste contexto, Fumian e Rodrigues (2013) alegam que o Facebook pode ser empregado
desde o Ensino Médio a Educacao Superior. Esta plataforma pode ser utilizada para expandir
contetidos que ndo podem ser transmitidos através da grade curricular formal e que podem ser
interessantes no cotidiano dos alunos, nas interagdes, discussdes e exercicios. No que diz
respeito ao uso do Facebook, a rede digital tem se tornado uma plataforma para o registro das
experiéncias de ensino com a participagdo de alunos, professores, equipe técnica, entre outros,
publicando, compartilhando, comentando e curtindo diversas situagdes de ensino e
aprendizagem.

Leite e Ledo (2015) apresentam um trabalho pedagdgico em que um grupo de alunos de
seis turmas do 1° Ano do Ensino Médio da rede privada de ensino utilizam a Web 2.0 na
disciplina de Quimica. Eles concluem que esta ndo é apenas uma combinagdo de técnicas
informéticas, mas um conjunto de novas estratégias mercadologicas nos processos de
comunicacdo com forte tendéncia a potencial educativo com sua aplicacdo em sala de aula.
Neste caso, h& o reconhecimento das potencialidades desta ferramenta Web 2.0 no Ensino de
Quimica em que a escola entra em uma era de tecnologia que ndo para, preenchendo as lacunas
conforme sua evolucao.

Outra pesquisa a se ressaltar foi a de Rocha et al. (2017) com o uso de um AVA
denominado de “Afiando Palavras” em trés escolas publicas do estado do Ceara. Na pesquisa,
eles analisaram uma construcdo de proposta metodoldgica prépria e constataram o qudo é
importante uma formacdo inicial para a utilizacdo dos recursos do AVA. Ademais, 0
acompanhamento disso com atividades presenciais que orientem a pratica docente, contribuindo
para a formacdo continuada dos professores e para o seu protagonismo profissional.

Descreve-se neste ponto como foi desenvolvido um AVA com o objetivo de contribuir
com o processo de formacao de professores, adequando o uso com seus alunos. A necessidade
da capacitacdo técnica do docente é imprescindivel para a efetiva integracdo dos recursos
tecnoldgicos ao processo ensino-aprendizagem.

Entretanto, Shaw et al. (2020) consideram que a inclusdo de disciplinas que envolvam
0 uso do AVA nos curriculos dos cursos de formagéo de professores de Matematica do Ensino
Basico pode ser préatica para os futuros docentes como forma de desafios propostos pelo novo
paradigma educacional. Isso porgue envolve mais os alunos, dinamiza as aulas e proporciona o
intercambio de conhecimentos no seu processo de aprendizagem. Sem duvida, a constatacao
deste estudo presume-se a pratica pedagogica com o uso de AVA nas atividades curriculares
que implicar em mudancas de paradigmas educacionais tanto para os professores quanto para

os alunos.
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Diante dessa possibilidade, Dias (2010) discute novas alternativas para o curriculo
sistematizado (ou ndo) na questdo da mobilidade e ubiquidade permitidas pelas novas
tecnologias digitais, pois permite um repensar do curriculo — o curriculo em rede —

transformado, movel e interconectado. Conforme conclusdo do autor:

Devemos ressaltar que o curriculo é construcao social e histérica e, portanto, precisa
acompanhar a producdo de saberes e conhecimentos que emergem com a inser¢do das
tecnologias no cotidiano. Nesse novo espaco de comunicagdo, conhecido como
ciberespaco, as ferramentas computacionais podem potencializar a interacdo e a
interatividade entre alunos, professores e material didatico (Dias, 2010, p. 63).

Cabe lembrar que a capacitacdo e a organizacdo do uso das tecnologias digitais com
planos de aula podem fazer toda a diferenca no processo de interacdo e construcdo do
conhecimento, uma vez que este apresenta-se como solucdo vidvel a essa realidade,
promovendo mudancas na pratica do ensinar e aprender.

Especificamente, para o autor Groenwald (2018), o Ensino em Ciéncias e Matematica,
da area educacional da Educacgdo Basica, necessita ter uma avaliacdo nas politicas publicas. O
ensino deve também fornecer dados e opinides para a implantacdo de novas politicas no pais
como Propostas Curriculares de Ensino de Ciéncias e Matematica na Educacdo Basica (desde
a Educacdo Infantil, Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais e Ensino Médio); BNCC em
Ensino de Ciéncias e Matematica; Propostas de Educacdo e Metodologias no Ensino Médio
(educacdo integral, educacdo a distancia, flexibilizacdo dos curriculos); Metodologias e
Recursos para area de Ensino de Ciéncias e Matematica.

De fato, nesta atual crise sanitaria ficou comprovado a falta de politicas buscando
promover a inclusdo digital e capacitacdo de professores e alunos, pois ndo havia investimentos
prévios para este tipo de ferramenta. Entdo, é importante que a partir deste fato consumado se
busque implantar em definitivo nas bases curriculares o uso de AVA, principalmente nos
sistemas publicos de ensino.

Dos trinta artigos analisados, pelo menos seis deles realizaram a analise apresentada
nesta categoria, podendo ser citados: Fumian e Rodrigues (2013), Leite e Ledo (2015), Rocha
et al. (2017), Shaw et al. (2020), Dias (2010) e Groenwald (2018). Os autores preocuparam-se
em relatar a inovagdo curricular com o uso das plataformas digitais. Ademais, relataram a
necessidade de ressignificar os componentes curriculares, adaptando-os para o meio digital com

potencialidades desenvolvidas e promover incluséo digital no contexto dos multiletramentos.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado deste trabalho, pode-se observar que se obteve vantagens vinculadas a

utilizacdo do AVA com um maior envolvimento dos alunos nas discussdes, trocas de
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experiéncias, interacdo dos participantes, trabalho colaborativo, entre outros. Embora tenha-se
notado que as dificuldades elencadas, como por exemplo, a falta de condic¢des financeiras para
se ter uma internet estavel, fica evidenciado o relato pelos autores dos artigos discutidos que
pode ser resolvido com esforgo tanto dos professores, alunos, responsaveis e, principalmente,
pelo governo. Através de politicas publicas, é necessario implantar esta tecnologia na rede,
resolvendo estes impasses observados nas pesquisas.

Outra adverténcia que nao se pode deixar de mencionar é quanto ao uso constante das
midias sociais em detrimento das plataformas especificas educacionais e gratuitas, pelo fato de
que as primeiras sejam de uso corriqueiro dos alunos em suas vidas cotidianas. Trata-se aqui da
prética ilicita, de que o usuario sequer € informado que seus dados serdo utilizados ou que se
obterd ganhos econdmicos com eles. Deve-se ter em mente a protecdo de dados pelos usuarios
destas midias (Schimuneck et al., 2017).

Conclui-se que a utilizacdo do AVA, no processo pedagdgico do Ensino Basico,
caracteriza-se como uma alternativa para o ensino e aprendizagem. Estes espacos educativos
com o uso de plataformas digitais oficializadas pelas instituicbes de ensino, disponibiliza
diversas ferramentas pedagdgicas que possibilitam ao professor e aluno novas formas de
construcdo do conhecimento. Algumas das atividades citadas pelos artigos estudados se
encontram em consonancia com as recomendacdes da BNCC.

A importancia de uma mudanca na préatica pedagogica implica na releitura da funcéo do
professor como profissional reflexivo e da escola como organizacdo promotora do
desenvolvimento do processo educativo. Contudo, fica como recomendagdo aos futuros
professores do Ensino Basico que todos serdo orientadores dos alunos nativos digitais. Assim,
deve-se fazer um movimento na area da Educacéo para que haja mudanca no processoformativo
do professor e estruturacdo nas escolas para que possam inovar e propor uma nova arquitetura

pedagbgica.
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4 A METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM:CONTRIBUICOES PARA OS PROCESSOS DE
ENSINO E DE APRENDIZAGEM EM CIENCIAS EXATAS®

RESUMO

A evolucdo da Resolucdo de Problemas (RP) para além do ensino de Medicina tornou-se uma
parte interessante a ser explorada em sala de aula com outras areas do conhecimento, tendo
como proposta explorar problemas de investigacao estabelecendo um novo relacionamento do
aluno para com a componente curricular e para com o professor. Observa-se 0 uso dessa
metodologia ativa associada ao Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), principalmente de
forma mais preponderante durante o periodo da incidéncia do COVID19. Nesse sentido, esta
escrita visa contribuir para uma discussao a respeito desta tematica nos processos de Ensino das
Ciéncias Exatas e Naturais. Este foi elaborado por meio de uma busca bibliografica nas bases
de dados dos periodicos Capes Qualis Al e A2 - Quadriénio 2010 - 2012 e 2013-2016, da
Educacdo e do Ensino, utilizado como critério de selecdo aqueles que se referiam apenas na
associacao de RP com AVA, num recorte de 10 anos até o ano de 2022. Como mecanismo
metodoldgico adotado, iniciou-se pelo aspecto quantitativo de selecdo de artigos e apos
conduziu-se para uma analise qualitativa. Foram selecionados 14 artigos para revisdo em lingua
portuguesa, espanhol e inglés. Este artigo analisou por producdo de dados bibliométricos
apresentados em periodicos com estratos Qualis A na &rea da Educagéo e do Ensino, a relagdo
do uso de RP correlacionado ao AVA nas Ciéncias Exatas. Ficou evidenciado que a fusdo das
linguagens de RP em um AVA ainda permanece um desafio ao professor, pois ele precisa
romper com arquétipos culturais para que possa estar livre ao oferecer a plenitude da educacéo
aos seus alunos, embora do ponto de vista dos alunos ao qual foi submetido esta metodologia,
houve um avanco na aprendizagem na area destes nativos digitais.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo de Problemas; Ensino das Ciéncias Exatas e Naturais;
Ambiente Virtual de Aprendizagem.

ABSTRACT

The evolution of Problem Solving (PR) beyond medicine teaching has become an interesting
part to be explored in the classroom with other areas of knowledge, with the proposal to explore
research problems establishing a new relationship between the student with the curricular
component and with the teacher. It is observed the use of this active methodology associated
with the Virtual Learning Environment (AVA), especially in a more preponderant way during
the period of covid incidencel9. In this sense, it is written to contribute to a discussion about
this theme in the processes of Teaching of Exact and Natural Sciences. This was elaborated
through a bibliographic search in the databases of the journals Capes Qualis A1 and A2 - Four-
year 2010 - 2012 and 2013-2016, education and teaching, used as selection criteria those who
referred only in the association of PR with AVA, in a 10-year cut until 2022. As a
methodological mechanism adopted, it was started by the quantitative aspect of selection of
articles and then led to a qualitative analysis. A total of 14 articles were selected for review in
Portuguese, Spanish and English. This article analyzed by production of bibliometric data
presented in journals with Qualis A strata in the area of Education and Teaching, the relationship
of the use of Problem Solving correlated to the Virtual Learning Environment in Exact Sciences.
It was evidenced that the fusion of PR languages in an AVA still remains a challenge to the
teacher, because he needs to break with cultural archetypes so that he can be

& Artigo publicado na Revista Comunicag6es com ISSN 2238 121X (v. 30, n. 1, p. 3-21,2023), rearranjado para a
defesa de tese diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos periodicos.
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free to offer the fullness of education to his students, although from the point of view of the
students to whom this methodology was submitted, there was an advance in learning in the area
of these digital natives.

KEYWORDS: Problem Solving; Teaching of Exact and Natural Sciences; Virtual Learning
Environment.

RESUMEN

La evolucidn de la Resolucion de Problemas (RP) més alla de la ensefianza de las Medicina se
ha convertido en una parte interesante a explorar en el aula con otras areas de conocimiento,
con la propuesta de explorar problemas de investigacion estableciendo una nueva relacion entre
el alumno con el componente curricular y con el profesor. Se observa el uso de esta metodologia
activa asociada al Entorno Virtual de Aprendizaje (AVA), especialmente de una manera mas
preponderante durante el periodo de incidencia del covid19. En este sentido, esta escrito con el
objetivo de contribuir a una discusion sobre este tema en los procesos de Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales. Esto se elabor6 a través de una busqueda bibliogréafica en las
bases de datos de las revistas Capes Qualis A1l y A2 - Cuatrienio 2010 - 2012 y 2013-2016,
educacién y docencia, utilizando como criterios de seleccién aquellos que se refirieron sélo en
la asociacion de RP con AVA, en un recorte de 10 afios hasta 2022. Como mecanismo
metodoldgico adoptado, se inicid por el aspecto cuantitativo de la seleccion de articulos y luego
condujo a un andlisis cualitativo. Un total de 14 articulos fueron seleccionados para su revision
en portugués, espafiol e inglés. Este articulo analiz6 mediante la produccion de datos
bibliométricos presentados en revistas con estratos Qualis A en el area de Educacion yDocencia,
la relacion del uso de la Resolucion de Problemas correlacionada con el Entorno Virtual de
Aprendizaje en Ciencias Exactas. Se evidencio que la fusion de lenguajes de relaciones publicas
en un AVA sigue siendo un desafio para el docente, pues necesita romper con los arquetipos
culturales para que pueda ser libre de ofrecer la plenitud de la educacién a sus alumnos, aunque
desde el punto de vista de los alumnos a los que se someti6 esta metodologia, hubo un avance
en el aprendizaje en el area de estos nativos digitales.

PALABRAS CLAVE: Resolucion de problemas; Ensefianza de ciencias exactas y naturales;
Entorno Virtual de Aprendizaje.

4.1 INTRODUCAO

Reconhece-se que os procedimentos educacionais sdo tdo significativos quanto os
préprios materiais didaticos. Como resultado, os métodos tradicionais de ensino estdo cada vez
mais sendo questionados quanto a maneira de ensinar e aprender, ndo apenas no campo da
educacdo, mas em toda a comunidade intelectual como um todo, & medida que se busca
identificar suas fragilidades e desenvolver a evolugéo do ensino.

Quando se trata de melhorar o processo de aprendizagem, as teorias de aprendizagem
sdo os recursos de referéncia que podem ser utilizadas pelos professores e pesquisadores. Por
meio dessas teorias, pode-se compreender por que alguns alunos aprendem e outros tem certas
dificuldades, por que alguns professores conseguem éxito na aprendizagem de alguns alunos

comparados a outros.
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A inovagdo na Educagdo cria condigdes de participagdo ativa dos alunos como um
aprendizado interativo em condicdes reais. Estratégias de RP sdo classificadas como inovagédo
pedagogica estabelecendo relagbes significativas, estimulando a reflexdo e ampliando o
intercdmbio e cooperacdo dos alunos envolvidos.

Na aprendizagem por RP, o0 aluno esta no centro do processo de um cenario de situagdes
que se assemelham a um problema com inicio e fim definidos com conteddo que s&o possiveis
de serem replicados na pratica e que se destacam em habilidades cognitivas anteriores Uteis na
resolucéo.

Em todo ciclo de nossas vidas passamos por desafios, e para aprender a supera-los temos
que ter padrdes de referéncia, ou seja, como devemos agir nos determinados momentos, sendo
que a RP neste fato, auxilia na procura de solu¢des quando apresentada de forma complicada
ou simples por meio de problematicas apresentadas pelo professor em distintos conteddos. O
uso do raciocinio completo € utilizado para se fazer um diagndstico da situacéo para procurar
possiveis resultados podendo ser executado em grupo ou individual, excluindo nesta situagéo o
modelo tradicional de ensino em que muitas vezes se aplica a reproducdo ou copia dos materiais.

Dessa forma, observa-se o surgimento de um problema desafiador no desenvolvimento
progressivo na area do Ensino por meio do uso de metodologias ativas e ambientes on-line que
tencionam a inclusdo digital para um futuro nas escolas publicas e privadas como alternativas
de novas dindmicas em sala de aula e novas possibilidades de processos a serem implementados.
Este artigo analisa por producdo de dados bibliométricos apresentados em periddicos com
estratos Qualis A na area da Educacdo e do Ensino, a relacdo do uso de RP correlacionado ao
AVA nas Ciéncias Exatas e Naturais evidenciando suas potencialidades e ou limitacfes para
que se possa transmitir estas informacdes ao colegiado de professores que buscam incrementar

suas aulas neste periodo atual da evolucao do ensino.

4.1.1 Importancia da aprendizagem pautada na Resolucéo de Problemas

Segundo Gramigna (1994), aprendizagem é um processo que dura toda a vida, ou seja,
ele se apresenta como um ciclo em que um individuo motivador resolve uma situacéo - afetando
sua conduta ou comportamento de forma capaz de modificar sua vida.

E necessario que o individuo tenha completado todas as fases do ciclo de aprendizagem
(experiéncia concreta, observacao reflexiva, conceituacdo abstrata, experimentacdo ativa) para
concluir este procedimento continuo e ascendente. Nesta fase, sdo apresentados ao individuo os
conceitos, a razdo e um contexto para estuda-los. Sao apresentados os problemas que Ihes estao

associados, bem como a sua importancia na sua resolugéo.



81

Mostram Huete e Bravo (2006) revelam que:
Em torno de 70% dos sujeitos apresentam dificuldades para a Resolucdo de Problemas
matematicos. Observa-se neles a tendéncia geral de imitar modelos realizados
anteriormente, articulando perguntas que deixam a descoberto sua falta de seguranca
e compreensdo dos conceitos basicos (Huete; Bravo, 2006, p.110).

Isso pode desenvolver a criatividade, a critica e a autonomia dos alunos para criar novas
solugdes alternativas, permitindo-lhes compreender e acompanhar as mudangas do moderno e
até mesmo transformar suas condicGes de vida. Branca (1997) considera que "a Resolucdo de
Problemas, como habilidade basica, pode ajudar a organizar as especificacdes do nosso ensino
de habilidades, conceitos e Resolucéo de Problemas".

Todavia, 0 que caracteriza a condicdo de ser ou ndo um problema varia de acordo com
os individuos, pois depende das situacGes vivenciadas e do estado das capacidades diante de
uma situacao problema.

D’Ambroésio (2008, p.1), cita que “educadores acreditam que a RP deve ocorrer com 0s
principios aprendidos, exercitando os musculos do cérebro, podendo desta forma, desenvolver
nos alunos a criatividade e autonomia para novas alternativas para solucionar problemas.”

Polya (1997, p.2), menciona que “resolver problemas ¢ da propria natureza humana, e
que depende do conhecimento vivenciado e da habilidade cognitiva.” Segundo a autoraOnuchic
(1999, p.215): “Problema ¢ tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em
resolver, e que o problema passa a ser o ponto de partida [...]”

Polya (1945) prop6e que para resolver problemas deve-se utilizar de estratégias praticas
com tomadas de decisdes rapidas como um modelo heuristico, com ado¢do de um método
técnico com as seguintes etapas: incdgnita, dados e condicionante.

Schoenfeld (1997) propde gquatro pontos a considerar: 1. Analise e entendimento de um
problema; 2. Delinear e planejar solugbes; 3. Explorar as solucGes; e 4. Verificar a solucéo,
nestes pontos o autor propde uma estratégia de trabalho mediante a exploracédo de problemas.

Para os autores Onuchic e Allevato (2009) considera-se sete etapas para RP em
Matematica: 1. Formacdo de grupos para entrega de atividades; 2. Observacao e incentivo; 3.
Auxilio nos problemas secundarios; 4. Registro das resolu¢Ges para o grande grupo; 5.
Realizacdo de uma plenaria para discussdo; 6. Busca de consenso dos resultados; 7.
Formalizacdo do conteddo. Os autores configuram um recurso de trabalho, em sala de aula, a
partir de problemas motivadores pertinentes a conceitos e conteddos matematicos,
desempenhando um trabalho mais significativo e efetivo pelos alunos.

Em Ciéncias Naturais ha uma sequéncia organizativa produzida por Zuliani e Angelo
(2001) que pode ser levada em consideragdo ao implementar o trabalho com RP. Esta sequéncia

indica uma aproximacao operacional a matéria que sera apresentada através de argumentacao
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dos alunos sobre a situagéo-problema apresentada : 1.0rganizacdo conceitual e motivagao para
a atividade: o professor comenta sobre a metodologia de RP e faz a leitura do problema;
2.0rganizacdo do trabalho e estruturagdo da atividade: organiza¢do da turma em grupos de
trabalho , proposicao de um problema e elencados as hipdteses para planejar possiveis solugdes
que as comprovem; 3.Execucdo da RP : discussdo da solucdo do problema pelo grupo;
4.Socializagdo das estratégias elaboradas: os grupos relatam as estratégias adotadas para
resolver a situagdo-problema, os erros e os resultados; 5.Analise e comparagdo das diferentes
solucgdes propostas: apos os relatos, debate coletivo sobre as diferentes estratégias propostas e
os resultados obtidos direcionados pelo professor; 6.Elaboracdo de um relatorio: para o caso de
ser um experimento.

Analisando as tecnologias atuais como os computadores, internet, AVA, inteligéncia
artificial, e seus dispositivos de comunicacdo como laptops, tablets ,smartphones, incorporados
a videoconferéncias, Podcast , video aulas , virtualizacdo, em contrapartida ao giz branco,
caneta ,caderno ,livros, observa-se uma formatacdo de novos instrumentos didaticos e
tecnoldgicos otimizados por tecnologias de ensino, neste caso, a RP em uso na sala de aula pode

ser aplicada de forma presencial, remota e hibrida.

4.1.2 A ascensdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem no Ensino

Uma opcdo para aulas assincronas’ € ter um mediador que no caso se configura na
prépria internet como a gente entre o0 aluno e 0s processos de ensino e aprendizagem.

A ferramenta destacada como forma qualitativa diferenciada € o AVA que possui
suporte tecnoldgico que auxilia na interacdo entre alunos e professores, pois possui sistemas de
organizacdo e armazenamento de conteudos, acompanhamento de atividades individuais ou em
grupo e fornece ao aluno um suporte de comunicacdo eletrnica sincrona e assincrona.

O AVA pode ser usado em dois grupos: ferramenta sincrona (tempo real) e assincrona
(tempo flexivel) e no processo pedagogico facilita que o aluno e professor desenvolvam
aprendizado colaborativo e de intercambio.

Neste ambiente € viabilizado pelo professor, material de estudos para serem debatidos
através de dialogos e interacdo entre os alunos pela plataforma adotada pela escola. Neste fato
ha aprendizagem colaborativa em que os alunos teréo a possibilidade de apoio uns dos outros e

um ambiente ndo competitivo.

7 Aulas assincronas ocorrem sem uma interacdo em tempo real, ou seja, permite que as aulas sejam
acompanhadas pelos alunos no horario que melhor couber ao mesmo, como por exemplo, videoaulas e
webinarios.
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O mesmo se pode destacar do intercambio de conhecimento, ou a troca de saberes feito
entre os alunos que pode vir a propiciar uma formacdo critica e reflexiva, favorecendo a

socializacdo de conhecimento e a construcdo de lagos afetivos entre o grupo de alunos.

4.1.3 A metodologia ativa na interacdo com o Ambiente Virtual de Aprendizagem

As rotinas do ensino tradicional nas escolas ja vém ha algum tempo demonstrando
defasagem da comunicacdo e um déficit de aprendizagem em relagdo as escolas publicas e
privadas.

Acompanhando a transformacdo digital que chega no séc. XXI, as escolas devem
procurar alcancar dentro de suas limitagOes, cenarios digitais de comunicagdo, considerando o
fato de que os alunos possuem um perfil voltado para as Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo.Com este advento de modernizacdo digital, vem a superacdo da falta de
infraestrutura, problemas estruturais e culturais para que se possa fazer uma revolucgédo
tecnoldgica nas escolas.

Hé algumas iniciativas adotadas pelo Ministério da Educacdo (MEC) como o Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo), projeto este denominado de Um Computador
por Aluno (UCA), mas mesmo assim, ndo conseguem alcancar uma parcela de escolas publicas
no Brasil.

No Forum Mundial da Educacdo 360, que ocorreu em 2020, foi apontado pelos
especialistas educadores propostas para transformar a realidade atual em um ensino moderno e
de qualidade. Mas ainda assim precisa-se de um esfor¢o conjunto para implantar uma boa gestédo
escolar e qualificacdo do corpo docente para as infinitas possibilidades do mundo digital nas
escolas.

A utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos com acesso a internet para implantacdo de um
AVA, pode aos poucos superar os problemas de aprendizagem com uso de metodologias ativas.
As estratégias destes materiais didaticos disponibilizados no AVA podem ser capazes de
promover o aprendizado significativo, a interacdo e o feedback, como neste caso, o uso de RP

como apoio durante o processo de aprendizagem.
4.2 METODOLOGIA

Como mecanismo metodologico adotado, em funcdo do objetivo elencado, iniciou-se
pelo aspecto quantitativo de selecéo de artigos e apos conduziu-se para uma analise qualitativa.
Preparou-se para a discussdo de resultados, produzindo categorias de analise. Para mapear esta
investigacao, realizou-se um levantamento na base de dados dos periodicos Capes Qualis Al e

A2 assim avaliados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
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(CAPES), Plataforma Sucupira no Quadriénio 2010-2012 e 2013-2016, da area da Educacéo e
do Ensino (aspecto quantitativo) usando como descritor: Ambiente Virtual de Aprendizagem
articulado a Resolugdo de Problemas. Um recorte temporal foi tragcado listando periddicos dos

ultimos dez anos (2012 - 2022) dos quais foram encontrados os artigos descritos no Quadro 18.

Quadro 18 - Selecdo de Artigos por periddicos

Revista / Qualis Artigo

Journal of Science Education and | A one-year case study: understanding the rich potential of projects -
Technology / Al based learning in a virtual reality class for high school students.
Morales, T. M. Bang, E.; Andre, T. (2013).

Journal of Science Education and | Design and application of interactive simulations in problem - solving
Technology / Al university - level physics education.
Ceberio, M., Almudi, J. M.; Franco, A. (2016).

Environmental Education Research | Learning to confront complexity: What roles can a computer - based
[ A2 problem - solving scenario play?
Sonnleitner, P., Konig, A.; Sikharulidze, T. (2018).

Computers & Education / A2 Factors of problem - solving competency in a virtual chemistry
environment: The role of meta cognitive knowledge about strategies.
Scherer, R.; Tiemann, R. (2012).

Computers & Education / A2 Analysis of peer learning the behaviors using multiple representations
in virtual reality and their impacts on geometry problem solving.
Hwang, W. Y.; Hu, S. S. (2013).

Computers & Education /A2 Immersive virtual reality as a tool to learn problem-solving skills.
Araiza-Alba, P., Keane, T., Chen, W. S.; Kaufman, J. (2021).

Educagdo em Revista/ Al Engagement académico no ensino superior: premissa pedagdgica para
o desenvolvimento de competéncias transferiveis.
Rigo, R. Moreira, J. A.; Vitoéria, M. I. C. (2020).

Educar em Revista/ Al Blended Learning e as mudangas no ensino superior: a proposta da
sala de aula invertida.
Valente, J. A. (2014).

Educar em Revista/ Al Coreografias didaticas e inovagdes pedagdgicas contemporaneas para
uma educacdo emancipadora.
Amaral, M. M. D.; Santos, R. D. (2020).

Educar em Revista / Al Mapping our school site.
Hagevik R. A. (2011).

Revista Eletrénica de Educacdo / | Resolucdo de Problemas em Ambientes Virtuais de Aprendizagem:
A2 possibilidade na educacdo a distancia.
Andrade Dutra, D. S.; Viana, M. D. C. V. (2013).

Revista de Ensino de Ciéncias e Produzindo problemas abertos utilizando tecnologias digitais no
Matematica / A2 processo de formacdo inicial de professores de matematica.
Figueiredo, F. F., ; Groenwald, C. L. O. (2017).

Revista Ciéncia & Educacdo / A1 | O uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo no Ensino de
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Quimica e os aspectos semiéticos envolvidos na interpretacdo de
informacdes acessadas via web.
Silva, V. D. A.; Soares, M. H. F. B. (2018).

Revista Brasileira de Ensino de Aprendizagem ativa na educacdo basica: um relato de experiéncia no
Ciéncia e Tecnologia/A2 ensino remoto.
Silva Oliveira, M. J.; de Brito, I. P. L.; Padilha, M. A. S. (2022).

Fonte: Elaborado pela Autora (2020).

Concluida a busca de literatura com o objetivo exploratorio, a metodologia a seguir se
qualifica pela descri¢do das técnicas, cenario de pesquisa e a analise dos resultados de cada
artigo selecionado. Assim, foi desenvolvido a analise de contetudo calcado na proposta de
Bardin (2011), pois trata-se de uma das técnicas de tratamento de dados em pesquisa qualitativa
e se qualifica por classificar e categorizar contetdos, pois sintetiza caracteristicas a elementos
-chaves facilitando interpretacGes e inferéncias.

Apos o resultado da classificacdo analitica doselementos, foram elencadas as categorias
semanticas relacionadas aos artigos e a anélise de citacBes pois exploram contetdos disponiveis
no nivel dos textos identificando dispersdo e agrupamento da literatura cientifica. Agregou-se
duas categorias: (1) possibilidade de aderir asRP com perspectivas metodoldgicas no dialogo

entre os atores do AVA, (2) transcendendo o AVA na Educacéo.
4.3 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Analisando situacdes assertivas e reais na implantacdo de metodologias ativas neste caso
a RP, com a participacdo de ambientes diversos de tecnologias digitais como estratégia para
integrar a avaliacdo formativa no contexto educacional em Quimica do Ensino Médio, a escola
esta criando um novo formato de ensino, aprendizagem e avaliagdo com a ascensdo do AVA ,
estimulando a criatividade e diversidade decorrentes de circunstancias dindmicas com qualidade
para com o aluno, desenvolvendo habilidades e competéncias, como descreve o autorCoscarelli
(2016) em seu artigo , afirmando que o grande desafio é ler e aprender em ambientedigital, mas
que as tecnologias digitais tem sido uma necessidade transformadora nos processos de
escolarizacéo de qualidade.

Dessa forma, a implementacdo de métodos eficazes de metodologias ativas como
ferramenta de ensino estd em consonancia com o novo modelo escolar em que a sociedade atual
deseja desenvolver a independéncia de seus alunos para que possam resolver problemas néo s
em sala de aula, mas em seu meio social.

Sem deixar de destacar que o avancgo tecnolégico que existe na sociedade atual, reflete
na area da educacdo, pois 0 processo cognitivo dos alunos e professores estd em uma estrutura

continua que direciona os saberes na transformacdo social e cultural, portanto, a tecnologia



86

digital converge para uma sala de aula com alternativas de aprendizado direcionadas para 0s
dias atuais da progressdo tecnoldgica engendrados em muitos cenarios académicos e sociais.
No que diz respeito a ascenséo digital aliada as técnicas de ensino como a RP, apresenta-
se como um planejamento estratégico alicercado na Base Nacional Comum Curricular
(Brasil,2018) em suas competéncias 4 e 5, sendo, portanto, apresentadas a seguir as categorias

que emergiram da leitura dos artigos mencionados no Quadro 18.

(1) Possibilidade de aderir as Resolucbes de Problemas com perspectivas
metodoldgicas no dialogo entre os atores do Ambiente Virtual de Aprendizagem

Pensar em estratégias pedagdgicas que possam estimular o protagonismo, prezando o
aluno e suas intervencgdes, exercitando a discussao em grupos e conduzindo a tecnologia para a
sala de aula pode ser eficiente para aprimorar 0s processos de ensino e de aprendizagem. Nesta
perspectiva, os autores Andrade e Viana (2013) conduziram um estudo com 23 alunos do curso
de Licenciatura de Matematica em uma instituicdo publica de ensino na modalidade de
Educacéo a Distancia (EaD). Este trouxe a luz do conhecimento, a investigacéo de contribuicdes
que a metodologia de RP possa trazer quando associada ao AVA. A plataforma usada foi o
Moodle e demais recursos foram: questionarios, féruns, chats, artigos postados e RP de
Matematica.

Contribuicdo como a busca de solucdo por meio de conhecimentos prévios, aprendizado
interativo e dindmico, novo olhar no modo como se pode ensinar uma determinada matéria de
forma prazerosa com resultados melhor que a do ensino tradicional e o desejo de compartilhar
este método com outros professores de outras disciplinas, foram as respostas coletadas nesta
pesquisa. Ficou evidente que a articulagdo das ideias processadas pelo AVA néo se perdeu, pois
houve interacdo e colaboracdo entre os alunos e professores na plataforma escolhida, fazendo a
observacao de que ainda que a internet em muitas ocasides nao foi estavel para alguns alunos.

No cenério educacional de formacéo inicial de professores, os autores Figueiredo e
Groenwald (2017), aplicaram em uma turma de 9° Ano do Ensino Fundamental, problemas
abertos com uso de Tecnologias Digitais (TD), com o objetivo de investigar aspectos
matematicos associados a uma abordagem de relevancia social usando RP e TD. Foram
utilizados a plataforma Moodle, entrevistas, gravacdes de video, uso de software e quatro
questdes, configurando-se como RP.

Como conclusdo os autores definiram pelas respostas obtidas, que foi produzido novos
conhecimentos matematicos por meio das RP e em relagdo aos recursos tecnologicos, usaram
0 PowerPoint, paint, internet e google docs., pois ndo havia muita apropriagéo do conhecimento

digital por parte dos professores. Além disto, entenderam que quanto as habilidades e
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competéncias se aproximaram do que preconiza as Diretrizes Curriculares Nacionais
(Brasil,1998).

Conduzir aprendizado a partir do uso de tecnologias néo trivial e acessivel, mas os
autores Silva e Soares (2018), partiram de um estudo feito em uma escola publica de ensino da
regido noroeste de Goiania/GO com 33 alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Os assuntos
abordados foram as préticas experimentais de Quimica como conservantes, corantes, sabao,
quimica do cabelo e outras. Estavam imbricados nesses itens a intencionalidade da investigacao,
e foi solicitado a elaboragéo de uma biblioteca virtual com acesso a links dos sites pesquisados,
a partir da pesquisa na internet. A conclusdo dos autores é que para gque a tecnologia de
informacdo possa ser usada de forma significativa é fundamental a mediacdo do professor, pois
0 acesso a informag&o postada nem sempre garante a aprendizagem.

No transcorrer da pesquisa de Rigo et al. (2020), considerou-se buscar e analisar o
desenvolvimento de competéncias transferiveis aos alunos por meio do uso de metodologias de
RP significativas e praticas pela plataforma Moodle 2.0 e Google Drive. Verificaram que 0s
alunos experienciaram a aprendizagem no espago digital referente a colaboracédo de trabalho em
equipe, criatividade, autonomia, iniciativa, desenvolvimento de competénciascomunicacionais,
de raciocinio e de RP. Porém, é mister destacar que ndo foram observadas essas caracteristicas
em todos os alunos, necessitando de mais tempo em engagement para gerarmais retorno.

Na mesma 6tica, Valente (2014), proporciona um cendrio sobre blended learning e sala
de aula invertida em um ambiente virtual, discutindo suas diferentes modalidades com seus
pontos positivos e negativos apresentados por diferentes autores.

Devido ao grande interesse em propor algo inovador para resolver o problema da evasédo
especialmente na area de Ciéncias Exatas essas abordagens pedagdgicas mostraram -se
promissoras em detrimento ao ensino tradicional, porém o ponto negativo nestes estudos € o
fato da falta de recursos tecnoldgicos por parte de alunos que ndo possuem internet.

Ainda para ilustrar essa discussdo, Amaral e Santos (2020), cita Bauman (2001),
mencionando que no Ensino também se vivencia uma sociedade liquida, volatil, desregulada e
que busca na escola publica e privada profissionais que garantam a sobrevivéncia e o
desenvolvimento dos empreendimentos almejados.

Neste estudo, o autor procura refletir sobre as possibilidades pedagoégicas favorecidas
pelo AVA (Facebook, WhatsApp, Instagram, YouTube, entre outros) objetivando antecipar
resultados da aprendizagem dos alunos. Em virtude dos aspectos analisados, o autor considera
que essas abordagens ativas possibilitam aos alunos, suas capacidades de reflexdo em um

processo dinamico e participativo.



88

A capacidade de resolver problemas cientificos é considerada competéncia na educagédo
cientifica. Scherer e Tiemann (2012) fazem uma correlacdo entre processos de RP e aspectos
metacognitivos. Este estudo foi conduzido com 162 alunos do décimo ano do Ensino Médio de
uma escola em Berlim/Alemanha, em um ambiente virtual que permite aos alunos resolverem
problemas interativos e estaticos em um ambiente experimental de laboratorio, objetivando a
relagdo entre RP e conhecimento estratégico.

Resultados obtidos pelos autores trazem contribuicdes para a literatura e para a pratica,
pois demonstraram trés habilidades correlacionadas: alcance do objetivo; confronto de variaveis
e resolucdo de tarefas analiticas. Para mais, diferentes tipos de problemas como tomadas de
deciséo e solugdo de problemas podem ser desenvolvidos com estudos de investigacdo em
configuracdes alternativas.

Um estudo recente dos autores Silva Oliveira et al. (2022), retratam a rotina do ensino
tradicional da Educacdo Basica em contraponto ao uso de aprendizagem ativa observado em
um curso on-line da rede municipal de ensino de Recife/PE (Lab Educat) com 30 professores
ministrado por meio da plataforma Google Classroom. Foi adotado neste estudo o uso de
algumas metodologias ativas: sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas,
aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo, estudo de caso, aprendizagem maker,
storytelling design thinking. Assim, buscando relatar a experiéncia do uso destas com alguns
AVA (Google Class, Google Meet, WhatsApp, Karoot, Mentimeter, videos, PodCasts, Google
docs e foruns), durante o periodo do ano de 2020 da ocorréncia da COVID -19.

Os autores evidenciaram que o indice de desconhecimento do uso das diversas
metodologias ativas neste estudo ficou em 15,6%, o que levou o0s autores a propor entre 0s
professores troca de informacéo, conhecimento e uso de novos recursos tecnolégicos por meio
de treinamentos e qualificacdes para oferecer uma melhor qualidade de ensino aos seus alunos
(Silva Oliveira et al., 2022).

(2) Transcendendo o Ambiente Virtual de Aprendizagem na Educacéo

Ap06s a mudanga ocorrida na internet a partir de 1990, com a criagdo da Web no Brasil,
0 AVA passa a ter um significativo protagonismo destinado a Educacdo. As tendéncias do uso
do AVA ganham espacos e deixam de ser um mero complemento da educacdo a distancia.
Usado de forma hibrida pode ser considerada um espago que promove a cognicao e a interacdo
entre professor e aluno em um ambiente educacional.

Com o avango da era mobile em que tecnologia e informagdo caminham juntos, pode-
se dinamizar os processos de préaticas pedagdgicas com indicadores e estatisticas positivas para

o professor e para o aluno.
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A tecnologia de Realidade Virtual Imersiva (RVI), tem alcangado ambientes
educacionais e de treinamento, € o que consideram Araiza - Alba et al. (2021) e esperam que
seja adotado em sala de aula nos préximos anos. Com base nisto, os autores, investigaram RVI
como ferramenta para habilidades de RP, com a intencdo de estimar se o uso de RVI para
resolver problemas € mais eficaz que o uso de um aplicativo ou jogos de tabuleiro, e se estas
habilidades transcende a realidade virtual para vida real.

Para esta pesquisa, 120 alunos com idade entre 7 e 10 anos da localidade de Melbourne/
Australia, foram aleatoriamente designados para uma RP em trés condic@es distintas: jogo de
tabuleiro, tablet e realidade virtual imersiva. O percentual de criancas que responderam as RP
na condicao de RVI foi de 77,5% em comparac¢do com outras condicdes: tablet (32,5%) e jogo
de tabuleiro (30%).

Na avaliacdo dos autores, estes resultados indicam que a tecnologia mais moderna é
capaz de despertar interesse motivacional ao usuério, auxiliando no processo cognitivo e
transferéncia de conhecimento, sugerem ainda, que mais pesquisas com maior nivel de
dificuldade devam ser aplicadas como forma comparativa.

O aprendizado da geometria na Matematica explora diversas representacbes com
simuladores virtuais, que ajudam os alunos nos conceitos matematicos e pensamento critico.
Nesta pesquisa, Hwang e Hu (2013), utilizaram um ambiente colaborativo de aprendizagem em
realidade virtual, proposto para facilitar a RP de geométricos tridimensionais (3D).

Foram aplicados um ambiente virtual e um quadro branco para auxiliar os 60 alunos da
52 Série do Ensino Fundamental de Taiwan/ China, também distribuidas atividades como:
revisao de forma sincrona dos processos de resolucdo por pares; manipulacao de objetos 3D de
forma individual ou colaborativa e debates e discussdo feitos nos quadros brancos para
consultas.

Destaques que emergem dessa pesquisa € a interacdo por pares. Os autores acreditam
que ela facilita a resolver os problemas de geometria propostos; o uso de AVA associado ao
uso do quadro com exposicdo de literaturas facilitou a expressdo dos resultados feitos pelos
alunos. Como indicacdo para maiores estudos, os autores sugerem aplicar diferentes tipos de
problemas com varios niveis de complexidade como forma de estratégia para resolver a parte
critica dos processos de RP.

O desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores, auxilia os alunos a compor
projetos e cooperar para com Seus processos proprios de aprendizagem. Neste fato, a
aprendizagem cooperativa favorece um ambiente de trabalho em grupo demonstrando

cooperacdo (auxilio matuo) e interdependéncia (pensar e agir) para a formacdo de uma
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consciéncia menos competitiva, mais reflexiva e que possa construir uma interacdo mais
humanizadora.

Considerando a reflexéo, Morales et al. (2013), trouxeram um desafio em seus estudos
sobre realidade virtual com uso de aprendizagem baseada em projetos, com 45 alunos do Ensino
Médio de lowa/USA, objetivando a programacao de uma maquina em nivel industrial de forma
independente e com minimo de orientacdo de um professor.

Observaram que o uso de tecnologias digitais associada a entrevistas, analise de projetos
com alunos, pais e professores, assim como, processos sociais e de aprendizagem dos
conteddos, ajudou a desenvolver conhecimentos, habilidades e fungdes para o mundo das
tecnologias da informacdo e comunicacdo no séc. XX1.0s autores acreditam que as tecnologias
ampliadas para outras escolas, serdo exploradase adaptadas as necessidades particulares,
abrindo um vasto leque de oportunidades aos alunos.

Nos ultimos anos as simulagdes computacionais interativas estdo sendo integradas ao
Ensino de Ciéncia. Os autores Ceberio et al. (2016), revelam que tém contribuido para
melhorias significativas nos processos de ensino e de aprendizagem, observados em seus
estudos na universidade do pais Basco / Espanha, com 170 alunos do primeiro Ano de
Engenharia.

Visaram neste estudo, projetar materiais didaticos de RP baseados em simulagcdo em
Fisica de nivel universitario com programas computacionais como animacao e graficos, para
aferir a eficacia dos mesmos na capacidade de resolucdo por parte dos alunos.

Esses resultados indicaram, segundo 0s autores, que o0s alunos ao experimentarem esta
metodologia, tiveram uma atitude favoravel quanto a aprendizagem para solucdes adequadas
dos materiais didaticos apresentados. Os autores revelam que o uso dos simuladores com RP
pode contribuir e melhorar as habilidades de solucionar proposi¢des sobre assuntos da area das
Ciéncias Exatas e Naturais.

O debate sobre competéncias associadas ao enfrentamento da complexidade de um
cenario especifico de um Laboratério de Genética da Universidade de Luxemburgo, foi
ilustrado pelos autores Sonnleitner e Sikharulidze (2018), exemplificando o uso de RP
associadas em ambientes virtuais que podem ser usados para estruturar e avaliar o aprendizado.

Os participantes executaram 12 diferentes problemas em 35 minutos na plataforma
Genetics Lab on-line pelo navegador Firefox. As evidéncias demonstraram um cendrio de
problemas complexos que permitiram agregar ao uso do AVA a captura de diferentes
competéncias e abordagens individuais, fornecendo aos alunos experiéncias préaticas sobre 0s

fendmenos conhecidos para uma posterior tomada de deciséo.
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Segundo os autores, as RP instauradas neste estudo permitiram discutir diversidade de

estratégias e emocdes associadas, assim como, experiéncias integradas com a sala de aula.

4.4 CONSIDERAC}C)ES FINAIS

A fusdo das linguagens de RP com o AVA é um desafio ao professor, pois nesse aspecto,
ele precisa romper com seus arquétipos ou hibridismo cultural, para procurar dispor de novos
recursos e novos sentidos, que ressignifique sua metodologia de trabalho em sala de aula. As
novas tecnologias e a insergcdo da cultura digital na Educacgéo repercutem na redefinicdo do
ensino de aprendizagem.

A mudanca nas concepgdes epistemoldgicas nos levam a construcdo do uso de novos
instrumentos educacionais como o uso do AVA associada a metodologia ativa, como é o caso
do RP. Cabe ressaltar que os instrumentos tecnoldgicos necessitam dos agentes sociais para ter
pleno uso de sua utilidade.

Assim, torna-se importante assentir que as pesquisas aqui elencadas nestes processos
educativos, demonstram que os desdobramentos em inUmeros ambientes virtuais com uso de
RP, possa ter constantemente uma discussdo ampliada na area educacional, para que se possa
endossar seus aspectos positivos e tratar melhor seus aspectos negativos conquistando
qualidade educacional e otimizacdo da modernizacdo dos processos de ensino e de

aprendizagem.
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5 TEORIA DE VYGOTSKY: REFLEXOES SOBRE O USO DO AMBIENTE VIRTUAL
DE APRENDIZAGEM E DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE
QuIMICA?

RESUMO

Para o Ensino de Quimica e outras &reas do conhecimento, diversas metodologias ativas podem
ser aplicadas, no processo de aprendizado dos alunos, reforgando um comportamento proativo
na busca da construcdo de saberes. Neste aspecto, emerge a figura de Vygotsky e a
contemporaneidade de sua teoria influenciando a Educacédo no que tange a relacédo do individuo
e 0 seu contexto social e cultural. Sendo assim, a finalidade deste estudo é trazer uma reflexdo
sobre a teoria de Vygotsky no uso da metodologia de ensino de Resolucdo de Problemas (RP)
em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) na area do Ensino de Quimica. A
metodologia usada foi de um arcabouco bibliografico de artigos e os resultados apontam que o
interacionismo contribui de forma satisfatoria nas discussdes envolvidas nos processos
pedagogicos. Também pode-se apontar que a metodologia de RP implementada através de um
AVA é uma estratégia desafiadora para ensinar Quimica de uma forma que o aluno consiga
entender os problemas e interpreta-lo utilizando o AVA para dialogar com seus colegas e
professores sobre as solu¢des de uma dada situacao.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Teoria de Vygotsky; Ambiente Virtual de Aprendizagem;
Resolugéo de Problemas. Teoria de aprendizagem.

ABSTRACT

For chemistry teaching and other areas of knowledge, several active methodologies can be
applied, in view of the students' learning process, reinforcing a proactive behavior in the search
for the construction of knowledge. In this aspect, the figure of Vygotsky emerges and the
contemporaneity of his theory influencing Education with regard to the relationship of the
individual and its social and cultural context. Thus, the purpose of this study is to bring a
reflection on VVygotsky's theory in the use of problem solving teaching methodology in a Virtual
Learning Environment in the area of Chemistry Teaching. The methodology used was a
bibliographic framework of articles and the results indicate that interactionism contributes
satisfactorily to the discussions involved in pedagogical processes. It can also be pointed out

that the Problem Solving methodology implemented through a Virtual Learning Environment

8 Artigo publicado na Revista Research, Society and Development, [S. I.], v. 10, n. 13, 2021. DOI: 10.33448/rsd-
v10i13.21405. - ISSN 2525-3409 (on-line) rearranjado para a defesa de tese diferentemente do modo que esses
foram submetidos aos respectivos periodicos.
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is a challenging strategy to teach Chemistry in a way that students can understand the problems
and interpret it using the Virtual Learning Environment to dialogue with their colleagues and
teachers about the solutions of a given situation.

Keywords: Chemistry Teaching; Vygotsky theory; Virtual Learning Environment; Problem

Resolution; Learning theory.

RESUMEN

Para la ensefianza de la quimica y otras &reas del conocimiento, se pueden aplicar varias
metodologias activas, en vista del proceso de aprendizaje de los estudiantes, reforzando un
comportamiento proactivo en la busqueda de la construccion del conocimiento. En este aspecto,
surge la figura de Vygotsky y la contemporaneidad de su teoria influye en la Educacién con
respecto a la relacion del individuo y su contexto social y cultural. Por lo tanto, el proposito de
este estudio es traer una reflexion sobre la teoria de VVygotsky en el uso de la metodologia de
ensefianza de resolucion de problemas en un Entorno Virtual de Aprendizaje en el area de
Ensefianza de la Quimica. La metodologia utilizada fue un marco bibliografico de articulos y
los resultados indican que el interaccionismo contribuye satisfactoriamente a las discusiones
involucradas en los procesos pedagdgicos. También se puede sefialar que la metodologia de
Resolucion de Problemas implementada a través de un Entorno Virtual de Aprendizaje es una
estrategia desafiante para ensefiar Quimica de manera que los estudiantes puedan comprender
los problemas e interpretarlos utilizando el Entorno Virtual de Aprendizaje para dialogar con
sus colegas y profesores sobre las soluciones de una situacion dada.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica; Teoria de Vygotsky; Entorno Virtual de

Aprendizaje; resolucidn de problemas; Teoria del aprendizaje.

5.1 INTRODUCAO

A utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas, no Ensino de Quimica, deve explicitar seu
carater dindmico, a fim de que o conhecimento quimico seja expandido, ndo como um conjunto
de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas como um conjunto de ensinamentos
interativos que envolvem a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a tecnologia,
possibilitando a construgdo de conhecimentos voltados para a vida (Lima; Moita, 2011).
Partindo dessa constatacdo, o Ensino de Quimica pode ampliar seus conceitos de abordagens
didaticas com a adogdo da metodologia RP associado ao uso de AVA, em consequéncia este
ambiente incentiva as interagdes entre os alunos e com o professor desenvolvendo 0s processos

dindmicos de refletir, interpretar, tomar decisdes e gerir 0s contextos de aprendizagens.
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Neste aspecto, emerge a figura de Vygotsky e a contemporaneidade de sua teoria
influenciando a Educacg&o no que tange a relacdo do individuo e o seu contexto social e cultural.
Assim, neste manuscrito apresenta-se as consideracdes sobre Vygotsky, sua teoria e linhas de
pensamento; os niveis de desenvolvimento que o individuo pode passar para a aquisi¢do do
conhecimento; os instrumentos e signos na perspectiva de Vygotsky; como a inteligéncia se
desenvolve; as principais contribui¢des do autor na educacéo; a metodologia de Resolucdo de
Problemas (RP) na aprendizagem sob a perspectiva sociointeracionista; a relacdo de Vygotsky
com o desenvolvimento do aluno em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA); e, 0

Ensino de Quimica em uma abordagem sociointeracionista
5.1.1 ConsideracOes sobre Vygotsky

Vygotsky nasceu na Russia em 1896. Ele se formou na Faculdade de Direito da
Universidade de Moscou e mais tarde se dedicou aos estudos literarios. Entre 1917 e 1923,
atuou como professor e pesquisador nas areas de Arte, Literatura e Psicologia. A partir de 1924,
ele aprofundou suas pesquisas no campo da Psicologia em Moscou e se voltou para a educacao
de deficientes. Entre 1925 e 1934, trabalhou com outros cientistas para desenvolver pesquisas
psicoldgicas envolvendo anormalidades fisicas e mentais. Depois de concluir outro curso de
Medicina, ele foi convidado para servir como chefe do Departamento de Psicologia do Instituto
Soviético de Medicina Experimental. Morreu em 1934 (Brito, 2013).

Lev Semionovitch Vigotski na transliteragdo Lev Semyonovich Vygotskij, sendo o
sobrenome também transliterado como Vigotski, Vygotski ou Vygotsky, deu trajetoria aos
processos de pensamento, resolucdes de problemas, interacdo e construcdo de significado que
contribuem para o desenvolvimento da sociedade humana e que originou uma corrente de
pensamento socio construtivista (Yasnitsky, 2018). Por ter vivido a Revolugdo Russa (1917)
suas obras s6 foram conhecidas e valorizadas mais recentemente. Nota-se que apesar de ser
formado em Direito, sua primeira obra que o conduziu para a area da Psicologia da Arte (1925).
Ademais, seu interesse pelas fungbes mentais superiores, cultura, linguagem o levaram a
trabalhar na obra “A formagao social da mente” abordando os processos psicoldgicos a partir
da infancia e do contexto historico-cultural. Autor de mais de 200 obras que enfatiza o papel da
cultura, estimulada pela interacao entre parceiros sociais e mediada pela linguagem, no processo
de cognicdo.

A vida de Vygotsky foi tragicamente interrompida em 11 de junho de 1934, quando ele
faleceu de tuberculose aos 37 anos. Mesmo assim, Vygotsky € considerado um pensador
formador em Psicologia e muito de seu trabalho ainda esta sendo descoberto e explorado ao

longo dos anos (Tunes; Tacca; Bartholo, 2005).
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De acordo com Vygotsky, todas as atividades cognitivas fundamentais tomam forma em
uma matriz da histéria social e formam os produtos do desenvolvimento sécio histérico (Luria,
1976). Ou seja, as habilidades cognitivas e os padrdes de pensamento ndo sdo determinados,
principalmente por fatores inatos, mas sdo produtos das atividades praticadas nas instituicdes
sociais da cultura em que o individuo cresce.

Consequentemente, a histéria da sociedade em que a crianca € criada e a familia e a
historia pessoal da crianca sao determinantes cruciais da maneira como esse individuo pensara.
Nesse processo de desenvolvimento cognitivo, a linguagem € uma ferramenta crucial para
determinar como a crianga aprendera a pensar, porque modos avancados de pensamento s&o
transmitidos a crianca por meio de palavras (Toassa, 2013).

Para Vygotsky, uma compreensdo clara das inter-relacbes entre pensamento e
linguagem € necessaria para a compreensao do desenvolvimento intelectual. A linguagem néo
é apenas uma expressao do conhecimento que a crian¢a adquiriu. HA uma correspondéncia
fundamental entre pensamento e fala em termos de um prover recursos para o outro, alinguagem
torna-se essencial na formacdo do pensamento, determinando caracteristicas de personalidade
e exercendo influéncia sobre a cognicdo. A teoria de Vygotsky se aproxima da hipotese Sapir-
Whorf de que a estrutura da linguagem que se usa habitualmente influencia a maneira como ele
percebe seu ambiente (Baquero, 2001).

A teoria pode ser enunciada sob 0s seguintes aspectos: sociabilidade do homem,
interacdo social, signo e instrumento, cultura, histéria, e fungdes mentais superiores, por isso,
pode-se dizer que a teoria de Vygotsky é socio-histérico-cultural do desenvolvimento das
funcdes mentais superiores, mas, frequentemente, apontada como teoria histérico-cultural.

Na concepcdo de Vygotsky (1984), a principal caracteristica do ser humano é a
habilidade social. Em sua época, esse principio ndo passava de uma hipotese puramente teorica.
Contudo, atualmente, pode-se dizer que, devido a fusdo dos dois métodos de pesquisa, 0s
argumentos sociais basicos (determinados em parte pela genética) tém quase as mesmas leis
escritas dos fatos cientificos. Estudos empiricos recentes sobre o desenvolvimento social de
criangas pequenas provaram plenamente a tese das habilidades sociais principais e iniciais
(Brito, 2013).

5.1.2 Teorias e linhas de pensamento de Vygotsky

A teoria de Vygotsky nomeou-se como sécio construtiviSmo e tem como escopo 0
desenvolvimento humano e a aprendizagem. Os conceitos desenvolvidos por Vygotsky
transcenderam o tempo e as fronteiras geograficas. Hoje, seu trabalho € amplamente aplicado a

muitos campos de investigacdo, desde a Psicologia a Educagdo de Linguas. Embora essa adogado
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do pensamento do psicologo soviético seja um motivo de celebracdo, estudiosos enfatizam a
falta de aplicacdo do pensamento Vygotskyano a pesquisa psicolégica contemporanea (Tunes;
Tacca; Bartholo, 2005).

E no crescimento das criangas, principalmente na primeira infancia, que a interagio
assimétrica surge, ou seja, comunicam-se com os adultos e transportam todas as informacoes
culturais. Neste tipo de interacdo, os papeis basicos correspondem a diferentes sistemas de
simbolos. Do ponto de vista da genética, os sistemas de simbolos tém primeiro funcGes de
comunicacdo e depois fungdes pessoais: eles passam a ser usados para organizar e controlar
individuos (Ledo; Quartieri; Marchi, 2013).

Este é precisamente o elemento basico do conceito de interacdo social de Vygotsky, que
desempenha um papel formativo e construtivo no processo de desenvolvimento. Assim, a
aprendizagem consiste na relacdo com o mundo social. A formacdo é o resultado do
relacionamento com pais, irmaos, colegas e demais individuos (De Azevedo, 2013).

Sendo assim, a participacdo da familia no desempenho da aprendizagem é a base para
incorporar novos valores no processo e ser capaz de superar todos os obstaculos que lhes sdo
impostos. Vygotsky usa esses argumentos em suas obras para descrever as relagdes
pessoais/sociais, afirmando que ndo ha caracteristicas humanas desde o nascimento, tampouco
resultado de pressao externa (De Azevedo, 2013).

Séo frutos da interacdo homem/sociedade, pois quando um homem muda seu ambiente
em busca das necessidades basicas, ele mudara a si mesmo. As criancas tém apenas funcdes
psicoldgicas basicas quando nascem da aprendizagem cultural. Essas fungdes tornam-se
funcBes psicoldgicas avancadas. Elas sao o controle consciente do comportamento, as aces
conscientes relacionadas as caracteristicas do comportamento e a liberdade pessoal. O
desenvolvimento da psicologia humana é sempre mediado por outro meio que instrui, define e
da significado préatico. Desse modo, 0os membros imaturos do ser humano véo se adaptando
gradativamente aos modelos mentais de fungdo, comportamento e cultura (Lopes, 2016).

Nesse caso, pode-se citar aimportancia da tolerancia de fato: as criangas com deficiéncia
interagem com as criangas em maior desenvolvimento, trocam conhecimentos e experiéncias e
passam a aprender juntas. Vygotsky (1979) defende educacéo inclusiva e acessibilidade para
todos. Devido ao processo criativo envolvendo dominio natural, ferramentas e o uso de
ferramentas, as pessoas podem realizar planos de acdo indireta com ou sem deficiéncia (Aragao;
Silva, 2012).

Pessoas com deficiéncia auditiva, visual e outras deficiéncias podem ter um alto nivel
de desenvolvimento e com as escolas promovendo a inclusdo com a linguagem de sinais Libras,

e materiais necessarios para que possam desenvolver habilidades de leitura e superar seus
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conhecimentos diarios. Criancas cegas podem atingir o mesmo desenvolvimento que criangas
normais, mas de outra forma, é importante que os educadores entendam essa particularidade,
que é a lei da compensacéao (Aragdo; Silva, 2012).

A limitacdo biol6gica ndo é o motivo que determina os surdos e o subdesenvolvimento
dos cegos. A sociedade cria esses limites para que o deficiente ndo possa se desenvolver
plenamente. O segundo tipo refere-se as origens culturais das fungdes psicologicas, que se
originam das relacOes pessoais e de suas origens sociais e culturais. 1sso mostra que a cultura é
complemento da condi¢cdo humana, porque o desenvolvimento intelectual humano ndo é
negativo, tampouco independente do desenvolvimento histérico e das formas de vida social
(Rego, 2001).

O desenvolvimento psicologico das criancas € um processo continuo de aquisicéo,
desenvolvimento da inteligéncia e da linguagem relacionado a fala e ao pensamento interno.
Ao impor a estrutura da multiplicacdo, o aprendizado de novos conceitos pode impedir que a
crianga organize todos 0s que j& possui.

O proposito de Vygotsky é observar como as fungfes mentais, como memoria, atencao,
percepcdo e pensamento aparecem pela primeira vez na forma principal e depois na forma
superior. Assim, é possivel perceber diferencas importantes entre funcbes bésicas
(compartilhadas por animais e humanos) e funcGes mentais superiores (especialmente
relacionadas a humanos). No que diz respeito a contribui¢do de Vygotsky, o desenvolvimento
se baseia na relacdo que se estabelece entre o individuo e 0 meio social. Essa relacdo ndo é
direta, mas mediada por um sistema de simbolos, em que a linguagem desempenha um papel
central (Astolfi; Develay, 2014).

A linguagem é o sistema simbolico basico dos seres vivos. Com isso, a ampliacdo da
linguagem e sua relagdo com o pensamento ocupam uma posicdo central nas obras de Vygotsky.
O autor tem duas fungdes a serem destacadas: funcdo de comunicacdo social e funcdo de
pensamento generalizado. A funcdo da comunicacdo social refere-se a criacdo de um sistema
de linguagem para se comunicar com terceiros. Em outras palavras, essa é a necessidade de
comunicacgéo (Astolfi; Develay, 2014).

Todavia, para se comunicar de forma eficaz, ndo basta mostrar estados gerais como
"desconforto” ou "prazer”. Devem ser usados sinais que outras pessoas possam entender. Esses
sinais podem traduzir com precisdo pensamentos, sentimentos e desejos. Os individuos tém
experiéncias complexas e especiais que devem ser simplificadas e generalizadas antes que
possam ser transformadas em signos e transmitidas a outros. Esse fendmeno produz a segunda

funcdo da linguagem: a funcéo de generalizacdo do pensamento (Lima; Leite, 2012).
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Nessa perspectiva, a linguagem agrupa coisas reais, agrupando todas as ocorréncias do
mesmo tipo de objetos, eventos e situagdes na mesma categoria conceitual. Nesse caso, a fungéo
do pensamento generalizado torna a linguagem uma ferramenta de pensamento. A origem e 0
desenvolvimento do pensamento e da linguagem sao diferentes e independentes, mas, em algum
ponto, ha uma conexao estreita entre esses dois fendmenos.

Porém, antes desse fendmeno de conexdo, o desenvolvimento do pensamento em
criancas é a fase pré-fala, e o desenvolvimento da linguagem, a fase pré-intelectual. Antes de
dominar a lingua, as criancas tentam solucionar os problemas praticos e usar meios e
ferramentas para atingir seus objetivos. Embora a crianga ndo domine o sistema de simbolos da
linguagem, ela usa a expressao verbal, como o choro e o riso (Souza, 2011).

Em torno de dois anos de idade, com a integracdo do pensamento e da linguagem, uma
nova forma de funcdo mental comecou a aparecer. Nesse sentido, a fala passa a ser um
intelectual com fungéo de simbolizacgdo e generalizacdo, enquanto o pensamento passa a ser a
expressdo linguistica do significado dado pela linguagem (Rabello; Passos; Silveira, 2011).

Ao interagir com pessoas mais maduras na cultura (ou seja, pessoas com linguagem
estruturada), o individuo pode dar um salto qualitativo no pensamento oral. Nessa perspectiva,
quando o processo de desenvolvimento do pensamento e da linguagem se combinam, € possivel
ao ser humano mediar padrdes de funcdo mental mais complexos por meio do sistema de
simbolos da linguagem (Rabello; Passos; Silveira, 2011).

Por meio da brincadeira, a aprendizagem das criangas em sala de aula, o ensino divertido
e a Educacdo Infantil estdo interligados e se tornam a porta de entrada para a aprendizagem das
criancas. Brincar em todas as fases torna-se importante para a aprendizagem na infancia. As
pessoas perceberam que, principalmente, na fase final da Educacdo Infantil, os professores
buscam a alfabetizacdo das criancas e a reducdo do espaco ludico, o que tem despertado grande
atencdo (Morais et al., 2021).

E necessario que os professores trabalhem, mas eles devem ser ltdicos e coordenados,
para que possam realizar um trabalho centrado na crianca, de forma a colaborar para melhor
educar as mesmas. Dai a importancia da utilizacdo dos espacos internos e externos da escola
para as atividades educativas, organizando e proporcionando o conhecimento que cada crianca
ja possui (Pérez; Carvalho, 2012).

Os jogos foram identificados como um espaco privilegiado para o desenvolvimento
infantil. Porém, no ensino o que acontece com frequéncia e acaba dando espaco para outras
atividades aos educadores € mais importante. Vygotsky (1998) desempenha um papel

importante no processo de reproduzir os pensamentos das criangas. Segundo ele, por meio de
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brincadeiras, os alunos reproduzem palavras externas e as tornam publicas, estabelecendo assim
0 seu pensamento (Pérez; Carvalho, 2012).

Segundo o pensamento de Vygotsky, as acOes e os pensamentos inteligentes (pensar,
refletir, significar, organizar e outros), sdo formados no decurso de sua histéria social. Sob este
viés, os pilares desta teoria de aprendizagem sao (Stadler et al., 2004): i) as funcdes psicoldgicas
tém amparo biologico, pois sdo provenientes da atividade cerebral; ii) o funcionamento
psicoldgico tem como base as relagdes sociais dentro de um contexto histérico; iii) a cultura é
parte essencial do processo de construcdo da natureza humana; iv) a interagdo entre 0 homem
e sociedade é mediada por sistemas simbdlicos, que auxiliam a atividade humana.

Os estudiosos que trabalham em campos interdisciplinares acreditam no potencial para
aplicacbes mais amplas do trabalho de Vygotsky. A intencdo ndo é delinear o projeto
Vygotskyano em sua totalidade, ja que sua pesquisa abrangeu topicos que vao desde 0s aspectos
clinicos do desenvolvimento até os aspectos aplicados das praticas educacionais, tampouco
fornecem uma aplicacdo matizada do trabalho de Vygotsky a questdes de pesquisa especificas,
como também ndo apresenta uma revisdo detalhada de como o trabalho de Vygotsky foi
implementado anteriormente (Zanella, 2001).

Vygotsky visualizou o sucesso da Psicologia como uma Ciéncia apenas se ela
sustentasse sua natureza holistica e interdisciplinar. Esse sistema [de uma psicologia holistica
interdisciplinar] ainda nédo foi criado. Pode-se dizer com certeza que ndo surgira das ruinas da
Psicologia empirica ou dos laboratdrios dos reflexologistas. Ele vird como uma ampla sintese
biossocial da teoria do comportamento animal e do homem social (Coelho et al., 2012).

Essa nova Psicologia sera um ramo da Biologia Geral e, a0 mesmo tempo, a base de
todas as Ciéncias Socioldgicas. Serd o n6 que une a Ciéncia da Natureza e a Ciéncia do Homem.
Estara, de fato, mais intimamente conectado com a Filosofia estritamente cientifica que
representa a teoria combinada do conhecimento cientifico e ndo com a Filosofia especulativa

que precedeu as generalizagdes cientificas (Vygotsky, 1991).

5.1.3 Niveis de desenvolvimento do individuo

Para Vygotsky (1998) ha dois niveis de desenvolvimento que o individuo pode atingir.
Um deles é denominado “real”, aquele ja adquirido ou formado, que determina que a crianca ja
pode ser capaz de fazer por si propria, e um “potencial”, aquele em que a crianca aprende com
outra pessoa. Em relacdo a Vygotsky, o desenvolvimento potencial é mais significativo no
desenvolvimento da crianca que de desenvolvimento real (Souza; Rosso, 2011). Infere-se que

0 aprendizado se relaciona com o desenvolvimento, produzindo a distancia entre aquilo que a
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crianca faz sozinha e o que ela é apta a fazer com a intermédio de um adulto, estando ambos o0s
processos aprendizagem e desenvolvimento inter-relacionados.

A teoria de Vygotsky (1962) propde que o desenvolvimento da crianca seja melhor
compreendido em relacdo a experiéncia social e cultural. A interacdo social, em particular, é
vista como uma forca critica no desenvolvimento. Por meio do auxilio de pessoas mais
experientes no meio social, a crianca aprende gradativamente a funcionar intelectualmente por
conta prépria. Assim, o mundo social medeia o desenvolvimento cognitivo individual.

Ao enfatizar a natureza socialmente mediada dos processos cognitivos, essa abordagem
oferece novas maneiras de classificar o potencial cognitivo das criancas e de ensinar leitura,
matematica e escrita. A teoria sociocultural também aumentou a apreciacdo da profunda
importancia da variagdo cultural no desenvolvimento. As maneiras pelas quais os adultos
apoiam e direcionam o desenvolvimento infantil sdo influenciadas pela cultura, especialmente
os valores e praticas e, organizam, o que e como adultos e criancas pensam e trabalham juntos
e usam ferramentas culturais para entender o mundo e resolver problemas cognitivos (Silva,
2004).

Essas ferramentas sdo criadas por culturas e assumem uma variedade de formas,
incluindo linguagem, simbolos matematicos, alfabetizacéo e tecnologia. Conforme as criancgas
se desenvolvem, diferentes ferramentas as ajudam a funcionar com mais eficécia na resolucéo
de uma dada situacdo e na compreensdo do mundo. Assim, as ferramentas de pensamento, que
sdo produtos da cultura, passam a ser incorporadas as formas como os individuos pensam e
agem no mundo (Rego, 2001)

De acordo com Vygotsky (1986), todas as atividades cognitivas fundamentais tomam
forma em uma matriz da histéria social e formam os produtos do desenvolvimento sécio-
histérico. Ou seja, as habilidades cognitivas e os padrdes de pensamento nao sao determinados,
principalmente por fatores inatos, mas sdo produtos das atividades praticadas nas instituicdes
sociais da cultura em que o individuo cresce (Silva, 2004).

Consequentemente, a histdria da sociedade em que a crianca € criada, a familia e a
historia pessoal da crianca sdo determinantes cruciais da maneira como esse individuo pensara
(Coelho et al., 2012). Nesse processo de desenvolvimento cognitivo, a linguagem é uma
ferramenta fundamental para determinar como a crianga aprendera a pensar, porque modos
avangados de pensamento sdo transmitidos a crianga por meio de palavras (Rego, 2001).

Ao contrario da maioria dos psicologos de sua época, Vygotsky (1984) considerava o
desenvolvimento mental como um processo de apropriagdo de formas superiores da psique, que
s&o mantidas pela cultura e transmitidas a crianga durante a interagdo com o adulto. Nesse caso,

ndo se trata de transferéncia passiva de conhecimento (Tunes; Tacca; Bartholo, 2005).
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O desenvolvimento é entendido como um processo continuo de auto movimento, o
surgimento de novas propriedades e qualidades que ndo existiam nos estagios anteriores.
Segundo Vygotsky (1984, p. 248), esse processo ¢ determinado pela “unidade dos aspectos
materiais e mentais, a unidade do social e do pessoal a medida que a crian¢a sobe nas etapas de
desenvolvimento”.

A ldgica geral do desenvolvimento, sustentada por Vygotsky (1984), estd associada a
transformacédo das funcdes mentais naturais em fungdes superiores. O desenvolvimento das
funcBGes mentais superiores é garantido no processo de dominio das ferramentas da atividade
mental (Moreira, 2009).

E fundamental ao explicar a natureza de um processo mental que leva a solugio de um
problema que deve se proceder a partir do objetivo, mas nao se deve limitar apenas a ele. O
objetivo ndo implica na explicacdo do processo. O principal problema relacionado ao processo
de formacdo de conceitos e de atividade expediente em geral é um problema de ferramentas
pelas quais esta ou aquela operagdo psiquica é realizada e esta ou aquela atividade ¢ realizada
(Vygotsky, 1982).

Sob esta perspectiva filosofica de Vygotsky, a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o potencial denomina-se de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
O conceito de ZDP, foi desenvolvido por Lev Semionovitch Vygotsky no final dos anos 1920
e elaborado, progressivamente, até sua morte em 1934. No desenvolvimento de processos

psicoldgicos superiores, Vygotsky (1984) definiu a ZDP como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real conforme determinado pela
resolucdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial
conforme determinado pela solucdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou
em colaboracdo com colegas mais capazes” (Vygotsky, 1984, p. 86).

Ou seja, a ZDP foi entendida por Vygotsky (1984) para descrever o nivel atual ou real
de desenvolvimento do aluno e o préximo nivel atingivel por meio do uso de ferramentas
semidticas e ambientais mediadoras. A ideia é que os individuos aprendam melhor quando
trabalham juntos com outros durante a colaboracdo conjunta, e € por meio desses esforgos
colaborativos com pessoas mais qualificadas que os alunos aprendem e internalizam novos
conceitos, ferramentas psicoldgicas e habilidades (Chaiklin, 2011).

O principal objetivo da educacdo da perspectiva Vygotskyana € manter os alunos nas
proprias ZDP tdo frequentemente quanto possivel, dando-lhes aprendizagem interessante e
culturalmente significativa e tarefas de resolver uma dada situagdo que sdo ligeiramente mais
dificeis do que o que eles fazem sozinhos, de modo que eles precisardo trabalhar juntos com
outro colega mais competente ou com um professor ou adulto para terminar a tarefa (Minick,
2002).
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A ideia é que, depois de concluir a tarefa em conjunto, o aluno provavelmente sera capaz
de concluir a mesma tarefa individualmente na proxima vez e, por meio desse processo, a ZDP
do aluno para essa tarefa especifica terd aumentado. Este processo é entdo repetido no nivel
mais alto de dificuldade da tarefa que a nova ZDP do aluno exige (Chaiklin, 2011). Assim, o
foco do ensino esté nas tarefas da ZDP que o aluno nao pode fazer sozinho, mas tem o potencial
de realizar com a orientacdo de outros. A medida que o aluno realiza a tarefa, sua ZDP, ou a
lacuna entre o que ele pode fazer por conta prépria e o que s6 pode realizar com assisténcia,
diminui.

Vygotsky (1962) introduziu o conceito de ZDP para criticar 0s testes baseados em
psicometria nas escolas russas. O teste tradicional refletiu apenas o nivel atual de realizagdo dos
alunos, ao invés do potencial do aluno para o desenvolvimento no futuro. A zona de
desenvolvimento real ndo descreve suficientemente o desenvolvimento. Em vez disso, reflete o
que ja foi desenvolvido ou alcancado. O nivel de desempenho assistido na ZDP destaca o
potencial para comportamento emergente ¢ “amanha do desenvolvimento” (Vygotsky, 1978).
O termo proximal indica que a assisténcia fornecida vai um pouco além da competéncia atual
do aluno, complementando e construindo sobre suas habilidades existentes.

Para chegar a esta posicao, Vygotsky (1986) teve que superar dois tipos de reducionismo
- 0 bioldgico, que é o amadurecimento normal do cérebro fisico, e o socioldgico, que € a
apropriacdo pelo aprendiz dos bens culturais da sociedade (linguagem, etc.).

Vygotsky (1986) reconheceu que a distancia entre fazer algo de forma independente e
com a ajuda de outro indicava estagios de desenvolvimento, que ndo necessariamente
coincidem em todas as pessoas. Desta forma, ele considerava o ensino de um aluno de um
instrutor ndo apenas como uma fonte de informacao a ser assimilada, mas como uma alavanca
com a qual o pensamento do aluno, com suas caracteristicas estruturais, é deslocado de nivel a
nivel (Chaiklin, 2011). Na concep¢do de Vygotsky, o individuo é o social e o social é o
individuo, e as estruturas sociais impactam as estruturas cognitivas de cada um.

Muitas obras de Vygotsky foram adulteradas em todo o0 mundo ao longo dos anos. No
Brasil, esse conceito teve duas traducgdes: zona de desenvolvimento proximal e zona de
desenvolvimento imediato ou iminente. O termo ZDP é provavelmente uma das ideias mais
amplamente reconhecidas e conhecidas associadas ao legado cientifico de Vygotsky.

Segundo a autora Zodia Prestes (2010), os livros “Pensamento e linguagem” e “A
formacao social da mente”, que incorporaram Vygotsky no Brasil, receptam modifica¢des tao
relevantes e precisas, que € provavel enunciar que ndo foram registrados por ele. A ideia de

zona de desenvolvimento iminente € representada por zona ZDP ou zona de desenvolvimento
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imediato. Prestes (2010) preserva que a compreensao que mais se ajunta do termo russo, da qual
atributo primordial, em seu entendimento, é a das “possibilidades de desenvolvimento”.

Como descreve a autora, ambas as palavras proximas e imediatas ndo sdo suficientes
para apresentar aquilo que considera importante no que diz respeito a sua conceituacao. Para
ela, refere-se a relacdo que ha entre o desenvolvimento e instrucdo e, também, a colaboracgéo de
outrem. Prestes (2010) ainda enfatiza que se tratando de ZDP ou imediato, estes ndo remetem
a real importancia da instrugdo em um formato que possibilita ou ndo o desenvolvimento.
Vygotsky ndo aborda a instrucdo como garantidor de desenvolvimento, mas para ele, sua
realizacdo em conjunto a colaboracdo de uma outra pessoa ou em pares, possibilita o
desenvolvimento.

Na teoria de Vygotsky, o desenvolvimento é concebido como uma autopropulséo que
cria novas fungdes psicologicas superiores por meio da reorganizacdo das inferiores,
paralelamente, sendo as funcdes psicoldgicas construcdes historico-culturais baseadas em
funcBes semidticas, elas s6 podem vir do exterior (Minick, 2002).

Essa definigdo é abundante e proficiente no entendimento dos métodos de ensino na sala
de aula. A zona de desenvolvimento iminente distingue-se, de acordo com Vygotsky (1998),
pelo que a crianca é qualificada a realizar com auxilio. Trata-se de uma zona de contingéncias
de desenvolvimento que tém potencial de acontecer, na qual estipuladas incumbéncias mentais
estdo em sazonamento. Isso diferencia-se da compreensédo de alguns tradutores que supdem
precisamente o adverso, esta zona € o que as criangas podem fazer sem a mediagdo de um adulto.
Outro erro € reputar que essa intermediacdo ndo acontece também entre as criancas (Prestes,
2010).

Uma das primeiras traducdes de Vygotsky do referido conceito é intitulado de ZDP.
Outra traducdo realizada por Paulo Bezerra (Vigotski,2004) é a zona de desenvolvimento
imediato. Quando se trata deste conceito, nem as palavras proximas como a imediato
transmitem o que é considerado mais importante, pois esta intimamente relacionado com a
relacdo entre desenvolvimento e ensino e o comportamento colaborativo de outra pessoa
(Prestes, 2010).

Ao usar a ZDP, as pessoas deixam de perceber a importancia do ensino como uma
atividade que pode ou ndo promover o desenvolvimento. Vygotsky (1984) ndo defendeu que a
orientacdo € a garantia do desenvolvimento, mas quando realizada em acéo colaborativa, seja
entre adultos e pares, cria possibilidades de desenvolvimento.

A ZDP é uma representacdo usada para argumentar a aprendizagem. Em primeira
andlise significa que antes da crianca frequentar a escola, seu potencial é desenvolvido com

trocas definidas e neste momento adquire conhecimento. A nocdo de desenvolvimento se



104

direciona a uma evolugdo sistematica. Estd nem sempre é linear e sobrevém nos aspectos
afetivo, cognitivo, social, motor e as relagdes com o meio (Souza; Rosso, 2011). Convém
ressaltar que este é aplicado nas praticas educativas, principalmente no campo do planejamento
de estratégias de ensino, em que os professores estabelecem em sala de aula interagdes com
seus alunos.

Pode-se exemplificar no campo da alfabetizagdo, em que os professores registram
desempenhos retrospectivos, ou seja, habilidades ja consolidadas e quando se trata de
desenvolvimento proximal infere-se na capacidade de realizar tarefas e resolver problemas com
ajuda ou mediacéo de outros.

Esse panorama auxilia na analise de que € nesta ZDP que o professor deve atuar nos
processos de amadurecimento dos alunos. Dessarte, ndo basta o aluno estar em condi¢es ideais
de estudo e esperar que ele aja sozinho, deve haver intervencdo do professor quando necessario

a fim de elevar a qualidade de aprendizagem (Galuch; Sforni, 2009).

5.1.4 Instrumentos e signos em uma perspectiva Vygotskyana

Vygotsky (1984), trata a funcdo mediadora em dois tipos de elementos mediadores, 0s
instrumentos e 0s signos na atividade humana, entdo, os signos tém seu papel como
instrumentos psicoldgicos, no controle de atividades que se constituem em ferramentas nos
processos da psique do individuo. O instrumento atua como o facilitador para que se alcance
determinado objetivo, possibilitando ampliar a intervencao da natureza. Nota-se que no ensino
aprendizagem a mediagdo acontece como um meio da interagdo com instrumentos e signos,
produzido, compartilhado e acessado pelos alunos. Na linguagem simbdlica nasce a formacao
de conceitos, uma vez que a linguagem simbolica pertence a um grupo de individuos e ndo a
um individuo em particular. E, assim, o papel do professor e dos grupos de alunos trabalham
ativamente na construcdo de compreensao do aprendizado.

Assim sendo, o professor se utiliza de instrumentos (meios tecnoldgicos, livros
didaticos, espaco da sala de aula) e signos para a constituicdo do saber no educando. Essa
constituicdo revela que os alunos entre si, em pequenos grupos trocam informacdes a respeito
de um assunto especifico, e depois compartilham as mesmas para que todos se apropriem do
que foi abordado. Apo6s, percebe-se 0 que ainda ndo se sabe sobre o assunto, e a partir disso
formular objetivos, e procurar respondé-los para em sala de aula compartilhar o que foi
aprendido, para que todos tenham conhecimento e partilhem do saber elaborado (Arruda et.al.,
2019).

A aquisicdo de signos, como um tipo particular de ferramentas, medeia a evolugao dos

chamados processos psicolégicos superiores no Homo sapiens, ou, as formas especificas de
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cognicdo humana, em oposi¢cdo aos processos inferiores atribuidos por Vygotsky ao
comportamento de outros animais (Silva; Campos, 2017).

Nesse sentido, a capacidade de usar signos apareceria cComo uma pura res cogitans, fora
da historia do desenvolvimento. Como aponta Vygotsky (1986, p.6) a visdo comum na época
"atribuia o0 uso do signo a descoberta espontanea da crianca da relacao entre 0s signos e seus
significados”. A linguagem ou o signo linguistico, embora entendido na época como
comunicativo, foi ignorado em sua funcdo de mediador de conceito e, também, em sua funcéao
cognitiva reflexiva, ou seja, em sua fungéo de generalizar experiéncias.

Vygotsky (1984) que viu a separacdo da atividade pratica do discurso como uma crise
na Psicologia, enfatiza que a andlise das relacfes entre 0 pensamento como atividade prética e
o0 discurso devem levar em conta tanto sua fun¢do comunicativa (ou social) quanto sua funcéo
intelectual ou organizadora. Na interacdo social, toda a atividade pratica da crianca é
transformada, incluindo o uso de ferramentas, resolucédo de tarefas e atividades simbolicas em
um novo nivel de organizacao.

Assim, na ontogenia, 0s signos passam a mediar as chamadas linhas naturais e culturais
de desenvolvimento. De acordo com Vygotsky (1984), a mente individual da crianca esta
entrelacada no desenvolvimento com sistemas especificos de ferramentas e sinais (gestos,
linguagem, escrita etc.), que evoluiram nas sociedades ao longo da histéria humana.

Vygotsky (1998) introduziu os termos mediag&o e signo para descrever 0 processo no
qual a cultura transforma a cognicdo e o comportamento da crianga em um novo nivel
qualitativo de significados culturais, e a propria crianca molda ativamente sua relacdo com o
meio ambiente. Por sua natureza social, esses signos compartilhados culturalmente podem ser
considerados convencionais (Baquero, 2001).

A aquisicdo desses sistemas culturalmente compartilhados de sinais e ferramentas por
meio da interacdo social e (individualmente) por meio da formacdo de funcdes psicologicas
superiores, permite que a crianca domine seu ambiente e seu proprio comportamento. A vista
disso, 0s signos crescem para mediar a influéncia ativa da crianca em seu ambiente e em si
mesma (Silva et al., 2017).

O sistema de atividades, atencdo, memoria e percepcdo da crianca se desenvolve de
acordo com seu crescimento organico e sua experiéncia natural do mundo, e esta
estruturalmente entrelagado no limiar simbolico com o sistema de significados culturalmente
compartilhados pela aquisicdo de simbolos mediadores (Gonzalez-Rey, 2004). A aquisi¢do do
sistema de signos culturais possibilita que a crianga use seu ambiente em seu proprio beneficio,

engquanto o comportamento de outras espécies é, de acordo com o modelo Vygotskyano,
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determinado, principalmente, pelas condi¢bes do ambiente. Para Vygotsky, o signo ainda é um
conceito muito mais amplo do que palavras em uma lingua (Viotto Filho et al., 2009).

Mesmo assim, para Vygotsky (1998), a linguagem continua sendo o prot6tipo de um
sistema de signos, uma vez que a linguagem parece ser a base de muitos outros sistemas de
signos, que também tém um efeito profundo no desenvolvimento cognitivo. O desenvolvimento
das operagdes de signos nédo se limita ao desenvolvimento e uso da fala, as mudangas no
desenvolvimento se manifestam de diferentes maneiras no uso de signos, que inclui também
gestos, desenhos, imagens e operacOes praticas com diferentes objetos com 0s quais a crianga
entra em contato (Gonzalez-Rey, 2004).

Diferentes sistemas de signos tém um tipo diferente de influéncia na estrutura da
memodria (Vygotsky, 1994), por exemplo, memorizar algo cortando signos em arvores difere de
uma nota escrita. O nivel de abstracdo possivel em sistemas de signos difere. O nivel mais alto
de abstracdo no pensamento parece estar correlacionado, para Vygotsky (1994), ao
amadurecimento social da crianca nas sociedades industriais. Em outros tipos de sociedades, a
abstracdo quase absoluta, como pensar matematicamente ou usar os chamados conceitos
cientificos, por exemplo, pode nunca chegar a sua plena realizacao.

As fungbes mentais superiores sao o resultado da atividade mediada, na qual € realizada
por ferramentas psicoldgicas. A principal funcéo dessas ferramentas € que elas permitem uma
certa liberdade para a mente da situacdo ambiental concreta, 0 que torna possivel aos humanos
organizar e construir seus ambientes em um grau muito mais alto, e em um nivel
qualitativamente mais alto, do que outros animais (Baquero, 2001).

Isso pode ser visto como 0 modelo de Vygotsky do limiar simbolico, em que 0s signos
simbdlicos sdo mediadores, que unem funcBes sociais e intelectuais, mas também, como
ferramentas, sdo mediadores entre o ser humano e o meio ambiente. No desenvolvimento, esses
dois aspectos sdo reunidos em atividade simbdlica de tal forma que transforma toda a atividade

da crianca em um novo nivel de organizacdo (Rego, 2001).

5.1.5 Como a inteligéncia se desenvolve de acordo com Vygotsky

A inteligéncia tem sido uma das tematicas centrais da Psicologia desde o surgimento
desta Ciéncia ha pouco mais de um século. E considerada sua influéncia sobre o saber, a
competéncia, a tomada de decisdes, a resolugdo de determinadas situagdes e a aprendizagem.
Nesse sentido, a inteligéncia tem uma funcéo adaptativa, permite modificar comportamentos a
partir da avaliacdo dos resultados obtidos. Essa avaliagdo pode ser um simples mecanismo de
associacdo entre estimulos e respostas, bem como, um complexo processo de anélise e sintese
(Gallegos, 2013).
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Para a Psicologia Vygotskyana (1979) a inteligéncia é um produto histérico-cultural, e
pode ser modificado por meio da atividade mediada pela linguagem, mesmo sendo herdada, ela
também pode se desenvolver. Em esséncia, Vygotsky (1996) reflete que o individuo ndo nasce
pronto e tampouco €é copia do ambiente externo, sendo que o desenvolvimento do conhecimento
advém de uma grande influéncia das experiéncias do individuo. Em sua evolucéo intelectual ha
uma interacdo constante ininterrupta entre processos internos e influéncias do mundo social: s6
nos desenvolvemos quando aprendemos.

Vygotsky influenciou o pensamento construtivista moderno, talvez mais do que
qualquer outro individuo. Ele argumentou que, ao contrario dos animais que reagem apenas ao
meio ambiente, os humanos tém a capacidade de alterar o meio ambiente para seus proprios
fins. E essa capacidade adaptativa que distingue os humanos das formas de vida inferiores
(Oliveira, 1992).

Uma de suas contribui¢Bes centrais para o pensamento psicolégico foi sua énfase na
atividade socialmente significativa como uma influéncia importante na consciéncia humana. A
afirmacdo mais controversa de Vygotsky era que todas as funcBes mentais superiores se
originam no ambiente social. Sua abordagem da inteligéncia enfatizou a inteligéncia como uma
atividade de processo, em vez de uma entidade estatal (Souza, 2011).

A teoria de que a inteligéncia se desenvolve em grande parte como resultado da
internalizacdo, ou seja, as criancas aprendendo o que observam no ambiente e tornando-o parte
de si mesmas. O desenvolvimento ocorre em parte por meio de uma ZDP, que distingue 0 que
as criangas podem fazer sozinhas do que podem fazer com a ajuda de outras pessoas (Costa,
2006).

Vygotsky (1979) argumentou que o desenvolvimento s6 pode ser compreendido dentro
de uma estrutura social. O individuo e sua cultura estdo intrinsecamente entrelacados por meio
do processo de interacdo. E a analise histérica das mudancas culturais é responsavel pelas
mudancas no desenvolvimento de criancgas de diferentes gerac6es (Smolka et al., 2005).

Era importante para Vygotsky estudar seus objetos de pesquisa sem isola-los de seu
contexto de desenvolvimento cultural. Vendo o desenvolvimento de uma crianga como um
processo complexo que acontece em uma interacdo proxima com seu meio social, Vygotsky
introduziu uma abordagem nova e abrangente que lhe permitiu observar o desenvolvimento
psicologico e linguistico da crianca durante as interagcdes com outras pessoas (Souza, 2011).

Originalmente, Vygotsky (1962) acreditava que o pensamento e a fala desempenhavam
fungdes diferentes e evoluiram de forma relativamente independente. Ele menciona uma fase
pré-fala definida no desenvolvimento da inteligéncia e uma fase pré-intelectual no

desenvolvimento da fala (Viotto Filho et al., 2009).
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Vygotsky (1998) percebeu semelhangas na forma como grupos de criangas pequenas ou
animais superiores se comunicam sem falar (simbolos e sinais): movimentos expressivos,
gestos, expressoes faciais, etc. Nada obstante, ele enfatizou que existem formas de pensar ndo
associadas a fala. Vygotsky acreditava que a idade de dois anos é um ponto critico e crucial no
desenvolvimento de uma crianca (Gonzalez-Rey, 2004).

Desde entdo, pensamento e fala comecam a se entrelacar. Vygotsky (1994) observou
que essa fase é caracterizada pelo rapido aumento do vocabulario comunicativo da crianga. A
crianca descobre primeiro a funcdo simbolica da linguagem, compreende o significado de
generalizacdo como meio de comunicacao e passa a utiliza-la para comunicacao e resolucdo de
situacOes (Smolka et al., 2005).

Todas as oportunidades e assisténcia que uma pessoa obtém para o desenvolvimento
cognitivo estdo enraizadas na cultura a qual ela pertence. A pessoa aprende alto nivel de funcGes
mentais por meio de atividades externas. Por exemplo, inicialmente, uma crianga se move e
explora o ambiente, mas gradualmente ela aprende a manipular o ambiente para se adequar ao
seu propdsito, encontrando solugdes mais faceis e inteligentes para os problemas (Costa, 2006).

De uma perspectiva Vygotskyana, a habilidade (ou falta de habilidade) néo é inerente
ou genética. Neste caso, a crianca aprendera com mais eficacia se o aprendizado estiver dentro
de sua ZDP, de outra maneira, aprender fora da ZDP do aluno, ocorre pouco estimulo e, por

conseguinte, ndo havera desenvolvimento da inteligéncia como deveria (Souza; Rosso, 2011).

5.1.6. Principais contribuicGes de Vygotsky na Educacao

Pode-se se afirmar que Vygotsky demonstra uma construcdo através do mecanismo de
internalizacdo: no desenvolvimento cultural da crianca, que ocorrem primeiro no nivel social e
depois no individual; entre pessoas (interpsicoldgica) e no interior da crianca (intrapsicoldgica)
chamando para o uso de metodologia de estudo qualitativos na educacéo (Vygotsky, 1984).

Dessa forma, a base para uma educacédo de acordo com Vygotsky (1998), é a cultura, a
linguagem, e as relagdes sociais em processo de construgdo e reconstrucdo permanente. Nesse
sentido, o trabalho em grupo, além de estimular a interacéo social, € importante na inser¢do no
convivio social, auxiliando na superacdo de problemas desta ordem. Entretanto, o contato
professor e aluno ndo pode ser dispensado, pois € 0 momento em que o professor pode detectar
o0 desenvolvimento real e proximal dos alunos (Oliveira, 1992). Nesta perspectiva, estima-se o
papel do educador no desenvolvimento e aprendizagem; a crianca aprende desde que nasce e é
capaz de estabelecer relagcOes crescentes com 0s outros, com 0S objetos e consigo mesma
(Mello, 2003).
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O legado de Vygotsky na educacdo é duradouro e prolifico, influenciando a pesquisa
educacional que vai desde o desenvolvimento infantil, o desenvolvimento da linguagem e da
alfabetizacdo, a educacao bilingue e as dificuldades de aprendizagem, para citar apenasalgumas.

Em vista da presenca nos escritos de Vygotsky de concepcGes comportamentais e
construtivistas, ndo € surpreendente que alguns educadores tirem do trabalho de Vygotsky
implicacdes educacionais que sdo comportamentais, e outros tirem implicacbes que s&o
construtivistas. E importante olhar para praticas educacionais especificas elaboradas por
tedricos e seus seguidores, porque essas aplicacfes da teoria fornecem insights sobre a propria
teoria (Toassa, 2013).

O préprio Vygotsky dificilmente descreveu quaisquer praticas educacionais que
considerasse consistentes com sua teoria. Em uma palestra proferida em 1933 e publicada em
francés, Vygotsky (1995, p.35) especificou a necessidade de levar em consideracdo o fato de
que a crianca até a idade de trés anos "aprende enquanto segue seu proprio programa” e que na
idade escolar ela é capaz de aprender de acordo com os desejos do professor.

A idade pré-escolar, segundo Vygotsky, ocupa uma posicdo intermedidria em que a
crianca “faz o que deseja, mas deseja 0 que o guia deseja” (Vygotsky, 1995, p. 36). A partir dos
trés anos, “a crian¢a em idade pré-escolar é capaz de aprender na medida em que o programa
do professor passa a ser seu proprio programa” (Vygotsky, 1995, p. 36).

O problema de tentar extrair implicacGes educacionais dessa, € que Vygotsky ndo
especificou claramente as formas de assisténcia social que constituem orientagdo para os alunos
na ZDP. A ideia de prestar assisténcia a uma crianca € uma ideia que em si ndo é behaviorista
nem construtivista e certamente ndo é nova. Por isto, pode-se conceber uma assisténcia diretiva
e autoritaria, bem como uma assisténcia cooperativa ndo-diretiva (Zanella, 2001).

Os educadores vygotskyanos baseiam-se, particularmente, na ideia da ZDP, buscando
identificar um ensino que usa a competéncia do adulto ou de seus pares mais capazes Como guia
para a participacdo em uma atividade. Como observado acima, essa ideia ndo especifica como
intervir na ZDP, e os educadores vygotskyanos diferem amplamente no ensino que apresentam
como modelos (Silva; Hai, 2016).

Em contraste com as expressdes educacionais behavioristas, varios educadores
interpretam a teoria de Vygotsky de maneiras compativeis ou idénticas a abordagem
construtivista baseada na teoria de Piaget. Vygotsky viu novas capacidades cognitivas para 0s
alunos, particularmente processos mentais superiores, como resolver uma determinada
situacdo-problema, logica e formacdo de conceitos, emergindo primeiro na interacdo com

outros antes de serem assumidos pelo aluno de forma independente (Frade, 2012).
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Por exemplo, um professor pode ajudar um aluno a resolver um problema matematico
com palavras, trabalhando com um conjunto de perguntas para identificar o que eles sabem e 0
que precisam aprender. Na proxima vez que o aluno encontrar um problema semelhante, ele
repassard mentalmente as mesmas perguntas e as perguntas se tornardo uma ferramenta para o
pensamento do aluno (Silva; Hai, 2016).

A teoria de Vygotsky foi usada para inspirar o foco em organizacGes interativas e
colaborativas de ensino e aprendizagem que incentivam 0s alunos a aprender a partir das
interacdes sociais com os colegas e com o professor. O ensino dialdgico centra-se na co-
construcdo do conhecimento em contextos sociais onde os alunos aprendem a usar o raciocinio
especifico e estratégias de argumentacdo particulares a dominios especificos do conhecimento
e a elaborar, comparar e discutir verbalmente os seus conceitos em desenvolvimento (Frade,
2012).

5.2 AMETODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS (RP) NA APRENDIZAGEM
SOB A PERSPECTIVA SOCIOINTERACIONISTA

Nos métodos de RP, o modelo tradicional de aplicacdo de perguntas como parte da
revisao, correcdo ou avaliacdo do conteudo é substituido por um processo de aprendizagem
interativo, que estimula a curiosidade e incentiva os alunos a participarem ativamente. Ao
utilizar métodos de RP em aulas, é necessario ser consistente com o plano de ensino que
considera todas as etapas do processo. Afinal, para resolver o problema proposto, os alunos
precisam ir além dos conhecimentos que ja possuem, estes sao muito importantes na fase inicial
de resolver uma dada situacdo (Silva, 2017).

O trabalho com RP pode mudar o papel do professor, ou seja, ao invés de entregar todo
0 conteudo esperado e usar o problema como forma de avaliar se o conhecimento é
compreendido, o professor assumiu o papel de um mediador, fazendo perguntas e mediando o
caminho percorrido até que o aluno encontre a resposta. Tdo importante quanto a RP é
incentivar a discussao e exibir ferramentas para que isso aconteca (Freitas, 2015).

Moreira (2009), menciona que Vygotsky propde que o desenvolvimento cognitivo
ocorre através da interagdo social, em que, no minimo, duas pessoas estdo envolvidas
ativamente trocando vivéncias e ideias, gerando novas experiéncias e conhecimento. No caso
dos alunos, estes séo capazes de usar o conhecimento adquirido para resolver situagcdes novas
e propor solugdes, lembrando aqui da ZDP, compreendida com o que separa a autossuficiéncia

do aluno quando ele necessita de pares mais capazes.
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Assim, do ponto de vista sociointeracionista, propde-se a existéncia de uma janela de
aprendizagem, em que o professor atua com préaticas pedagdgicas apresentando os contetdos
sob a forma de problemas, permitindo o avanco dos alunos no desenvolvimento real para o
potencial.

Como aponta Duarte (1996), a RP tem a natureza sociointeracionista, porque suas
atividades se concentram na dialética histdrica, ndo apenas nos interacionistas e construtivistas
da obra de Vygotsky. Todavia, Vygotsky (1991) enfatizou que 0s conceitos espontaneos
precisam atingir um certo grau de sistematizacdo para estabelecer os conceitos cientificos
correspondentes. Deste modo, atraves da teorizacao da resolutividade, em principio, o conceito
espontaneo, e o conhecimento cientifico que o sujeito e sua experiéncia compreenderam, ja é a
priori. Porém, no processo de ensino, os problemas estabelecem conceitos, que por sua vez sao
conhecimentos cientificos que ainda ndo foram aprendidos.

Seu método epistemoldgico tem impacto no método de problematizacdo por se basear
na educacdo baseada no preconceito dos alunos na construcéo ativa do conhecimento, pois cria
neles o habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser
encontrada uma resposta (Oliveira, 1992).Este método certamente ndo € uma ferramenta
maégica, mas € primordial e competente para utiliza-lo em um grande nimero de problemas,
especialmente aqueles que sdo mais dificeis, buscando estratégias para resolvé-los (Chaiklin,
2011).

Destaca-se ainda outro ponto relevante na aprendizagem cooperativa, em que converge
na construcao de processos mentais mais elevados em que a RP assume um papel de interacao
inter pares ou pares mais aptos para encontrar parte de solucdes e resolver problemas.

A influéncia de Vygotsky se insere nesta pratica pedagdgica com a mediacédo,
internalizagéo, linguagem, formacéo de conceitos e ZDP, que otimiza a atividade em grupo e a
RP como ponto de partida. Vygotsky (1998) destaca que a RP ndo se enquadra como uma
categoria conceitual, mas sim como um método de investigacdo para elaboracdo de conceitos.

Nesse cenario, a metodologia por RP encontra suporte na Teoria Sociocultural do
Desenvolvimento Cognitivo de Vygotsky considerando que para desenvolver um conhecimento
necessita-se de grupos heterogéneos quando em contexto escolar, ou seja, a aprendizagem
humana advem de um processo social. Tornar indubitavel, que o professor desempenha um
papel de mediador da aprendizagem, escolhendo estratégias para que o aluno encontre sentido
no que esta aprendendo. Se o ambiente ndo mostrar tarefas desafiadoras, ndo havera estimulo
do intelecto e o raciocinio ndo alcangara estagios elevados (Vygotsky 1998), em vista disso, a

RP ocorre por apropriagdo de signos produzidos ou novos, um elo entre um estimulo provocado
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e a resposta do aluno, nesta conjuntura como uma ferramenta de mediagdo que inserida neste

contexto baliza possiveis solucdes aos problemas.

5.3 A RELACAO DE VYGOTSKY COM O DESENVOLVIMENTO DO ALUNO EM UM
AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM (AVA)

Tendo em vista que hd uma grande demanda do uso de AVA (De Oliveira et al., 2012;
Carminati et al., 2021; Medeiros, 2019) este espaco virtual com vérias plataformas digitais
tornou-se um acesso essencial com infinitas possibilidades para implantar e implementar
diferentes saberes. O uso do AVA e a criagdo de um portfélio aumentaram o nivel de habilidade,
confianca e produtividade do aluno e permitiram um maior nivel de colaboracdo entre 0s
membros do grupo.

Torna-se relevante trazer como 0 campo esta trabalhando o AVA no Ensino Basico.
Neste ambiente de aprendizagem, Fiori e Goi (2021b), citam que ha um sistema colaborativo
entre professor e aluno desempenhando novos papéis. Em sintese, no que se refere a Educacéo,
existe um debate sobre as politicas de uso de tecnologias digitais no ambiente escolar,
necessitando de uma cultura de uso prudente e produtivo. Estes espacos educativos com 0 uso
de plataformas digitais oficializadas pelas instituicbes de ensino, possibilitam ao professor e
aluno novas formas de construcdo do conhecimento. As autoras recomendam que sendo a AVA
uma alternativa para os desenvolvimentos dos processos de ensino e de aprendizagem e que se
tenha elencadas algumas dificuldades relevantes, como por exemplo, a falta de condicdes
financeiras para se ter uma internet estavel, fica evidenciado o esforco tanto dos professores
guanto de alunos e responsaveis ainda se necessita das politicas publicas para implantar esta
tecnologia na rede, resolvendo estes impasses ressaltados nas pesquisas.

Observando o cenario do aporte teérico Vygotskyano, a formacao do individuo acontece
na relacdo sujeito/sociedade, assim um modifica o outro. Posto isto, para 0 AVA, pode-se dizer
que tanto o computador quanto a internet sdo instrumentos culturais de aprendizagem que
apresentam novas formas de comunicacao e ou interacdo de preferéncia em ambiente escolar.

E, na concepcéo de interatividade no AVA ha uma conducao ao processo do aluno ativo
em seus conhecimentos e o professor mediador deste processo, e nesta linha de pensamento se
proporciona uma reflexdo de como os estudos pré era computacional podem dialogar com a era
moderna, assim acontecendo a interacdo com o computador. Na visdo da autora Gama (2013),
o professor organiza o AVA com atividades que levam o aluno a pratica de acdes
compartilhadas, colaborativas e reflexivas, enquanto este Ultimo em suas pesquisas e leitura

selecionam o que seja relevante para si proprios.
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H& uma razdo para que Vygotsky tenha mantido seguidores leais e, mesmo agora, com
0 avango na educacdo on-line, suas teorias estdo fornecendo um suporte util para o
desenvolvimento da pedagogia centrada no aluno. Sua teoria proporciona ciéncia quanto a
prépria visao dos alunos, por exemplo, criancas definidas por sua idade e QI versus alunos
culturalmente e socialmente estimulados (Kenski, 2007).

Isso leva a formular o ideal de professor, por exemplo, modelo de comportamento versus
fonte de conhecimento versus mediador, e assim por diante e, reconhecer esses papéis de aluno
e instrutor na educacdo é fundamental se a intencdo é compreender a propria tarefa no
desenvolvimento do curriculo em um contexto social mais amplo (Coelho et al., 2017).

Vygotsky (1987) reconheceu os processos humanos basicos que orientam oaprendizado.
Nisso, ele olhou para o processo de aprendizagem, e ndo para o valor dainformacao que estava
sendo aprendida. Ele teorizou que para 0s humanos alcancarem seu desenvolvimento cultural
completo, eles devem facilitar relacionamentos significativos com osoutros (Sousa et al., 2011).

Para tanto, os educadores que usam o modelo on-line podem aplicar este principio da
aprendizagem mediada socialmente em sua sala de aula e abrir espaco para o fomento dessas
interacdes em sala de aula. Algumas aplicacbes praticas para o ensino seriam variar os tipos de
interacdes mediadas e ndo mediadas que ocorrem na sala de aula (Pulino Filho, 2005).

Os instrutores podem incorporar interacdo assincrona e discussdes encadeadas para
interacdes béasicas e também podem abrir espaco para instrucdo sincrona por meio de salas de
bate-papo instrucionais, teleconferéncia e feeds da web ao vivo. Existem outras oportunidades
para os educadores encorajarem a interacdo social em um contexto educacional (Sousa et al.,
2011).

Os instrutores podem designar projetos que exijam que os alunos procurem profissionais
e especialistas em seu ambiente imediato para concluir certas tarefas. Também, através do
reconhecimento da diversidade inerente de experiéncia na sala de aula, os professores podem
desenvolver oportunidades para uma troca livre de ideias em torno de tdpicos guiados
fornecidos pelo professor (Pulino Filho, 2005).

Desta forma, os alunos sdo capazes de se beneficiar de suas experiéncias compartilhadas
e sdo capazes de desenvolver e testar teorias em um contexto social e, assim, tornar essas novas
teorias parte de sua experiéncia internalizada, o proprio fundamento da aprendizagem articulado
por Vygotsky (Van Der Linden, 2005).

Segundo Vygotsky (1978), os alunos sdo capazes de atuar em niveis intelectuais mais
elevados quando solicitados a trabalhar em situagcdes colaborativas. Com 0s avancos da

tecnologia e as mudangas nos métodos de comunicagdo, a pesquisa mostrou que o uso da
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tecnologia da informacéo e do AVA tem aprimorado a experiéncia dos alunos. Isso garantiria
que os métodos usados sejam atuais e atualizados.

Para alguns, “virtual” evoca um mundo artificial que substitui a vida real. Mas os AVA
ndo substituem as salas de aula nem as préaticas educacionais existentes. Eles realcam e agregam
valor a medida que estendem o espaco do ambiente fisico de aprendizagem fornecendo
oportunidades para expandir a imaginagédo de professores e alunos (Nilcimar; Cabral, 2018).

Segundo Pereira et al. (2016), as atividades de escrita, leitura e visualizacdo de videos
sdo favorecidas com o uso de um AVA, tanto ao professor como ao aluno no ensino de quimica.
Os autores ainda ressaltam que o ensino presencial é marcado por métodos pedagogicos
centrados no professor, ao passo que o ensino a distancia busca estratégias no processo de
ensino-aprendizagem que enfoquem o aluno. Ou seja, o0 Ensino de Quimica de forma a distancia
pode ser mais eficiente e interativo do que o0 ensino presencial.

A partir deste contexto, Carminati et al. (2021), desenvolveram um estudo sobre uma
plataforma digital denominada GO-LAB voltada para avaliacdo da aprendizagem remota sob a
temaética: solucdo no Ensino de Quimica para alunos do 2° Ano do Ensino Médio no estado do
RJ, aferindo se houve aquisicdo de habilidades e competéncias.

Neste AVA, foi usado laboratérios virtuais, aplicativos educacionais e videos com
mapas conceituais. Para estimar se os alunos compreenderam os conceitos de solucdo em nivel
microscopico, macroscopico e calculos simples de concentracao, utilizou-se a experimentagéo
virtual e 0 uso de RP.

Através da teoria de Vygotsky, a maneira de apreender por AVA é um processo ativo,
através de um esforco de reconstrucdo coletiva do antes, e este novo ambiente virtual esta
localizado na perspectiva de interatividade centrada na comunicagdo professor e aluno com
participacdo ativa e colaborativa. Quando o autor menciona que o ser humano é herdeiro da
evolucdo das espécies e da cultura, pressupde- se que nos dias de hoje, o desenvolvimento do
aluno € uma continua interacdo com 0 meio em que Vvive, e neste caso, com a adaptacdo ao AVA
em seu meio educacional.

Segundo Rodrigues et al. (2021), no contexto de aulas virtuais, investiga a eficiéncia de
audiovisuais (animacdo e videos) para o ensino de configuracdo eletrénica nas turmas de 1°
Ano de Ensino Médio de um municipio do Estado de Mato Grosso, usando plataformas digitais
Google Classroom e Meet. Houve dois momentos distintos: um encontro virtual para
explanacao da condigéo deste projeto e um segundo momento com o uso da AVA propriamente
dita com insercdo de video - aula interativa com animacéo e outro video aula com materiais
alternativos para a explicacdo do Diagrama de Linus Pauling. Ap6s a concluséo foi enviado

questionario para proceder a investigacao. Ficou claro aos autores que buscar alternativas as
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aulas convencionais é importante para tornar as aulas atuais presenciais ou remotas, mais
interativas com o apoio das tecnologias digitais, relataram ainda que muitos alunos se apoiam
em outras plataformas para complementar estudos que ainda ndo foram de toda forma
aprendidos.

Trazendo Vygotsky para este estudo, demonstra-se claramente que a ampliacdo
ilimitada da interatividade, fontes e fluxos desses conhecimentos cumpre dizer que é uma
releitura das teorias sociointeracionista, provando que o aluno desta era digital deixa de ser um
sujeito receptivo para ser interativo.

Um estudo dirigido por Silva (2021), feito em uma escola publica da regido do Distrito
Federal dos 2° e 3° Anos do Ensino Médio com o uso da plataforma Google Classroom com a
temaética de fungdes organicas aplicada de forma hibrida. Apesar dos alunos declararem que ndo
tiveram dificuldades com a plataforma digital, informaram que alguns professores ndo
conseguiram utilizar na totalidade das aplicacdes da plataforma, e que mesmo preferindo aulas
presenciais, ainda assim conseguiram entender a importancia desta maneira de estudar e
compreensdo do contetdo proposto.

Os sujeitos desta pesquisa concluem que a sequéncia didatica foi valida, com a
observancia para estudos individuais e coletivos, assim como a procura por novos
complementos por conta propria. Diante destas questBes, depreende-se que 0s signos sao um
elo entre o estimulo e a resposta, agindo sob o individuo e ndo sé sobre o ambiente, e a0 mesmo
tempo enquadra-se na ZDP com os dois niveis de potencial: o real quando o aluno pode fazer
por si s6 e o potencial, aprendendo com os pares, claro que guardadas as propor¢des de que a

potencialidade do aprender varia de pessoa para pessoa.

5.4 O ENSINO DE QUIMICA EM UMA ABORDAGEM SOCIOINTERACIONISTA

A Quimica é uma Ciéncia tedrica e experimental e uma parte importante da
compreensdo cientifica dos fendmenos da natureza e da vida cotidiana das pessoas. Entretanto,
na maioria dos casos, muitos alunos ndo conseguem estabelecer uma relacéo clara e eficaz entre
0 que eles apreciam nas aulas e suas aplicacdes diarias (Sangiogo et al., 2011).

A motivacdo para aprender Quimica depende de vérios fatores, mas o principal fator
apontado por Gatti (2013), é o método que o professor utiliza em sala de aula, pois quando o
professor utiliza um método de ensino diferente do método tradicional, tais como: seminarios,
RP, plataformas digitais, AVA, contextualizagdo e experimentos, estimula o interesse dos
alunos em aprender o assunto, e eles sdo capazes de conectar o conhecimento da Quimica com
a vida diéria (Gatti, 2013).
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Diante de um referencial Vygotskyano, a importancia de praticar metodologias
sociointeracionista na sala de aula é fator de incentivo as interac6es aluno — aluno e professor -
aluno, onde de fato o professor serd 0 mediador as discussdes e estimulador de RP de maneira
coletiva, reconhecendo a potencialidade e enriquecendo o processo de construcdo do
conhecimento de quimica nas trocas e reconstrucao de conceitos por parte do aluno.

A maneira como Vygotsky entende a origem e evolucdo da psicologia humana tem
caracteristicas do socio-interacionista, pois acredita que o individuo adquire a linguagem no
processo de interacdo com sua formacao social. Segundo Rego (2001), a hipotese de Vygotsky
levou a premissa de que o homem se constitui por meio de suas interacdes sociais e, portanto,
ele é considerado uma relacdo que surge em uma determinada cultura.

Notoriamente, é enfatizado que os ideais de Vygotsky sdo completamente opostos ao
pensamento ambientalista natural. O caminho para o desenvolvimento da linguagem humana
ndo é apenas por meio da hereditariedade e maturidade, nem totalmente por meio da pressao
ambiental. O que aconteceu foi desde o nascimento, a interacdo dialética entre o ser humano e
0 meio social e cultural inserido (Rego, 2001). Vygotsky (1984) acredita que a construcao da
funcdo mais complexa da inteligéncia ocorre no processo de imersao no fundo social e cultural,
que é o gestor de toda a aprendizagem.

A teoria sociocultural da mente de Vygotsky representa uma teoria seminal e bem
estabelecida em Psicologia do desenvolvimento que oferece a descricdo mais robusta do
desenvolvimento mental até o0 momento (Lantolf, 2008; VVygotsky, 1998). Trés ideias seminais
formam a base da teoria sociocultural de Vygotsky, uma énfase na analise do desenvolvimento
ou genética como um meio de compreender certos aspectos do funcionamento mental, a
afirmacdo de que o funcionamento mental individual tem origens sociais, e uma énfase na
natureza mediada da acdo humana (Wertsch, 1991). As implicagdes da teoria sociocultural de
Vygotsky para a compreenséo de conceitos como conhecimento e aprendizagem séo profundas.

Em primeiro lugar, o pensamento Vygotskyano indica que a origem da construgédo do
conhecimento ndo deve ser buscada na mente, mas na interacdo social co-construida entre um
individuo mais e um menos conhecedor (Lantolf, 2008). De mais a mais, a construcdo do
conhecimento € um processo mediado sdcio culturalmente, afetado pelas ferramentas e artefatos
fisicos e psicoldgicos.

No debate sobre os cursos de formacao de professores e projetos escolares, discute-se a
importancia do ensino a partir da relacdo interativa entre os alunos e a sociedade. Para tanto,
propdem-se metodologias de ensino que tornem o contetdo 0 mais proximo possivel do
cotidiano dos alunos. Lev Vygotsky (1987) apresenta a teoria socio interacionista, que acredita

que a aprendizagem individual ocorre por meio de sua interagdo com 0 meio social, ou seja, por
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meio de atividades coletivas que proporcionam a discussdo e 0 pensamento critico e 0
desenvolvimento reflexivo.

Lima (2012) evidenciou que para ter sucesso no Ensino de Quimica, ela precisa ser
problematica, apresentada de forma desafiadora, e estimular os alunos a explorar a construgdo
do conhecimento cientifico. O contetdo deve ser apresentado ao aluno de forma a oportunizar
a discussdo e a interacdo, para que ele perceba que esse conhecimento faz parte do seu mundo
e da realidade em que vive, contribuindo para uma aprendizagem que tenha significado.

Para que a aprendizagem seja relevante, o ambiente deve ser propicio, ter um espaco de
dialogo efetivo, respeitar o aluno e fazer com que ele se sinta parte do conhecimento. E depois,
¢ importante ressaltar que “a construcdo das aprendizagens significativas implica a conexao ou
vinculagdo do que o aluno sabe com os conhecimentos novos, quer dizer, 0 antigo com 0 novo”
(Pelizzari, et al., 2002, p. 40), dessa forma, novas informagdes devem estar diretamente
relacionadas a experiéncia do aluno para construir conhecimento a partir dessas interacoes.

Comprovou-se a importancia da formulacdo de propostas com base na abordagem socio-
interacionista em sala de aula, para tanto, os professores desempenham um papel importante na
mediacdo das discussdes e no incentivo a resolucdo coletiva de problemas. Além de tudo, os
professores incentivam a interacdo aluno-aluno e professor-aluno, por meio de disciplinas
envolvidas em uma aprendizagem efetiva e significativa.

A interacdo social no ambiente de sala de aula é propicia ao desenvolvimento da
autonomia dos alunos, oportunidade de se expressarem livremente e de se tornarem ativos no
processo de aprendizagem. Habilidades de trabalho em equipe também sdo favorecidas porque
0 contato com outras pessoas € as conversas entre elas estdo ocorrendo.

H& o reconhecimento que o potencial da teoria sociointeracionista em enriquecer o
processo de constru¢do do conhecimento em Quimica, promove a comunicacdo do aluno e a
reconstrucao conceitual. Enfatiza a necessidade de reflexao e aprofundamento sobre o propdsito
pratico de desenvolver uma metodologia baseada na teoria socio interacionista com alunos do
curso de Quimica, que pode comprovar sua eficacia no campo da pratica e como contribuinte

para a formacao e préatica docente.
5.5 CONSIDERACOES FINAIS
A andlise documental demonstrou o interacionismo conceituado por Vygotsky no

contexto sala de aula, demonstra o enriquecimento da construcdo do saber Quimica em um

trabalho de equipe e na reconstrucéo dos conceitos por parte dos alunos, entendo claramente as
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dificuldades associadas aos contetidos de Quimica que por vezes demonstram-se abstratos e
complexos.

A teoria s6cia historica possibilitou a compreensdo de aspectos ligados ao Ensino de
Quimica e o uso de AVA, com metodologias ativas mais modernas como a RP com as maltiplas
interacdes em sala de aula, evidenciando que as ideias de Vygotsky abrangem relacdes na area
da Educacdo para a construcdo do conhecimento quimico.

Ressalta-se que as metodologias da gestdo pedagdgica no emprego com AVA, exigem
novas interag0es ao processo escolar em relacdo ao professor/aluno/gestor/comunidade. Dito
isso, torna-se imperativo a formacéo profissional adequada a nova realidade da tecnologia da
informacdo e uso dos instrumentos de aprendizagem fora da zona de conforto.

Mediante o que foi discutido, fica evidenciado que aulas hibridas ou presenciais sdo bem
mais enriquecedoras que as remotas, pois como Vygotsky aborda em sua obra “Psicologia
Pedagogica” de 1924: “o professor ¢ o organizador do meio social educativo, o regulador e o
controlador de suas interagdes com o educando” (p.76), ou seja, o0 mediador, um elo entre o

aluno e o conhecimento.
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6 O PROGRESSO E SEUS PROBLEMAS NO APRENDIZADO DE LIGAGOES
QUIMICAS?

RESUMO

Quando se aborda o conteudo de Ligagdes Quimicas em sala de aula, apresenta-se um certo
grau de dificuldade por parte dos alunos, devido a sua caracteristica complexa em relagcdo aos
aspectos teodricos da matéria. Com isso, busca-se apresentar neste manuscrito aspectos
epistemoldgicos de Larry Laudan destacando a abordagem do contetdo de ligacdes quimicas
interatdmicas fundamentada no uso da metodologia de Resolucdo de Problemas (RP). Como
reflexdo, apresentam-se algumas contribui¢fes e proposicdes sobre o progresso da Ciéncia,
proposicdo de teorias racionais que explicam como ocorrem diferentes fendmenos, novas
opcOes axiologicas e metodoldgicas, bem como factuais decorrentes das ideias deste
epistemodlogo. Nesta concepcdo, e baseado em uma analise da obra “O progresso e seus
problemas”, assim como, de artigos e autores pesquisados, aponta-se que o estudo das ligacdes
quimicas pode ser abordado a partir da perspectiva da RP em um progresso ascendente no
desenvolvimento cognitivo dos alunos do Ensino Médio na procura de apreender conhecimento
especifico da area da Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Metodologia ativa; Epistemologia.

ABSTRACT

When addressing the content of Chemical Bonds in the classroom, students experience a certain
degree of difficulty, given its complex nature in relation to the theoretical aspects of the subject.
Thus, this manuscript seeks to present Larry Laudan's epistemological aspects, highlighting the
approach to the content of interatomic chemical bonds based on the use of Problem Solving
methodology. As a reflection, some contributions and propositions on the progress of Science
are presented, propositions of rational theories that explain how different phenomena occur,
new axiological and methodological options, as well as factual ones arising from the ideas of
this epistemologist. This conception is based on an analysis of the book “O Progresso e su
problema”, as well as articles and researched authors, pointing out that the study of chemical
bonds can be approached from the perspective of Problem Solving in an ascending progress. In
the cognitive development of high school students in their quest to acquire specific knowledge
in the field of Chemistry.

Keywords: Teaching Chemistry; Active methodology; Epistemology.

RESUMEN

A la hora de abordar los contenidos de Enlaces Quimicos en el aula, los alumnos experimentan
cierto grado de dificultad, dado su caracter complejo en relacion con los aspectos teéricos de la
materia. Asi, este manuscrito, busca presentar los aspectos epistemoldgicos de Larry Laudan,
destacando el abordaje del contenido de los enlaces quimicos interatdmicos a partir del uso de

9 Artigo publicado na Revista Educar Mais - e-ISSN 2237-9185 (v. 7, p. 635-648, 2023), rearranjado para a
defesa de tese diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos periddicos.
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la metodologia Problem Solving. A modo de reflexion, se presentan algunos aportes y
proposiciones sobre el progreso de la Ciencia, proposicion de teorias racionales que explican
cémo ocurren diferentes fendmenos, nuevas opciones axiolégicas y metodoldgicas, asi como
facticas surgidas de las ideas de este epistemologo. Esta concepcidn se basa en un analisis del
libro “El progreso y sus problemas”, asi como de articulos y autores investigados, sefialando
que el estudio de los enlaces quimicos puede abordarse desde la perspectiva de la Resolucion
de Problemas en un progreso ascendente. desarrollo cognitivo de los estudiantes de secundaria
en su basqueda por adquirir conocimientos especificos en el campo de la Quimica.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica; Metodologia activa; Epistemologia.

6.1  INTRODUCAO

Nesse manuscrito apresentam-se aspectos epistemoldgicos de Larry Laudan buscando
uma reflexdo sobre a abordagem do contetdo de ligagdes quimicas interatdbmicas (LQI)
fundamentada no uso da metodologia de RP. Assim, disserta-se sobre o pesquisador e sobre
seus pressupostos de que a Ciéncia progride pela maneira de resolver situacGes-problema que
emergem do contexto social.

Larry Laudan nasceu em 1941 na cidade de Austin, no Estado do Texas. Formado em
Fisica Bacharelado no ano de 1962, tornou-se Mestre e PhD em Filosofia a partir do ano de
1965. Sendo fundador do Departamento de Histdria e Filosofia da Ciéncia da Universidade de
Pittsburgh, foi pesquisador sénior no Instituto de Las Investigaciones Filoséficas da
Universidade Nacional Auténoma do México (UNAM) e falecido em 23 de agosto de 2022.
(Dal Magro, 2013; Ostermann et al., 2008).

Em 1977, Laudan langa sua obra “O Progresso e seus problemas”, rumo a teoria do
conhecimento cientifico, com propdsito de desenvolver uma Filosofia da Ciéncia que possa
responder as teorias cientificas no passado, fornecendo um modelo normativo para o progresso
cientifico do futuro. O autor discorre sobre alguns pontos probleméaticos como a racionalidade
cientifica por ndo conseguir ser exemplificada nas atividades cientificas e algumas teorias ndo
parecem ser altamente confirmadas, sendo os fatores irracionais preponderantes na tomada de
decisdo cientifica.

As ligdes do passado evidenciam que as teorias cientificas mudam com o tempo, e estas
mudangas aumentam quando o conhecimento beneficia mais pessoas, incrementando o avango
cientifico através da solucao de problemas que s&o os desafios e aspiragdes humanas para qual
a Ciéncia e a tecnologia tém contribuido. Autores, além de Laudan como Popper, Lakatos, Kuhn
influenciaram o Ensino de Ciéncias por meio de suas epistemologias, mas Laudan em sua

analise desenvolve um movimento a favor da racionalidade e analise das teorias cientificas
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vinculadas a tradicdo de pesquisas. Propde, ainda, uma taxonomia que diferencia o problema
empirico dos problemas conceituais (Sukys,1986).

A teoria de Larry Laudan, reafirma o importante valor da metodologia investigativa para
o0 desenvolvimento da Ciéncia e da Educa¢do no campo do Ensino de Ciéncias, de modo que
possa ser entendida como uma espécie de constru¢do humana, voltada para a RP e fazer das
teorias cientificas, questbes empiricas e conceituais que possibilitem o desenvolvimento de
experimentos (Moreira, 2009).

Para Laudan (1986), a evolugdo cientifica realmente ocorre quando os problemas nao
resolvidos e / ou anémalos sdo transformados em problemas esclarecidos. Sendo assim, o autor
propde que a teoria gerada pelas atividades cientificas é o resultado da RP, sendo necessario
que a teoria forneca respostas suficientes para questdes relevantes.

Laudan (2011) ainda revela que a Ciéncia e a cognic¢do evoluem resolvendo problemas
sociais, resultando em um novo modelo racional baseado no progresso cientifico. Esse modelo
de raciocinio levou o autor a sugerir que o item diagndstico ndo deveria ser a teoria em si, mas
poderia considerar habitos investigativos. A teoria epistemolédgica de Laudan mostra que a
evolucdo cientifica ocorre por meio da solucdo de problemas empiricos e conceituais. Esses
preceitos sdo incorporados a pratica de pesquisa descrita por Santos e Goi (2012) como um
conjunto de métodos e estudos que se aplicam para investigar questdes e teorias.

A Quimica possui uma linguagem prépria e conceitos para compreensao das ligaces
quimicas e para o seu aprendizado € necessario desenvolver niveis de conhecimento quimico
como: tedrico, fenomenoldgico e representacional (Nicoll, 2001; Fernandes et al., 2010).
Conhecer ligagc6es quimicas facilita o entendimento das transformacgdes que ocorrem em nosso
mundo. Para o Ensino de Quimica, diversas metodologias ativas podem ser aplicadas, neste
processo de aprendizado dos alunos baseado na resolugdo e participacdo nos problemas
propostos. Tais métodos apresentam resultados satisfatorios e participativos no Ensino de
Quimica, visto que tal matéria sempre foi encarada como uma das mais complexas no curriculo
do aluno (Serbim et al., 2021).

Para Laudan (2011, p.18) néo se deve implicar apenas em que a Ciéncia € uma atividade
fim para solucdo de problemas, pois ela é ampla em seus objetivos, como explicar o
desenvolvimento da natureza e da Ciéncia, mas, por outro lado, propicia a esperanca de
aprender.

Nesta perspectiva, a singularidade Laudasiana e a correlacdo com o estudo das ligagdes
guimicas de modo a demarcar uma metodologia de ensino que facilite a aprendizagem deste
contetdo da disciplina de Quimica, pois sua proposta € buscar teorias progressistas em resolver

problemas com eficiéncia e distingédo de grau.



122
6.2 O APRENDIZADO DAS LIGACOES QUIMICAS INTERATOMICAS (LQI)

A compreensdo no estudo de LQI é estruturante nos conceitos da Quimica, por derivar
a apreensdo de propriedades quimicas e fisicas das substancias, reacdes quimicas, equilibrio
quimico e outros.

De acordo com Franco e Ruiz (2006), a LQI ndo é propagada além da sala de aula devido
ao nivel de abstracdo do conceito, dificultando as relagdes com o cotidiano. Por conseguinte, é
necessario que o professor promova atividades e um ambiente favordvel para o
desenvolvimento cognitivo de seus alunos. O processo de formagdo do conceito de LQI esta no
emprego de alguma situacédo ou resolucao de um problema, ja que o conceito cientifico das LQI
néo se desenvolve alheiamente aos conceitos cotidianos. Neste caso, geralmente, estas aulas sao
aplicadas pela discussdo da atracdo de &tomos ou de seus grupos, do compartilhamento de
elétrons, da superposicdo de orbitais, da distribuicdo eletrdnica, regra de Hund e outros dos
quais ndo se consegue experimenta-los em sala de aula, mas pode ser demonstrada por conceitos
alternativos.

A International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) em seu Compéndio de

Terminologia Quimica (2019) define LQI como:

Quando forgas agindo entre dois &tomos ou grupos de atomos levam a formacéo de
uma entidade molecular independente, considera-se que existe uma ligacdo quimica
entre esses atomos ou grupos. A principal caracteristica de uma ligagdo em uma
molécula é a existéncia de uma regido entre os nicleos de contornos potenciais
constantes que permite que a energia potencial melhore substancialmente pela
contracdo atdbmica & custa de apenas um pequeno aumento em energia cinética.
(MCNaught; Wilkinsono, 2019, p.1930).

Ou seja, as LQI sdo as formadoras de substancias mais estaveis do ponto de vista
energético e a estabilizacdo ocorre na diminuicao de energia do sistema, e para entender melhor
este conceito precisa de uma demanda cognitiva por parte dos alunos (Santos, 2021).

O debate sobre a evolugdo conceitual tem gerado relevancia em razdo de uma analise
sobre a expressao de par compartilhado de elétrons na estrutura de Lewis e a associacdo com a
mecanica quéntica. Linus Pauling revolucionou o0 entendimento aproximando
complementarmente os conceitos de ligagdo quimica e estrutura molecular (Gillespie;
Robinson, 2007). Gongalves et al. (2021), investigaram juntos aos licenciandos de Quimica de
uma universidade publica as concepgdes e representacdes sobre ligacdes quimicas e concluiram
haver muita dificuldade na articulacdo entre niveis de conhecimento, submicroscépico,
macroscopico e simbolico, demonstrando uma formacao académica fragil e que os licenciandos
precisam dedicar-se para compreender de uma forma cientifica.

Um estudo conduzido por Batista e Wenzel (2021), aponta motivagdo como fator

principal no aprendizado nos estudos de Quimica, sendo que ha dificuldade para os alunos
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pesquisados em relacionar fendmenos vivenciados com os conteudos de Quimica, e como
alternativa, os autores utilizaram minicursos, kit experimentais e oficinas.

Foi desenvolvido pelos autores Janerine et al. (2021), uma reflexdo coletiva em um curso
de licenciatura em Quimica de uma Universidade publica com o modus operandi de praticar
aulas de Quimica com alunos do Ensino Bésico. A concluséo deste estudo foi a de queha maior
contribuicdo para o aprendizado quando as discuss@es teoricas estdo ancoradas na pratica como
estratégia na busca de solugdo de melhoria desta componente curricular e seus conteddos
especificos.

Ainda no Ensino Basico, encontra-se um Ensino de Quimica que se utiliza de repeticéo
de exercicios e outras modalidades desconexas da realidade de aproximacéo do conteddo com
as concepcoes tedricas, urge neste caso, que se torne um ensino mais expressivo na vida dos

alunos, por meio de elaboracdo de estratégias mais eficazes para o aprendizado.

6.2.1 O olhar sobre as LQI a partir da perspectiva de Larry Laudan

Nos conceitos de LQI, deve-se fundamentar o aprendizado no abaixamento da energia
total do sistema que, em contrapartida, surge uma ligacdo que necessita da adi¢do de energia,
assim, declara-se que o Ensino de Quimica obtém um espaco cientifico e se coloca em uma area
de investigacdo. Observa-se gque para se estudar o assunto de molécula, por exemplo, o aluno
tem que usar suas condic¢Bes cognitivas de transitar entre a observacdo e os modelos existentes
(Santos, 2021).

A conceituacdo de LQI é de dificil interpretacdo por divergéncias entre os modelos
estudados e as defini¢bes da mecanica quantica (Weisberg, 2008). Assim, Chassot (2003, p.276)

orienta que:

[...] na Ciéncia ndo existe uma verdade imutavel, mas sim algumas verdades que sdo
transitérias que, inclusive, de tempos em tempos se modificam. Aqui, é preciso
mostrar aos nossos alunos e alunas que algumas coisas que aprendemos (e até ja
ensinamos), hoje, tém explicacBes diferentes. E recomendavel que se mostre que, a
medida que séo facilitadas as nossas possibilidades do universo, h& necessidade de
mudar os nossos modelos de interpretacdo da natureza.

De acordo com o conceito da IUPAC (2019), existe uma ligacdo quimica entre 0s
atomos e 0s seus grupos, decorrente de uma forca agindo entre dois atomos ou grupos levando
a formacdo da molécula, sendo que a energia potencial melhora com o aumento da energia
cinética. As ligagcdes quimicas aceitaveis pela IUPAC (2019) sdo as apontadas como ligacéo
covalente, idnica e metalica, consideradas por Lewis (1913) e Pauling (1960).

A TUPAC (2019, p.1930) conceitua a ligacéo covalente como:
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Uma regido de densidade eletronica relativamente alta entre os nlcleos que surge
parcialmente, do compartilhamento de elétrons e da origem a uma forca atrativa e

uma distancia internuclear caracteristica.

Neste caso, a distribuicdo de densidade eletrdnica em uma molécula ou cristal pode ser
observada por difragdo de elétrons e cristalografia de raios X e também pode ser obtido a partir
de célculos e teoria funcional de densidade. Os atomos sdo mantidos juntos pela forga
eletrostatica exercida pela carga eletrbnica nos ndcleos. Mas € a mecanica quantica, e
particularmente o principio de Pauli, que determina a distribuicdo da carga eletrénica e a
densidade eletrdnica é a chave para a ligagdo e a geometria de uma molécula porque as forcas
que mantém os nucleos juntos em uma molécula s&o as forcas atrativas entre os elétrons e 0s
nucleos (Matta; Gillespie, 2002).

Analogamente, o conceito para as liga¢des ibnicas segundo IUPAC (2019, p.1930):

A ligagdo entre atomos com eletronegatividades € nitidamente diferente. Em termos
estritos, uma ligagdo idnica se refere a atracdo eletrostatica experimentada entre as
cargas elétricas de um cation e um anion, em contraste com uma ligacdo puramente
covalente. Na prética, é preferivel considerar a quantidade de carater ibnico de uma
ligacdo em vez de se referir a ligagdes puramente ibnicas ou covalentes.

O autor Atkins e Jones (2006), mencionam que para ocorrer ligacdo quimica entre
atomos ha um momento de arranjo de dois nudcleos e seus elétrons adquirindo energia menor do
que a energia total dos mesmos quando separados. Ainda, para explorar uma ferramenta visual
que facilite o entendimento dos alunos, Paralovo (2020), sugere usar para os dois tipos de
ligacGes o uso da distribuicdo eletrbnica nos subniveis energéticos.

Algumas teorias sdo usadas para estudar e explicar as ligacBes quimicas, tais como:
Teoria de Ligacdo de Lewis; Teoria da ligacdo de valéncia; orbitais hibridos e Geometria
molecular; Deslocalizacdo eletrdnica; Teoria da repulsdo dos pares de elétrons de valéncia;
Forma molecular e Momentos de dipolo; Teoria do orbital molecular; Paramagnetismo e
Diamagnetismo (Barreto; Ribas, 2016). Sendo assim, acredita-se que 0s pressupostos deLaudan
auxiliam neste estudo a superar a visdo reducionista dos alunos, por meio da proposicaode analise
pela RP em que as teorias sdo compreendidas a medida que a Ciéncia progride resolvendo os
problemas que se apresentam (Laudan, 1986).

As intervengdes didaticas podem ser utilizadas para melhor entendimento de contetdo
tdo complexo como LQI, com o uso de situa¢Oes-problema, como sugere Laudan vinculados a
outros instrumentos didaticos, tal como demonstrou os autores Fernandes e Campos (2010), em
seu estudo junto a alunos do curso de Licenciatura de uma universidade publica rural de
Pernambuco.

Laudan (1977) possui algumas teses interessantes de seus estudos, tais como propor um

modelo, em que a RP empirico ou conceitual resulta, necessariamente, no progresso cientifico
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e, deste, tem como resultado a elaboracdo de teorias. Sendo que, a Ciéncia estd em busca de
teorias que resolvam a maioria dos problemas empiricos, reduzam os problemas conceituais e
tem como objetivo resolver problemas intelectuais. Este progresso consiste em aceitar teorias
que possam resolver melhor os problemas.

Uma teoria pode ser mais eficaz que outra, mesmo que nao seja capaz de resolver alguns
dos problemas resolvidos com éxito pela outra. Por sua vez, as suposi¢oes diretivas séo julgadas
com base no éxito relativo em resolver problemas por meio das teorias que elas apoiam (Laudan
et al.,1993). O autor demonstra que nao se deve usar anacronismos no momento de executar
uma analise acerca de quaisquer tipos de tratados, sejam eles cientificos, ou da Filosofia da
Ciéncia, salientando a problemaética do progresso, que define a Ciéncia até os dias atuais.

Laudan (1993), salienta que em seu trabalho, a importancia da pesquisa esta vinculada
nos resultados, desta forma, constitui um método que seja empirico e que seja hormativo,

articulando provas com critérios de validacdo metodoldgica.

6.3 A RELACAO DA RESOLUCAO DE PROBLEMA COM AS LIGACOES QUIMICAS A

RP em Quimica é importante de se utilizar como um objeto de investigacdo mediante
a sua relevancia no cenario atual da Didatica das Ciéncias (objetiva ensinar métodos e técnicas
que proporcione a aprendizagem do aluno por parte do professor) devido a falta de
sistematizacdo das pesquisas relacionadas ao conteudo de ligacBes quimicas no Ensino de
Quimica. Os problemas interligam os contetdos de Quimica com assuntos do cotidiano e sua
resolucdo também ocorre da mesma forma. Estruturar um ensino baseado em problemas é
planejar situacBes em que os alunos consigam buscar estratégias para resolvé-las.

A RP caracteriza-se por incitar os alunos a pensar e a criar, logo é usada como uma
estratégia que permite superar lacunas formativas quanto a integracdo de conhecimentos
tedricos e préaticos. Tendo em vista que o incentivo para aprender Quimica depende de varios
fatores, sendo um deles 0 método que o professor utiliza em sala de aula, pois, quando o
professor utiliza um método de ensino diferente do tradicional, tais como: seminarios,
contextualizacdo e experimentos, pode estimular o interesse dos alunos em aprender o assunto,
e eles podem ser capazes de relacionar o conhecimento da Quimica com a vida diaria (Gatti,
2013).

Conquanto, ao propor hipoteses (possiveis solu¢des) e encontrar novos conhecimentos
(fornecidos e mediados pelos professores), pode-se esperar a eficacia deste método. Esta
metodologia coloca o sujeito (aluno) no centro do processo de aprendizagem com base nas

caracteristicas investigativas do estudo da Quimica. Por meio da pesquisa, da busca de
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conhecimentos, da proposicao de hipéteses e da troca de experiéncias, 0s alunos podem ter a
garantia de uma fixacéo e de uma reserva de contetdos e habilidades (Medeiros, 2019).

A RP traz consigo ideias de Larry Laudan (2011) de que a Ciéncia é em esséncia uma
atividade de Resolucdo de Problemas, ao gerar um progresso cognitivo, que se relaciona as
aspiracdes intelectuais da Ciéncia, progredindo pela maneira como resolve, uma série de
problemas gerados no meio social (Santos; Goi, 2012). E importante salientar que a RP néo
pode ser utilizada isoladamente, ela pode ser aplicada em blocos de dois ou trés problemas em
sequéncia com progressivo aumento do grau de dificuldade (Goi; Santos, 2009).

Para Laudan (1986), o progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas
ndo-resolvidos e os andmalos sdo transformados em problemas resolvidos. Entdo, deve-se
perguntar quantos problemas uma teoria resolveu e quais anomalias tém. Esta questdo torna-se
uma ferramenta importante para a avaliagdo comparativa entre teorias cientificas. Nessa
perspectiva, para um problema ser considerado resolvido, ndo implica, necessariamente, que
comprove se determinada teoria é falsa ou verdadeira.

No que concerne relacionar RP com as LQI as estratégias com atividades
multifacetadas, pequenas investigacbes praticas ou de campo, conte(dos conceituais e
exercicios, envolve algumas etapas como observacdes, elaboracdo de questdes e hipdteses,
consulta a fontes de informacdo, planejamento, execucdo, coleta, analise, interpretacdo,
explicacbes e compartilhamento de informagfes (Hofstein; Lunetta, 2004). Os problemas
desenvolvidos em uma RP sdo geralmente relacionados aos fenbmenos naturais e sociais, e
notadamente influéncia ao nivel de formacdo de pensamento, assim, o grau de aplicabilidade
desta metodologia deve ser adequado a idade dos alunos para ndo haver desinteresse em relacao

a procura da solugdo.

6.4 POSSIVEIS CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA DE LARRY LAUDAN PARA
O ENSINO DE QUIMICA

A Epistemologia relaciona-se com a metafisica, a lgica e o empirismo, ao avaliar a
consisténcia logica da teoria e a coeréncia dos fatos (Dos Santos; Peduzzi, 2019). E esta
compreendida como uma area da Filosofia que trata do estudo do conhecimento decorrente da
Filosofia Natural, que se ocupou da investigacdo da ocorréncia dos fendmenos observados na
natureza, e com isso se tem origem na Ciéncia como conhecemos atualmente. De forma
simplificada, pode-se entender a Epistemologia como o estudo do conhecimento, suas origens,
fundamentos e limites (Chibeni, 2021). A partir deste conceito, a Epistemologia traz duas linhas
de analises para a investigacdo cientifica, sendo estas linhas a experimentagdo e a

matematizacdo. Larry Laudan contribui para a Epistemologia no Ensino de Ciéncias que visa
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esclarecer o processo da construgdo das Ciéncias da Natureza e os contetdos cientificos
(Medeiros et al., 2020).

O termo “concepgdes epistemoldgicas” relaciona-se a Ciéncia e ao conhecimento
cientifico, sendo que os aspectos metacientificos ou de pesquisa baseada em evidéncia séo
orientados para ordenar estudos contemporaneos e formacao das visdes do ponto de vista
Laudaniana. O modelo reticulado de racionalidade de Laudan explica os componentes no
desenvolvimento do conhecimento cientifico, sendo que os trés pilares deste modelo: teorias,
metodologias, metas e valores da Ciéncia, sdo interpretados como os métodos que justificam as
teorias, estas limitam as metodologias e as metas justificam qual metodologia mais adequada.
A teoria por sua vez harmoniza os valores da Ciéncia (Guridi et al., 2003).

Para os autores Guridi et al. (2003), planejar e executar a educacéo cientifica deve ter
dois pressupostos: 1) resgatar concepg¢des dos alunos e procurar entender a racionalidade; e, 2)
explicitar aos alunos quais os valores, metas e metodologia da Ciéncia. Logo, discutir o
processo de construcdo de conhecimento cientifico € importante para o entendimento dos
contetidos de Quimica. Para Laudan (2011) gerar modelos cientificos para aplicar em situacoes
problema, torna-se mais eficaz do que teorias, sendo este 0 objetivo das ciéncias.

Segundo os pressupostos de Laudan (1986), as teorias do naturalismo normativo séo
consideradas relevantes, e as diferencas entre Ciéncia e ndo Ciéncia perdem o sentido. Com
estas teorias é possivel auxiliar os alunos a ter uma visdo melhor da Ciéncia, e propor que esta
seja vista como uma atividade que solucione os problemas que ird resultar em uma teoria
(Laudan, 1986; Medeiros et al., 2020).

Neste sentido, Santos e Goi (2012), ressaltam a importancia de que a teoria consiga
proporcionar respostas aceitaveis e relevantes. E, com mérito da teoria e comparacdo das
perguntas, € possivel testar e comprovar a verdade desta teoria.

Quando Laudan propde o modelo voltado para Resolucdo de Problema (empirico ou
conceitual), observa-se que estes modelos sdo uma parte basica no progresso cientifico. Tendo
a Ciéncia como objetivo de ampliar os pontos dos problemas empiricos resolvidos, e como
contrapartida reduzir os problemas anémalos e conceituais. Entdo, a partir dessas teorias e
modelos, denota-se que a Ciéncia é complexa e que se encontra submetida a eventuaismudancas
e transformag6es com o passar do tempo (Laudan, 1986, Medeiros et al., 2020).

Em vista disso, a Epistemologia proposta por Larry Laudan foi importante para
constituir um referencial tedrico para o ensino, trazendo uma visao para o trabalho cientifico, e
com o enfoque na Filosofia e Historia da Ciéncia no aspecto social. Com a Epistemologia de

Larry Laudan € possivel fazer uma leitura atualizada sobre os conhecimentos cientificos, que
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corroboram com o0s entendimentos das teorias especificas, que problematizam a visao

predominante e positivista da Ciéncia no contexto escolar (Medeiros et al., 2020).

6.4.1 A tradicdo de pesquisa e a eficacia na solucdo de problemas

Lakatos (1989), em seu programa de pesquisa, iniciou a Tradicdo de Pesquisa, mas sua
metodologia chamada de “Légica da descoberta” ndo conseguiu explicar descobertas cientificas
como a descoberta do Raio-X, Elétrons, Mésons, entre outros. Sua ideia era reconstruir a
Historia da Ciéncia de modo l6gico-metodoldgico, mas ficou apenas uma reconstrugdo
filoséfica e especulativa da histéria (Tuchanski, 2012). Neste contexto, entra em cena a
Tradicdo de Pesquisa de Laudan, pois ele assevera que o modelo Lakatiano € empirico e ndo
permite mudancas, propondo um modo de compreender a atividade cientifica e a avaliacéo de
teorias, sendo que a primeira se pauta pela RP, ou seja, a capacidade de resposta adequada a
uma questdo do que pela corroboracdo ou confirmacéo (De Mendonca, 2008).

A atividade orientada pela Tradicdo de Pesquisa é a concepcdo de que a Ciéncia visa
solucionar problemas. Embora a mesma ndo forneca resposta especifica a um determinado
problema, ndo estd fora do processo de solucionar problemas, pois a tradicdo oferece
ferramentas para resolver problemas tanto empiricos como conceituais.

Laudan (2011, p. 117) cita que “a tradicdo de pesquisa bem-sucedida é aquela que leva,
por meio das teorias que a compdem, a solucdo adequada de um nimero crescente de problemas
empiricos e conceituais”.

Laudan (1984) aponta que em termos de Filosofia e Historia da Ciéncia, pouca atencéo
deu-se a importéncia cientifica de atividades entendidas como a RP. O que geralmente precisa
ser tratado é resolver os problemas empiricos peculiares a natureza. O problema é o ponto
central do pensamento cientifico, a teoria é o resultado (Naime; Do Nascimento, 2015). Ele
entende que o confronto dialético é essencial para o desenvolvimento e o progresso do
conhecimento cientifico. Sua atencdo ndo esta voltada para a distingdo entre Ciéncia e nao
Ciéncia. As teorias, sejam teorias cientificas ou outras, devem seguir compromissos empiricos
e conceituais (Pierini et al., 2015).

Laudan amplia os tipos de problemas existentes: empiricos e conceituais. O autor define
problemas empiricos como “qualquer coisa acerca do mundo natural que nos surpreende como
estranha ou que necessita de uma explicacdo; ndo necessitam descrever com precisdo um estado
de coisas real, o que se requer € que alguém pense que ¢ um estado de coisas real” (Laudan,
1986, p. 43).

Para tanto, Laudan (1986) descreve trés tipos de problemas empiricos: os ndo resolvidos

gue séo aqueles que ndo foram devidamente resolvidos por nenhuma teoria (pode-se
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exemplificar como resultados experimentais que sao dificeis de reproduzir ou instrumentos de
medida que ndo sdo confidveis); os resolvidos, que é o oposto do primeiro, aqueles resolvidos
satisfatoriamente por alguma teoria (exemplifica-se como uma teoria que por algum tempo
resolvia o problema), e, como Ultimo tém-se os problemas anémalos, que se resolvem
parcialmente (como exemplo, relacionam-se ao grau de discrepancia entre o resultado
experimental observado e a previsao tedrica ou a sua resisténcia em ser resolvida por uma dada
teoria).

Para os problemas conceituais, que sdo de ordem superior, Laudan (1986) distancia-se
dos filésofos empiristas e define dois tipos de problemas conceituais, ou seja, aqueles
apresentados por uma teoria: 0s internos que demonstram uma teoria inconsistente e
autocontraditéria (ao qual exemplifica-se como uma ambiguidade no ambito da teoria) e 0s
externos da qual se apresenta inconsistente com outra teoria aceita. E nesta teoria externa, o
autor subdivide em trés dificuldades: as intra cientificas que é quando as teorias de diferentes
dominios se encontram em tensdo, as normativas mostram que teorias podem conflitar com
teorias mercadoldgicas da comunidade cientifica e as relativas a visao de mundo que entra em
conflito com algum componente da visdo do mundo dominante.

O modelo centrado em RP, do ponto de vista de Laudan (1986), demonstra que nas
Ciéncias deve-se ampliar ao maximo a esfera de problemas empiricos resolvidos,
conjuntamente que se deve reduzir ao minimo o ambito de problemas andmalos e conceituais.
A sugestdo de Laudan (1986) é que a eliminacdo dos problemas conceituais constitui um
progresso, e desde que as dificuldades conceituais relacionadas sejam resolvidas teoricamente,
é possivel que pessoas com menos experiéncia substituam essas teorias por confirmagdes
tedricas e estas ndo serdo tdo confirmadas (Dos Santos, 2011).

A teoria da RP, proposta por Laudan, tenta solucionar os problemas da proximidade do
aluno ao modelo do trabalho cientifico que tange as solucGes dos problemas empiricos e
conceituais. Nesta proposta de pesquisa, a tradicdo tem como hipotese configurar a sala de aula
como ferramenta para RP, e construir uma visdo de que a Ciéncia é humana e sujeita ao erro,
possibilitando que o aluno tenha uma viséo critica sobre os fatos cientificos apresentados na
realidade atual (Dos Santos; Peduzzi, 2019).

As tradigdes de pesquisa sao metodologia e tecnologia, que podem resistir a mudancas
tedricas e estabelecer o que existe na Historia da Ciéncia. Semelhante as teorias consideradas
mais adequadas para resolver mais problemas, se um conjunto de teorias que o caracterizam em
um determinado momento é mais adequado do que as teorias que constituem uma tradi¢do de
pesquisa competitiva, entdo uma tradicdo de pesquisa é mais apropriada do que outra (Julio et
al., 2011).
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O papel que justifica a Tradigdo de Pesquisa é a de racionalizar ou justificar teorias.
Assim estas identificam suposi¢des: problematicas (séo justificadas pela Tradicdo de Pesquisa),
proibidas (aquelas ndo aceitas pela Tradicdo de Pesquisa) e para aquelas que necessitam de
fundamentacdo na teoria, a Tradicdo de Pesquisa ndo oferece comprovacéo para estas.

Com isso, é possivel compreender que a evolugdo cognitiva e cientifica se desenvolve
através da RP, seja empirico ou conceitual. Mas esta expectativa apenas podera ser efetivada a
medida que se aprende a resolver problemas. Neste campo, um trabalho proveitoso, que é
pedagogicamente orientado, estabelece situagcdes-problema que podem promover o
empreendimento do conhecimento cientifico somado ao desenvolvimento de atitudes para RP
estabelecidos (Laudan, 2011; Medeiros et al., 2020).

6.5 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO DA QUIMICA NO ENSINO MEDIO POR
MEIO DA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

No universo da Educacdo Basica, mais especificamente do Ensino Médio, ha uma
diversidade de disciplinas com suas transformacdes e transicdes: o aluno encontra dificuldades
muitas das vezes no componente de Quimica. Para agregar a construcdo deste novo
conhecimento nesta area especifica, o professor precisa adotar diferentes ferramentas para o0s
contetdos de Quimica que se quer abordar em sala de aula.

Com este referencial, deve-se objetivar a busca constante da formacéo de docentes para
poderem melhorar a proposta de ensinar e saber identificar os problemas de interagfes dos
alunos a disciplina, com aproximacdo da realidade cotidiana em sua atuacdo docente,
problematizando-a e fundamentando acdes e estratégias de intervencdo pedagdgica para que
nossos alunos ndo sejam apenas sujeitos de aprendizagem, mas compartilhar a comunicagéo e
socializacédo de conhecimentos.

O ingresso daqueles alunos que conseguem vincular-se ao Ensino Médio constitui-se
em uma busca de seu papel na sociedade, gerando muitas expectativas para a formagéo de um
cidaddo que possa ter sustentabilidade no meio em que ird atuar. O tridngulo: interacéo entre os
alunos, contetdos de aprendizagem e o professor fornece como resultado o conhecimento. Para
ocorrer a construcgdo, o aluno deve ter a relagdo do contetdo novo com aquele ja conhecido, ou
seja, conhecimento anterior auxilia 0s novos conceitos.

Trazendo a abordagem em “O progresso e seus Problemas”, hd que se demonstrar a
existéncia de outras teorias, e como a Ciéncia se desenvolve, desconstruindo a ideia para com
os alunos de que a Quimica é estatica.

Em uma investigagdo acerca de concepgdes de Laudan nos conteudos de Fisica no

universo do Ensino Médio, De Souza e de Andrade Neto (2020), conduziram o uso combinado
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do Progresso da Ciéncia e RP com situagfes atuais de Fisica, através de problemas abertos e
fechados, e perceberam a evolucgdo da natureza da Ciéncia dos alunos em uma competigéo de
teorias em desenvolvimento, ou seja, houve a compreensdo da Ciéncia através de varias teorias
para explicar alguns fendbmenos demonstrado neste estudo.

Dos Santos (2006), relata que em “O Progresso e seus problemas”, Laudan ndo demarca
a Ciéncia com outros campos intelectuais, mas destaca que disciplinas cientificas sdo mais
progressivas na RP devido a aspectos metodolégicos e ontoldgicos.

Assim, evidencia-se que para 0 ambito escolar, aplicar as teorias Laudasianas produz
teorias eficazes na solucdo de problemas, mesmo tendo outras formas de se resolver problemas,

mas 0 uso de modelos cientificos pode auxiliar na RP cientificos.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

A visdo cientificista de Laudan contribui em diferentes areas do conhecimento,
consistindo em classificar problemas cientificos que estimulem a Ciéncia e a analise de teorias
que advém deste estimulo, levando a compreensdo do progresso cientifico. Este progresso
baseia-se em teorias que conseguem resolver problemas, restringindo metodologias e
harmonizando os objetivos.

Ao situar regras importantes para uma metodologia segura, Laudan salienta que a
importancia da pesquisa esta nos resultados, articulando provas e validacdo metodoldgica para
utiliza-la em sala de aula nos componentes do Ensino de Quimica. Sendo assim, propostas de
uma abordagem epistemoldgica em sala de aula sdo vidveis de serem compreendidas pelos
professores e podem potencializar as concepcdes sobre os contetdos de Quimica com o objetivo
de uma melhor compreensédo dos contetdos tratados na Educacao Basica.

Portanto, verifica-se que as tradi¢es de pesquisa apresentam formas de investigacao,
experimentacdo e dominio dos contetdos. E sendo a Quimica, uma Ciéncia que surgiu na
sociedade mais contemporanea, esta permaneceu fundamentada em entendimentos
racionalistas, para isso, deve-se tratar o assunto ndo de uma forma de tradi¢cdo mecanicista, mas
de uma forma que a Quimica possa estabelecer solucdes relevantes aos problemas empiricos e
conceituais, pela busca continua do progresso cientifico podendo se consolidar no cenério atual

da sociedade.
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7 O ENSINO DE QUIMICA NA PLATAFORMA DIGITAL EM TEMPOS DE
CORONAVIRUS!

RESUMO

Uma doenca respiratoria aguda causada por um virus denominado de SARS-CoV-2 foi
transmitida a um numero expressivo da populacdo mundial. Com a disseminacdo global, a
Organizagdo Mundial de Salde decreta em marco de 2020 como Pandemia, e o Brasil de
imediato, comecou a tomar atitudes cabiveis como quarentena e isolamento social. Com este
quadro, ndo restou sendo, suspender as aulas no Estado do RS, e para minimizar o impacto da
falta de aulas, a rede privada de ensino comecou a operar com as plataformas digitais existentes
para os ensinos fundamental e médio. Este artigo tem como objetivo avaliar a capacidade de
aprendizagem no Ensino de Quimica por meio de plataformas digitais e o quanto os alunos
conseguem apreender os conteddos via on-line sem a presenca diaria fisica de um tutor,
deixando a critério do aluno a programacdo da rotina diaria de aula. A metodologia adotada foi
o0 estudo descritivo exploratorio com aplica¢do de um questionario como pesquisa qualitativa.
Como resultado verificou-se que apesar dos alunos terem indicado certa dificuldade para
aprender Quimica, ainda assim obtiveram resultados positivos com a inclusdo digital durante
este periodo de pandemia, o que pode indicar que plataformas digitais sdo ferramentas com
potencial para as escolas como complemento hibrido para futuros estudos.

Palavras-chave: plataformas digitais, Ensino de Quimica, pandemia.

ABSTRACT

An acute respiratory disease caused by a virus called SARS-CoV-2 was transmitted to a
significant number of the world population. With the global spread, the World Health
Organization decreed in March 2020 as a Pandemic, and Brazil immediately began to take the
appropriate actions such as quarantine and social isolation. With this picture, there was only
suspending classes in the State of RS, and to minimize the impact of the lack of classes, the
private school network began to operate with existing digital platforms for elementary and high
schools. This article aims to evaluate the learning capacity in chemistry teaching through
digital platforms and how much students can apprehend the contents on-line without the daily
physical presence of a tutor, leaving to the student's discretion the programming of the daily
lesson routine. The methodology adopted was the exploratory descriptive study with the
application of a questionnaire as a qualitative research. Today's students are the digital
generation and although they have indicated some difficulty in absorbing chemical matter, they
still achieved positive results with digital inclusion during this pandemic period, which remains
to conclude that digital platforms are tools of the future for all schools as a hybrid complement
for the future.

Keywords: Digital platforms, chemistry education, pandemic.

10 Artigo publicado na Revista Thema, v18.Especial.2020.218-242 - ISSN: 2177-2894 (on-line), rearranjado para
a defesa de tese diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos periodicos.
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7. INTRODUCAO

Recentemente o mundo foi assolado com uma pandemia de virus respiratério agudo
grave, denominado de COVID 19 (do inglés Coronavirus Disease 2019). Coronavirus é uma
familia de virus que causa infec¢des respiratdrias, pertencente a um grupo de virus de genoma
de RNA simples de sentido positivo (serve diretamente para a sintese proteica). E um
Coronavirus humano do género Beta Coronavirus da espécie SARS-CoV subdividido na cepa
SARS-CoV-2 (em inglés: Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2) (Wang et al.,
2020).

O SARS-CoV-2 apresenta genética semelhante com o coronavirus de morcegos, dos
quais se pensa ser introduzido no espaco humano através da alimentacdo exdtica da China
(Duarte, 2020). As primeiras infec¢bes conhecidas pelo SARS-CoV-2 foram descobertas na
cidade de Wuhan, na China e detectadas pelas autoridades apenas poucas semanas apds ter se
espalhado entre a populacdo humana no fim do ano de 2019. No inicio de janeiro de 2020, ja
havia disseminado entre seres humanos (Wang et al., 2020).

Na data de trés de fevereiro de 2020, o Ministério da Saude declarou Emergéncia de
Saude Publica de Importancia Nacional (ESPIN), por meio da Portaria MS n° 188/20(Brasil,
2020a), e conforme Decreto n° 7.616, de 17 de novembro de 2011 (Brasil, 2011). Cogita-se que
esse virus pode atravessar barreiras entre espécies e causar, em humanos, doencas que variam
do resfriado comum a doencas mais graves (Cui et al., 2019). Alguns sintomas atribuidos ao
novo coronavirus sdo: tremores e calafrios, dores musculares, de cabega e garganta, perda
recente de olfato ou paladar, febre, dificuldade para respirar, tosse e diarreia.

Disseminado no mundo inteiro através da circulacdo de pessoas contaminadas
assintomaticas ou ndo, com quadro de letalidade aumentado exponencialmente, o virus tornou-
se uma pandemia (JCSSE, 2020). A Organizacdo Mundial de Saide (OPAS/OMS,2019) decreta
pandemia com uma propagacdo mundial de uma nova doencga. Isso ocorre quando um grande
surto que afeta uma regido se espalha por diferentes continentes com disseminacdo de pessoa
para pessoa.

De acordo com a Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS/OMS,2019) no Brasil
através de sua Folha Informativa COVID-19 foram confirmados no mundo 7.145.539 casos de
COVID-19 (105.621 novos em relagdo ao dia anterior) e 408.025 mortes (3.629 novas em
relacdo ao dia anterior) até 10 de junho de 2020. O Brasil apresenta 772.416 casos confirmados
e 39.680 mortes até a tarde do dia 10 de junho de 2020 (Ministério da Saude, 2020).

A transmissdo ocorre pelo contato pessoal com goticulas de saliva, espirro, tosse,

secre¢es com a pessoa infectada. Ainda, podem também, depositar-se em objetos e superficies.


https://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADrus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Genoma
https://pt.wikipedia.org/wiki/RNA
https://pt.wikipedia.org/wiki/SARS-CoV-2
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_inglesa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dist%C3%A2ncia_gen%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coronav%C3%ADrus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Wuhan
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Entre os grupos de risco, que sdo mais vulneraveis a doenga estdo os de idade avancada e
doencgas cronicas graves como doengas cardiovasculares, diabetes ou doencas pulmonares
(BIBLIOSUS-MS, 2020).

Como protocolo de contencdo, o Ministério da Salde determinou a gquarentena com
distanciamento social ampliado e seletivo. Com esta determinacéo vieram os fechamentos de
escolas e mercados publicos, o cancelamento de eventos e de trabalho em escritorios e varias
outras atividades do dia-a-dia. O isolamento de pessoas com mais de 60 anos suscetiveis por
terem diferenca na imunidade também foi decretado.

Outras ac¢des foram adotadas, como lavar as maos, com frequéncia, usando sabonete e
agua (por ao menos 20 segundos); utilizar como alternativo alcool 70%; cobrir com lenco de
papel boca e nariz ao espirrar ou tossir (e depois descartar o len¢o); limpar objetos e superficies
tocados com frequéncia (macaneta, telefone celular, controle remoto); evitar contato com
pessoas doentes (afastamento) e ficar em casa, se estiver apresentando sintomas, mesmo que de
gripe comum (Ministério da Saude, 2020).

Como medida adicional de protecdo para quem precisa sair de casa, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) orienta 0 uso de mascaras faciais descartaveis ou
reutilizaveis para o bloqueio da transmissdo das goticulas.

Os governos do mundo inteiro trabalham para coordenar fluxos de informacdes para dar
diretrizes que mitiguem o impacto da COVID-19, tanto no &mbito econémico, como social pela
reclusdo das pessoas com intuito da protecdo da vida humana. As informacdes advindas de
noticias falsas ou fake news estdo em todas as redes sociais dificultando orientacGes pelas
autoridades a populacéo, os planos de contingéncia, protocolos sanitarios, informacdes dos
Obitos e do nimero de pessoas infectadas por pais e por regido do Brasil.

Apesar das incertezas em relacdo a evolucédo do virus e sua pandemia, a OMS alerta que
cientistas de todo a parte do mundo trabalham por novos diagnésticos, estratégicas terapéuticas
e vacinas. Um estudo internacional divulgado na Science (Kissler et al., 2020) enfatiza que as
medidas de distanciamento social funcionam, pois, a disseminagdo da doenca acompanha a
mobilidade da populacdo fazendo com que a propagacdo da doenca deixe de ser tdo rapida
possibilitando um atendimento mais efetivo aos infectados sem sobrecarregar o sistema de
salde.

A fim de evitar o aglomeramento nas escolas, 0 Governo do Estado do RS decidiu pelo
distanciamento social nas escolas, interrompendo o fluxo de aulas presenciais. Com isso, as
escolas permanecerdo fechadas e os alunos terdo que ficar em casa, sendo que as aulas seréo

ministradas através das plataformas digitais, oportunizando a continuidade dos estudos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fatores_de_risco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7as_cardiovasculares
https://pt.wikipedia.org/wiki/Diabetes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a_respirat%C3%B3ria
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A Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacdo Baésica
(CNE/CEB) 03/2018(Brasil,2018), em seu artigo 17, § 13, dispde que as atividades realizadas
pelos alunos, consideradas partes da carga horaria do Ensino Médio, podem ser atividades com
intencionalidade pedagdgica orientada pelos docentes, podendo ser realizadas na forma
presencial — mediada ou ndo por tecnologia — ou a distancia.

A Portaria do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) 343/2020(Brasil, 2020b), que
“Dispde sobre a substitui¢ao das aulas presenciais em meios digitais enquanto durar a situacao
de pandemia do Novo Coronavirus — COVID-19”, em seu art. 1° ressalta: “Autorizar, em carater
excepcional, a substituigdo das disciplinas presenciais, em andamento, por aulas que utilizem
meios e Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo, nos limites estabelecidos pela
legislacdo em vigor, por instituicdo de educacdo superior integrante do sistema federal de
ensino, de que trata o Art. 2° do Decreto 9.235, de 15/12/2017”(Brasil,2017).

Com o uso da tecnologia e dos recursos de Inteligéncia Artificial (1A), algumas
ferramentas sdo desenvolvidas para avancar nessa questdo. Sdo plataformas que utilizam
funcionalidades para a analise qualitativa do desempenho de cada aluno a partir das tarefas
realizadas, fornecendo, ainda, recursos para ajudar o professor na correcao de atividades e
preparo de avaliages, com indicacdo para o aproveitamento da turma e do aluno (Luckin et al.,
2016).

Na educacdo, o computador tem sido utilizado tanto para ensinar sobre computacéo,
como para ensinar sobre qualquer assunto. O uso desta tecnologia atua como uma nova midia
educacional de complementacédo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade de
ensino (Valente, 1993).

O método educacional usando IA é como uma forma menos fatigada do que o método
tradicional de ensino com teorias e respostas, pois une o entretenimento (internet) com a
aprendizagem, ja que a internet para muitos jovens € um meio de descontracdo (Tavares et al.,
2013). A questdo de relevancia aqui encontrada é o olhar sobre os processos de adaptacdo de
aulas para o ambiente on-line durante o estado de isolamento social, facilitando a imersdo dos
alunos no plano de aprendizado virtual, aproveitando as rotinas dos alunos, que se encontram

inseridos neste mundo digital no seu cotidiano.
7.1. REFERENCIAL TEORICO

7.1.1 Contexto teorico das tecnologias

Em 1945, Arthur Clarke escritor e inventor britanico, autor de obras de divulgacdo

cientifica e de ficcdo cientifica fez algumas das mais inusitadas previsdes sobre as tecnologias
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do futuro sobre as telecomunicagdes, do qual mencionava que os individuos poderiam estar em
contato instantdneo um com outro, onde quer que esteja e hoje temos a internet que comecgou a
ser utilizada no mundo desde 1969 e no Brasil desde 1988. Porém, a frase mais marcante do
autor foi: “0s habitantes mais inteligentes do mundo no futuro ndo serdo homens ou macacos.
Serdo maquinas. E, por fim, vao acabar superando seus criadores” (Clarke, 1945, p.305-308).

Em 1983, o escritor e bioquimico norte-americano, nascido na Russia, também autor de
obras de ficcdo cientifica e divulgacéo cientifica, Isaac Asimov, lanca suas teorias a respeito da
IA, que na época era apenas intitulada como Robdtica: sobre a transicdo para um mundo todo
high tech, ele acreditava que: "A geracdo da transicdo estard morrendo e havera uma nova
crescendo que serd educada para esse novo mundo” (The Star, 1983). Ainda na Educacéo ele
apostou que se tornaria mais "divertida”, pois ndo seria um interesse forcado por fatores
externos as pessoas e se valeria do auxilio da tecnologia.

A IA mudou a sociedade moderna, mas 0s seres humanos permanecem firmemente no
comando e, neste contexto, Carvalho (2006, p.125) descreve que a internet chegou ao inicio dos
anos noventa como uma rede de grande alcance internacional, principalmente, devido ao seu
fortalecimento e crescimento durante o final dos anos oitenta (a “década das redes’). Assim,
um fator que desencorajava o uso amplo da Internet era a interface dessas aplicagdes que, em
modo textual, contrastavam com as interfaces graficas encontradas na maioria das outras
aplicacdes disponiveis para uso nos computadores pessoais da época.

A educacéo no século anterior era feita em uma sala de aula, onde o professor utilizava
um quadro para transmitir o aprendizado. Essa forma de ensino mudou ao longo do periodo
para a forma hibrida, na qual integram-se aulas presenciais e ambientes virtuais, dando espaco
para 0 Ensino a Distancia (EaD), que tem a internet como meio de disponibilizacdo de
informagdes.

Com insercdo da Aprendizagem Mavel (notebook, celular ou tablet), pode-se destacar
a ascensdo de um conjunto de alternativas que podem ser exploradas também para a
aprendizagem, em que o aluno ndo precisa estar necessariamente sentado em frente a um
computador tradicional, isto evidenciado com a pesquisa Tecnologia da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) feita anualmente pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento
da Sociedade da Informagéo (CETIC), em que o nimero de brasileiros que usam a internet esta
na ordem de 70% da populacdo, o que equivale a 126,9 milhdes de pessoas. O celular foi tido
como o meio preferencial de acesso dos brasileiros, porém, o computador tem uso em 43% para
conexdo(CETIC,2018).

Para pessoas com renda familiar entre um e dois salarios minimos, a presenca do

computador aumenta, com 31% dos usuarios utilizando ambos os dispositivos. Porém para o0s
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que tém renda familiar acima de 10 salarios minimos, o uso exclusivo de celular é feito por
17% dos usuérios, enquanto 80% usam ambos, celular e computador para se conectar.

Moura (2012) relata que os jovens veem o celular como o corddo umbilical que o0s
mantém conectados oferecendo possibilidades de informacdes essenciais para a rotina e lazer.
Contudo, comecam a usa-los, também, como ferramenta de aprendizado.

O uso de plataformas digitais j& € uma modalidade que engloba vérios requisitos para a
Educacéo 4.0, conceito da Quarta Revolucédo Industrial, ou seja, a evolucgdo da tecnologia e seu
impacto no dia-a-dia, auxiliando na formacé&o e desenvolvimento de habilidades e competéncias
que serdo exigidas pelo mercado de trabalho, neste novo contexto.

O Google é uma empresa que estd consolidada no mercado, oferecendo aos seus
usuarios variadas ferramentas e aplicativos. Mas, 0 que se destaca é a forma de busca que se
popularizou rapidamente, facilitando a localizagdo de informag6es com agilidade e eficiéncia
(Bottentuit Junior et al., 2011).

Em 2014, o Google lancou a plataforma on-line Google Classroom, (Yeskel, 2014), que
sdo os Sistemas de Gestdo de Aprendizagem, também conhecidos como Learning Management
System (LMS). Esta plataforma € gratuita e livre de andncios, e esta sendo utilizada nas escolas
das redes privadas e publicas do Estado do RS, e concentra ferramentas para auxiliar e promover
atividades educacionais. A ideia permite que escolas e universidades de todo o mundo possam
utilizar o servigo para facilitar a comunicagéo entre alunos e professores, assim como estimular
o interesse dos alunos pelos assuntos propostos a partir de atividades on-line.

Qualquer pessoa com uma conta pessoal do Google pode criar uma sala de aula na
Plataforma Classroom. Cria-se uma sala de aula, adicionam-se os alunos por e-mail, e elabora
tarefas. Ainda, podem-se publicar conteidos como aulas em texto, provas e videos prontos para
os alunos cadastrados. Os professores podem ministrar as aulas nos mesmos horarios de aulas
presenciais. O acesso pode ser pelo computador ou celular. Possui algumas ferramentas que

auxiliam o trabalho do professor (Quadro 19).

Quadro 19 — Principais Ferramentas do Google Classroom

Ferramenta Google Apps Caracteristicas Chaves
Sala de aula—dentro | Classroom  ou | Sistema de gestdo de sala de aula para professores; Geréncia
e fora da escola. Sala de Aula. multipla classes e niveis; Postagem de mensagens e andncios

(perguntas, avisos e tarefas) para uma ou mais classes; Geréncia
tarefa e compartilnamento de arquivos (formularios, documentos,
videos, link, etc.) A sala de aula tem um codigo de acesso

protegido.
Armazenamento de | Drive Sistema de armazenamento baseado em nuvem. Permite o
arquivos na nuvem. compartilhamento de arquivos com outra conta do Google ou

contas fora do ambiente Google permite download de arquivos
para um disco rigido para ser acessado off-line.
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Formulario de | Formularios Envio do formulario diretamente ligado a uma planilha, para

pesquisa e coleta de facilitar a captura de dados simples e analise de grandes volumes

dados. de dados. Ferramenta de grande utilidade na formulacdo de
atividades diagnosticas

Midia Social Google+ Permite criar grupos para compartilhar documentos e colaborar
através de discussdes on-line em um ambiente de midia social.

Textos Documentos Tem a capacidade de expandir os recursos disponiveis e
funcionalidade com uma extensa lista de add-ons. Compor textos.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As ferramentas elencadas no Quadro 19 estdo inseridas na Sala de Aula Google
Classroom e possuem varias capacidades como, gerenciamento, armazenamento, expansdo de
recursos, envio de material, todos disponiveis para que possa evoluir uma sintonia entre
discentes e docentes. Estas ferramentas funcionam como um sistema de gerenciamento de
conteldo, auxiliando professores e alunos com determinados recursos para tornar o ensino mais
produtivo com objetivo principal de simplificar a criacdo, a distribuicdo e a avaliacdo de
trabalhos. Os alunos encontram a sua turma e entram no sistema por meio do cédigo ou usando

0 endereco de e-mail deles podendo utilizar em celulares ou computadores de mesa.

7.1.2 A relacdo da plataforma digital com as aulas de Quimica

Varios pesquisadores (Leite; Rotta, 2016; Giordan, 2008; Maldaner, 1999; Goi; Santos,
2004) tém apontado que os alunos tém demonstrado dificuldades em aprender os contetdos da
area de Ciéncias da Natureza, pois muitos ndo sabem o motivo pelo qual estudam estas
disciplinas. O componente curricular de Quimica € apresentado como uma das disciplinas que
os alunos apresentam dificuldades de compreensédo do contetdo.

As aulas expositivas ndo so as Unicas alternativas para ensinar Quimica. E necessario,
ainda, fazer uma reflexao para decidir como ensinar Quimica. Estudar Quimica auxilia o aluno
a entender o porqué de tantas transformacdes ocorrerem no Planeta, possibilitando, aos
mesmos, relacionar as informacdes construidas para elaboracédo deste conhecimento (Almeida
et al., 2007).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o Ensino desta Ciéncia
pode “[...] possibilitar ao aluno, a compreensao tanto dos processos quimicos em si quanto de
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacGes tecnoldgicas
e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e economicas” (Brasil, 1999).

Giordan (2008) busca analisar as elaboracdes de significados na sala de aula com o uso
de ferramentas computacionais, através de uma relacdo presencial para melhor compreender
por meio de fala, gestos e textos escritos em contrapartida com a inclusdo da atividade em
ambiente on-line. O autor mostra a importancia da tutoria pela internet destacando que o uso do

computador tem demonstrado éxito no desenvolvimento da Educagéo em Ciéncia.



139

Com a utilizagdo de plataforma virtual para o aprendizado, o aluno possui uma
ferramenta diferenciada para complementar o estudo da Quimica, despertando o interesse dos
alunos pela disciplina, bem como permitindo a interatividade das aulas pela ferramenta que o
Google Classroom tem a oferecer, como tarefas, atividades, videos no YouTube e provas.

Ainda, ndo restringe o aprendizado ao periodo regular de aula, possibilitando a
realizacdo de atividades educacionais através da internet, propiciando a entrega imediata, sob
varias formas (correio eletrénico, material impresso, salas de discussdes, etc.).

Permite que o aluno tenha seu proprio ritmo de aprendizado, o que também ira
determinar o seu rendimento. Pode ser usada como uma plataforma de estudos para treinamento
e para os simulados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O preparo para a Educacdo Superior dos alunos do Ensino Médio requer revisao de
vestibulares e 0o ENEM que ja comeca desde o 1° Ano do Ensino Médio. O simulado on-line tem
seus resultados calculados como na verséo presencial, com a mesma metodologia usada no
ENEM, e conta com questdes ja elaboradas e distribuidas nas quatro areas do conhecimento
trabalhadas pelo ENEM: Matematica, Linguagens e Codigos, Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas.

E como uma grande vantagem do uso destas tecnologias virtuais, os relatorios
individuais demonstram que permitem uma comparagdo com a concorréncia e mostram as
chances de passar no Sistema de Selecdo Unificada (SiSU), Programa Universidade para Todos
(ProUni), Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) e outras Universidades. Cada aluno tem o
seu painel, no qual é possivel encontrar todas as estatisticas dos simulados dos quais ele ja tenha
realizado, o que Ihe permite aferir condi¢des para o ingresso em uma determinada Universidade
dentro do curso escolhido.

As plataformas disponiveis para o simulado ENEM, trazem dicas de estudo, modelos de
redacBes corrigidas, informacdes sobre cursos e profissdes, entre outros. Ainda, € possivel
encontrar orientacdes para a elaboracdo do texto e dicas para evitar receber a nota zero. Como
bdnus para incrementar o entusiasmo do aluno, ha também simulados, jogos de pergunta e

resposta e desafios.
7.2  METODOLOGIA

7.2.1 Publico alvo e local da pesquisa

Como um caso a ser estudado, tipo estudo descritivo exploratdrio, utilizou-se uma escola
da rede privada da zona norte de Porto Alegre, com alunos do 2° Ano do Ensino Médio,uma

turma composta por 18 meninas e 12 meninos na faixa etéaria de 16 a 18 anos, o professor
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de Quimica desta turma, com formacdo em Quimica e Doutorando em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Esta
Instituicdo de Ensino foi escolhida por ser conhecida a mais de 10 anos e pelo conhecimento da
equipe pedagdgica por parte de uma das autoras deste artigo.

O contetido programatico para o primeiro trimestre de 2020 das aulas de Quimica, que
estdo sendo estudados desde o inicio do isolamento social decretado no RS até o presente, esta
descrito no Quadro 20:

Quadro 20 — Contetdo do 1 ° trimestre de Quimica 2° série do Ensino Médio
2° ano do Ensino Médio de Quimica- 1° trimestre

CONTEUDOS Expectativas de Aprendizagem

Conceituar entalpia,como a energia envolvida nas transformagdes quimicas, a pressao constante.
Conhecer,de maneira geral,como os processos do organismo animal demandam a energia

identificar equagbes que representem reagdes de combustdo de carboidratos simples
Identificar os diferentes contetidos caldricos nos rétulos dos alimentos industrializados
Relacionar a obtengdo de energia ao processo de respiragao

Reconhecer que toda transformagéo quimica ocorre com consumo e produgdo de energia,considerando

Termogquimica a quebra e a formagao das ligagbes quimica.

Identificar os processos endotérmicos e exotérmicos pelo sinal do valor da entalpia.
Compreender a representagdo da variacdo de energia de uma transformagdo quimica,por meio de graficos.

Calcular a variagdo de entalpia de uma reagdo,por meio da energia de ligagdo de reagentes e produtos

Calcular a variagdo de energia de um sistema,a partir da energia inicial e final

Calcular a variagao de entalpia de uma reagdo,a partir da entalpia padrao de formagdo de reagentes e produtos
Compreender os aspectos quantitativos relacionados a variagdo de entalpia das reagdes pela Lei de Hess
Calcular a variagdo de entalpia de uma reagdo,a partir da entalpia padrdo de formagdo de reagentes e produtos
Utilizar a Teoria das Colisbes, para explicar a ocorrencia de transformagdes quimicas,em diferentes escalas de tempc

Compreender que as reagbes quimicas s ocorrem,quando o movimento das particulas reagentes possibilita
Teoria das Colisdes e colisOes energeticamente efetivas.

Cinética Quimica Reconhecer os diversos fatores, que favorecem ou inibem as colisdes efetivas,tais como:
temperatura,concentragdo, pressdo, superficie, de contato e catalisador

Reconhecer o modelo de colisdes entre as particulas nas transformagdes quimicas representadas em um gréfico

Compreender que uma reagdo quimica depende da energia de ativagdo para ocorrer

) S Reconhecer as representaces da energia de ativagdo, por meio de graficos
Energia de ativacao — - = — . —
Compreender que a variagao de entalpia de uma reagao quimica nao depende da energia de ativagao
Compreender que a energia de ativagao de uma reagdo pode ser diminuida,por agao de um catalisador.

Compreender que as transformagdes quimicas podem ocorrer em diferentes escalas de tempo,dependendo
da natureza dos reagentes e das condigGes de reacdo

Reconhecer que a variagdo de temperatura afeta a velocidade das transformagées quimicas.
Analisar graficos que representam o efeito da temperatura na velocidade de reagdes Quimicas
Cinética Quimica Reconhecer que superficie de contato dos reagentes

Reconhecer que as variagdes das concentragdes dos reagentes afetam a velocidade das reagdes
Analisar graficos que representam o efeito da concentragdo na velocidade das transformagdes quimicas
Reconhecer o papel dos catalisadores nas reages quimicas

Identificar as diferentes velocidades de uma mesma reag@o,com ou sem catalisador,representada
por meio de grafico

Fonte: Elaborado pela autora conforme contetdo dos livros - Editora FTD, 2018.

7.2.2 Planejamento das atividades

O conteudo estudado por aula é feito através de videoaulas, exercicios e textos (Figura
6). O professor fica disponivel no horario de aula para tirar davidas. As avaliagdes séo feitas a
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partir de trabalhos e provas. As notas recebidas pelos alunos ficam registradas na plataforma,
assim como a data em que cada atividade foi enviada.

O professor pode acompanhar individualmente o progresso de cada aluno, assim como
o nivel de ensino de cada turma, podendo modificar os contetdos de acordo com as dificuldades
apresentadas em cada classe.

E possivel administrar todos os contelidos e alunos por meio de quatro abas diferentes:
Sala de Aula do Google Classroom-Mural (Figure 8), Sala de Aula do Google Classroom-
Atividades (Figura 8), Sala de Aula do Google Classroom-Pessoas (Figura 9) e Sala de aula do
Google Classroom-Notificagdes/Notas (Figura 10).

Pelo mural, acompanham-se todos os topicos criados pelo professor, visualizando todas
as aulas que ja foram criadas, parecida com uma linha do tempo de uma rede social. E permitido
postar videos do YouTube e anexos do Google Drive, Google Documentos, Gmail, Formularios
Google e Google Agenda, recurso que propicia fazer comunicados e avisos rapidos que devem
ser vistos por toda a turma (Figura 7).

Nas atividades, os alunos encontram as tarefas aguardando para serem feitas e
pendentes, assim como a nota maxima atribuida a cada uma e o prazo para entrega. Na aba
pessoas, é possivel conferir todos os outros alunos que estdo cadastrados na turma. Videos
explicativos no YouTube sdo utilizados para os exercicios do livro (Figura 6) e Lives no
Hangourt Google Meet para reunido da turma com professor para esclarecer davidas e trabalhar
0 conteudo do livro. Os alunos podem rever quantas vezes preferirem os videos explicativos

antes de fazerem os exercicios ou Quiz.

Figura 6 - Contetidos e video do YouTube
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Fonte: Google Classroom WhatsApp do aluno P



Figura 7 — Mural

Mural Atividades Pessoas
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Visualizar tudo postou um nove material: Live da aula do dia 28/05/2020
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Fonte: Google Classroom WhatsApp do aluno P

Figura 8 — Atividades

Mural Atividades Pessoas
@ Ver seus trabaihos a Google Agenda [} Pasta da turma no Google Drive
Ver mais
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Fonte: Google Classroom WhatsApp do aluno P
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Figura 9 — Pessoas
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Fonte: Google Classroom WhatsApp do aluno P

Figura 10 — Notificacdes (notas)
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As provas e outros trabalhos avaliativos séo feitos pelos alunos e depois de colocadas
as notas na Sala de Aula do Google Classroom-Notas (Figura 10), o registro € feito pelo
professor no Google Classroom e depois repassado as documentacdes oficiais da Escola. A
presenca € garantida através dos trabalhos entregues, e ha prazo para a entrega destes trabalhos

e ou provas.

7.2.3  Instrumento utilizado na pesquisa

Como uma maneira para refletir se houve realmente aprendizado neste periodo de
isolamento social em que os alunos estdo em casa assistindo e tendo aulas, optou-se por elaborar
um questionario que possibilitasse verificar o nivel de concordancia e discordancia dos
respondentes com cada afirmacéo proposta, utilizando uma pesquisa qualitativa que considera
explorar dados basicos para o desenvolvimento e a compreensao entre os alunos e sua situacao.
Para Lldke e André (1986) a pesquisa qualitativa apresenta cinco caracteristicas basicas: (i) a
fonte de dados € coletada em ambiente natural; (ii) os dados obtidos sdo alicercados na
representacdo das pessoas envolvidas no processo, incluindo situacdes que sdo expostas por
meio de transcricdes, depoimentos, fotografias e fragmentos de diversos tipos de documentos;
(iii) o processo pelo qual se desenvolvem as atividades e os procedimentos é tdo importante
quanto os resultados alcancados; (iv) a maneira pela qual os participantes encaram as questdes
sdo proprias das suas perspectivas e (v) as evidéncias atribuidas inicialmente as questfes
elencadas pelo pesquisador ndo sdo mais relevantes que os fatos que se consolidam a partir da
inspecédo dos dados obtidos ao final do processo.

Esse questionario desenvolve um conjunto de afirmacdes relacionadas as aulas virtuais
e cabe aos respondentes manifestar seu grau de concordancia com cada assertiva proposta, em
uma escala do tipo: (1) discordo inteiramente/totalmente; (2) discordo ou discordo
parcialmente; (3) nem concordo nem discordo; (4) concordo ou concordo parcialmente; (5)
concordo inteiramente/totalmente.

Conforme Bardin (2011), a analise de entrevista/questionario é considerada como um
método de investigacdo especifica, ou seja, auxilia melhorar a qualidade da interpretacgéo,
captando as nuances da percepcao dos entrevistados e aprofunda a questdo de como as pessoas
percebem os fendmenos estudados.

O questionario foi enviado por WhatsApp da turma correspondente, onde estdo
registrados todos os 30 alunos (e foram identificados com as letras do alfabeto) que
responderam conforme o Quadro 21. Os responsaveis pelos alunos assinaram um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido para que os dados deste questionario pudessem ser utilizados

para fins de pesquisa.
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Quadro 21 — Questionario qualitativo
Concordo Concordo Né&o tenho opinido ou Discordo Discordo

plenamente indeciso totalmente

A quimica é uma disciplina de facil

compreenséo.

Dedico esforco para acompanha-la.

Em geral sinto dificuldades em aulas

de quimica.

Possuo conhecimento sobre o

programa Google Classroom.

Tenho pratica na utilizagdo do

computador.

Tive problemas com a internet.

Grau de satisfacdo com a utilizacdo da

sala virtual.

Sinto dificuldades em compreender as

atividades on-line.

As aulas on-line facilitaram meu

aprendizado durante a pandemia.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Apbs a entrega do questionario (Quadro 21) via WhatsApp, procedeu-se a tabulacéo

(Tabela 1) e interpretacdo dos dados (Grafico 1).

Tabela 1 — Apresentacdo dos dados

Concordo Concordo Né&o tenho Discordo Discordo
plenamente opinido ou totalmente
indeciso
A quimica é uma disciplina de 16 1 1 10 2
facil compreenséo.
Dedico esforgo para acompanha- 21 4 2 3 0
la.
Em geral sinto dificuldades em 17 2 0 10 1
aulas de quimica.
Possuo conhecimento sobre o 25 3 1 1 0
programa Google Classroom.
Tenho prética na utilizagéo do 22 4 2 3 0
computador.
Tive problemas com a internet. 9 0 2 14 2
Grau de satisfacdo com a 22 3 1 4 0
utilizacdo da sala virtual.
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Sinto dificuldades em 20
compreender as atividades on-
line.
As aulas on-line facilitaram meu 25

aprendizado durante a pandemia.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Graéfico 1 — Interpretacdo dos dados
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Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O questionario qualitativo deste estudo foi aplicado, aproximadamente, entre 70 a 80

dias de acesso na plataforma Google Classroom pelos alunos que estéo tendo suas aulas virtuais.

De posse dos resultados do Questionario, as respostas foram analisadas pela Analise de

Contetdo de Bardin (2011) e emergiram categorias de andlise. As “categorias”, segundo o

autor, sdo organizadas em “familias” de acordo com os aspectos concernentes a estrutura de

uma pesquisa aos quais aparecem associadas: A seguir discutem-se as categorias que emergiram

a partir da leitura e andlise do questionario, a saber: (1) Discussdes sobre a Quimica (2)

Experiéncias com a TIC (3) Desafios do uso das TIC nas escolas (4) Planejamento e execugdo

das atividades on-line.
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7.3.1  Discussdes sobre a Quimica

De acordo com o que foram respondidos, apenas 17 alunos (57%) concordam
plenamente que entendem bem a disciplina de Quimica, 25 alunos (83%) estdo se dedicando
para aprender Quimica desta maneira on-line por muito provavelmente, estarem preocupados
com seus aprendizados antevendo o retorno, 19 alunos (63%) demonstram dificuldade na
componente curricular de Quimica, confirmando a hipoteses de alguns autores (Quadros et al.,
2011; Castro; Costa, 2011; Leite; Rotta, 2016), quando apontam que grande parte dos alunos
tem dificuldades na compreens&o desta disciplina.

A partir da avaliacdo dos dados coletados por Neto e Alves(2024), foi evidenciado que
os alunos mantém uma 6tima conexdo com a disciplina de Quimica e com o docente
responsavel pelo ensino, fatores cruciais para o progresso das atividades escolares. No entanto,
também foi observado que os participantes acham que os assuntos de Quimica apresentam
certa complexidade e que a auséncia de experimentos em laboratorio pode influenciar nisso.

Como bem argumenta Rocha e Vasconcelos (2016, p.3):” a aprendizagem € vista como
um processo que se da no vinculo entre o ensinante e o aprendente em uma inter-relagio”. E
neste jogo complexo e dindmico que se consolida o processo de aprender e também o de ndo
aprender (Vygotsky, 1987).

Esta pesquisa vem ao encontro do que dizem Castro e Costa (2011, p.6) quando aponta
que: “um dos desafios atuais do Ensino de Quimica ¢ fazer uma ligacao entre o conhecimento
ensinado e o cotidiano dos alunos, com isso os alunos ficam desestimulados e acabam
considerando a Quimica uma disciplina dificil, com temas muito complexos, o que exige muita
memorizagdo”. Por isso 0s educadores e especialistas da area podem trabalhar este componente
curricular fazendo relagbes com aspectos da vivéncia dos alunos.

Tem sido frequente, nos ultimos anos, a discussdo das politicas educacionais, das
praticas docentes e dos problemas do baixo rendimento escolar no Brasil e varios documentos
tém sido elaborados visando a melhoria do ensino como um todo, o que inclui a Quimica
(Quadros et al., 2011 p. 162). Confirmando o que Schnetzler (2002) menciona sobre o Ensino
de Quimica de que é uma transformacao do conhecimento quimico em conhecimento escolar e
que este é um desafio para que o ensinar quimica fique mais atrativo aos discentes implicando

em métodos didaticos mais condizentes.

7.3.2  Experiénciascoma TIC

Sobre o programa Sala de Aula — Google Classroom, 28 alunos (93%) apresentam
facilidade com o programa, 26 alunos (86,5%) possuem pratica em computador, reconhece-se
aqui a insercdo dos discentes em um mundo virtual, uma vez que a Escola ja utilizava esta

plataforma como forma de complementacdo das aulas deste 0 9° Ano do Ensino Fundamental
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desta turma com a introducéo do programa FTD Sistema de Ensino que a escola adquiriu como

forma de auxiliar as provas do ENEM e outras atividades.

Leite (2017, p.87) em sua pesquisa considera que: “além do elemento pedagogico, a
interface da plataforma foi considerada amigavel e a navegacao intuitiva, 0s novos usuarios ndo
encontraram grandes dificuldades de acesso, portanto € uma ferramenta que pode ser
recomendada até mesmo para individuos com nivel basico de conhecimento computacional”.

As respostas do questionario do presente artigo mostram que os alunos ja haviam tido
um contato prévio com o software, mas provavelmente ndo percebiam estes como ferramenta
capaz de contribuir de alguma forma para o ensino, ficando evidente que a utilizavam apenas
como midias eletrbnicas. Alves et al. (2008), acreditam que o uso de Tecnologias
Informacionais e Comunicacionais instiga o aluno, a construir conhecimentos a partir da tela
do computador, com questionamentos sobre o assunto abordado, por isso a importancia em
potencial desta ferramenta de ensino.

Freitas (2010, p.339) compreende o dominio de técnicas e habilidades digitais a partir
de uma perspectiva ampliada, como o “conjunto de competéncias necessarias para que um
individuo entenda e use a informacao de maneira critica e estratégica”.

N&o é por nada gque hoje se tem o que é conhecido como a Geracdo Z que deriva do
termo “zapear”, nossos alunos realizam multiplas tarefas digitais. Esta geracdo tera em seu

futuro profissional trocar um escritério por Home Office ou serdo némades digitais.

7.2.1 Desafios do uso das TICs nas escolas

Do ponto de vista do uso da Internet, 16 alunos (53%) ndo tiveram problemas, apesar de
que neste periodo da pandemia houve uma demanda elevada do uso da mesma em todos os
setores conforme o que declara o Comité Gestor da Internet no Brasil, foi constatado um pico
de 11 terabits por segundo em 23 de marco de 2020 e apds, no dia 06 de maio, antes da
pandemia ndo passava dos 9 terabits por segundo em momentos de maior trafego.

A Internet proporciona o acesso a uma “linguagem linkada”, ou seja, estruturada por
ligacGes ou atalhos entre documentos, textos, imagens, sons e videos na internet (Souza, 2013).
Dados de 25 alunos (83%) evidenciaram que o uso das salas virtuais funciona como ferramenta
de utilidade, porém 25 alunos (83%) sentiram dificuldades no aprendizado mesmo com esta
tecnologia de informagdo e comunicacdo disponivel, tomando como referéncia que foi no
inicio do trimestre do ano de 2020 que houve suspensao das aulas presenciais e toda a materia

nova teve que ser dada via on-line.
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Por conseguinte, as modalidades de ensino presencial e a distancia nas escolas passam a

ser uma mistura dos dois modelos, ou seja, uma forma hibrida, j& que em um curso presencial
usa em muitos momentos elementos do ensino virtual. Assim, as aulas presenciais ampliam
seu modus operandi diante da perspectiva que a internet oferece aos usuérios, funcionando
como uma sala de aula ndo limitada a temporalidade do espaco fisico.

O sumario executivo do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENALI)
“Tendéncias em Inteligéncia Artificial na Educacdo no periodo de 2017 a 2030 aponta a
presenca da inteligéncia artificial em sistemas utilizados na area. “O levantamento realizado
constatou que parte significativa da producdo cientifica atual em inteligéncia artificial esta
relacionada com o tema educacao, o que indica forte presenca da I A nos sistemas educacionais
e, consequentemente, um grande impacto nos processos de ensino-aprendizagem no curto e no
médio prazo”, conclui o documento elaborado pela pesquisadora Vicari (2018 p.45).

Semelhantes resultados encontrados por Bessa (2017) em seu artigo sobre a plataforma
G Suite defendem que houve melhoria no rendimento das notas dos discentes que acessaram
a plataforma até mesmo no periodo de recesso escolar para a realizacdo das atividades
propostas pelo professor.

Bernardo (2017 p.4) cita que o Google Classroom pode favorecer a aprendizagem dos
alunos e potencializar as interacdes ¢ a colaboragdo, promovendo “o uso de solugdes em
relacdo a combinacdo de recursos informaticos e de comunicagdes, gerando um ambiente
propicio para a aprendizagem e a interatividade”.

Pesquisadores (Christensen; Horn; Stake, 2013; Witt, 2015; Schiehl; Gasparini, 2016)
relatam que os alunos se sentem mais determinados com o uso do Google Sala de Aula, e que

favorece o aprendizado (Dicicco, 2016).

7.2.1 Planejamento e execuc¢éo das atividades on-line

Observando o cenario das respostas dadas, 27 alunos (90%) demonstraram que mesmo
com todas as dificuldades, deste momento, o novo formato de educacdo a distancia com
plataformas digitais, foi importante para facilitar o aprendizado, pois os discentes buscaram
serem proativos na intera¢do aluno na interacao aluno, professor e colegas para solucionar as
duvidas que surgiam.

O planejamento escolar visa a racionalizacéo, seja de recursos humanos, materiais, etc.,
e neste caso, da devida conducgéo de aulas via on-line onde o tempo quem faz é o aluno com o
conteddo que estd sendo ministrada no momento, para que seja assegurada a efetividade dos
processos de ensino e aprendizagem, criando e viabilizando as condi¢Ges e modos para se
realizar o que foi planejado. Para planejar uma aula tem que se ter em mente o que se quer que

o0 aluno aprenda, nos meios pelos quais desenvolver tais conteddos e na avaliacdo de nossa
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aula.

Pelas assertivas dos discentes ficou evidenciado, que este novo cenéario de ensino e
aprendizagem ampara a premissa metodologica alternativa / complementar ao ensino
tradicional, a julgar o fato de que as TICs estdo ganhando espaco em toda a sociedade
principalmente neste periodo de pandemia. Na ambiéncia educacional, ndo se considera mais
a ideia de educar sem a intervencéo tecnoldgica.

Em sua forma sistémica de planejamento em Educacdo a Distancia, a autora Ghisi
(2003), refere-se ao uso de ferramentas computacionais como apoio na atualizacao e renovacao
das formas de ensino, que visa tornar-se mais agradavel, motivando um amplo universo,
através de um planejamento, que evidencie o conhecimento e a identificagdo do aluno, a
integracdo dos modulos com as &reas de conhecimento e os recursos tecnoldgicos disponiveis
e utilizaveis.

Outro fato que se faz presente é a pesquisa de Santos e Mendonca (2016) que disserta
sobre o planejamento, segundo o Alinhamento Construtivo, que enfatiza a construcdo do
conhecimento a partir das atividades realizadas pelos alunos, no qual diz que as tarefas da
avaliacdo devem estar alinhadas ao que se pretende que seja aprendido. Nos trés conceitos
principais deste alinhamento: Resultados Pretendidos da Aprendizagem, Atividades de Ensino
e Aprendizagem e Tarefas de Avaliagéo, encontra-se uma relagdo com o ensino on-line, do
qual estdo imersos nossos discentes neste ano de 2020.

Torres (2014) menciona que uma aprendizagem colaborativa surge através de uma
interacdo entre pares que estdo inseridos em sistema de interdependéncia na RP proposta pelo
professor.

Desse modo, pode-se suscitar as teorias de Vygotsky (1982), que afirma que o ambiente
social é decisivo para o desenvolvimento humano e que a aprendizagem da linguagem ¢é
fundamental para que isso ocorra, pois ndo acontece de forma isolada e sim por trocas
reciprocas entre individuos e meio. Neste caso, sinaliza-se que a IA interage com o conceito
de experiéncias da psicologia cognitiva reproduzindo atraves de computadores, atividades
qualificadas como inteligentes em que a Educacdo da Nova Era pode ser beneficiada para

melhoria de aprendizado de ambos os individuos: professor e aluno.

7.2 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi analisar a contribuicdo da inteligéncia artificial para com

capacidade de aprendizagem no Ensino de Quimica com as plataformas digitais.



151
A partir dos resultados obtidos, foi possivel perceber ainda que se puderam destacar

alguns aspectos: conducdo dos sistemas educacionais; emprego da inteligéncia artificial
aplicada & educacéo; desenvolvimento da aprendizagem e uso dos sistemas tutoriais nos AVA.

A importancia do Ensino de Quimica, de forma presencial em sala de aula e nos
laboratdrios experimentais, € indiscutivel, pois faz parte de metodos de ensino para
contextualizacdo de textos, contudo a IA é um campo em crescimento e que tende a se expandir
gradualmente tanto como forma hibrida ou como para atender casos da impossibilidade do
ensino em tempo real, tendo em vista o isolamento social que impediu a aproximacdo dos
discentes para dentro das Escolas.

Mesmo que a maioria das escolas publicas ndo conte com o apoio econdmico e
capacitacao técnica para este avanco da inteligéncia artificial, a Educacdo enfrentou os novos
desafios tornando as plataformas digitais como um meio de comunicacdo e informagéo.

Com o advento inusitado desta pandemia, ndo restou duvidas que a implantacédo e
implementacdo deste método por diversas escolas, auxiliaram a continuidade dos estudos on-
line e em casa para que os alunos pudessem fixar os contetidos e se prepararem para quando
terminasse o periodo de isolamento social pudessem regressar as aulas presenciais com
conteddos novos dando continuidade ao cronograma de aulas a serem vencidos neste trimestre
de 2020.

Mesmo que os alunos tiveram suas aulas convencionais no inicio do semestre de 2020,
puderam adaptar-se a nova realidade, colocando — se com a mente aberta e protagonismo para
que todos os exercicios, trabalhos e provas propostas pelo professor fossem cumpridos nos
prazos estipulados.

Nesta perspectiva, é imprescindivel que a utilizacdo de computadores simulando o
comportamento humano inteligente que tenha como finalidade enriquecer a aprendizagem,
deva ser o futuro dos nossos alunos tanto da escola de ensino publico como de ensino privado,
muito provavelmente serd o legado de toda esta questdo da pandemia, nos alertando para que
0s métodos de ensino devam caminhar lado a lado com a tecnologia de ponta que ja se avizinha

ha alguns anos, mas que estava sendo usada de forma muito particularizada.
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8 ESTUDO DA QUIMICA ATRAVES DA CULTURA DIGITAL DO ANIME DR.
STONE: UMA PROPOSTA PEDAGOGICA!

RESUMO

Em dezembro de 2020 as autoridades chinesas enviaram um alerta a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) relatando casos de pneumonia, que a partir de janeiro de 2020 teve sua identidade
revelada através do novo coronavirus que iniciou uma pandemia que fez com que o Mundo
parasse, tomando conta do planeta e infectando mais de 75 milhdes em 2020. Infelizmente com
este panorama ndo houve alternativa sendo o isolamento social com aulas remotas por meio de
plataformas digitais e atualmente com a introducéo do ensino hibrido no Brasil e no Mundo.
Diante de tal contexto, o objetivo deste trabalho € propor uma aplicacdo para 0 uso e
desenvolvimento de objetos educacionais utilizando do anime Dr. Stone, sugerido como
instrumento de ensino abordando contetdo da componente curricular de Quimica que podera
ser implementado por professores do Ensino Médio para alunos das turmas de 1° Ano,
trabalhando conhecimento cientifico com base em um universo conhecido destes alunos. A
metodologia desta proposta pedagdgica a ser empregada € a do uso de Resolucao de Problemas
como elemento facilitador dos processos de ensino e aprendizagem em que se apresentam
tarefas que instiguem a discussdao. O anime trata do conhecimento cientifico em consonancia
com o contetdo dos livros didaticos. Este artigo pode ser utilizado como suporte aos professores
que buscam inovar dindmicas em sala de aula, mostrando que existem outras abordagens no
Ensino de Quimica, como por exemplo, trabalhar com estes desenhos japoneses (animes)
relacionados com o contetdo intencionando desenvolver o senso critico do aluno.

Palavras-chave: Ensino; Aprendizagem; Proposta pedagégica; Anime; Dr. Stone.

ABSTRACT

In December 2020 Chinese authorities sent an alert to the World Health Organization (WHO)
reporting cases of pneumonia, that from January 2020 had its identity revealed through the new
coronavirus that initiated a pandemic which caused the world to stop, taking over the planet and
infecting more than 75 million by 2020. Unfortunately with this panorama there was no
alternative but social isolation with remote classes through digital platforms and currently with
the introduction of hybrid teaching in Brazil and the World. In this context, the objective of this
work is to propose an application for the use and development of educational objects through
the anime Dr. Stone, suggested as a teaching instrument addressing contents of the chemistry
curriculum component that can be implemented by high school teachers for students of the 1st
year classes, working scientific knowledge based on a known universe of these students. The
methodology of this pedagogical proposal to be used is the use of Problem Solving as a
facilitating element of the teaching and learning processes in which tasks are presented that
instill the discussion. The anime stimulates scientific knowledge in line with the content of
textbooks. This article can be used as support for teachers who seek to innovate dynamics in
the classroom, showing that there are other approaches in Chemistry Teaching, such as working
with these Japanese drawings (animes) related to content intended to develop the student's
critical sense.

Keywords: Teaching; Learning; Pedagogical proposal; Anime; Dr. Stone.

11 Artigo publicado na Revista Research, Society and Development - ISSN 2525-3409 (v. 11, n. 7, p.
€33311730110-e33311730110, 2022), rearranjado para a defesa de tese diferentemente do modo que esses foram
submetidos aos respectivos periodicos.
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RESUMEN

En diciembre de 2020 las autoridades chinas enviaron una alerta a la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) reportando casos de neumonia, que a partir de enero de 2020 tuvieron su
identidad revelada por el nuevo coronavirus que inicié una pandemia que hizo que el mundo se
detuviera, apoderandose del planeta y infectando a mas de 75 millones en 2020.
Desafortunadamente con este escenario no habia otra alternativa que el aislamiento social con
clases remotas a través de plataformas digitales y actualmente con la introduccion de la
educacién hibrida en Brasil y en el mundo. Ante este contexto, el objetivo de este trabajo es
proponer una aplicacion para el uso y desarrollo de objetos educativos utilizando el anime Dr.
Stone, sugirié como herramienta didactica el abordaje de contenidos del componente curricular
de Quimica que pueden ser implementados por docentes de bachillerato para estudiantes de 1°
afio, trabajando conocimientos cientificos a partir de un universo conocido de estos estudiantes.
La metodologia de esta propuesta pedagogica a utilizar es el uso de la Resolucion de Problemas
como elemento facilitador de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el que se presentan
tareas que incitan a la discusion. El anime trata sobre el conocimiento cientifico en linea con el
contenido de los libros de texto. Este articulo pode ser utilizado como soporte aos professores
gue buscam inovar dindmicas em sala de aula, mostrando que existem outras abordagens no
Ensino de Quimica, como por exemplo, trabalhar com estes desenhos japoneses (animes)
relacionados com o contetdo intencionando desenvolver o senso critico do alumno.

Palabras clave: Ensefianza; Aprendizaje; Propuesta pedagogica; Animes; Dr. Stone.

8.1 INTRODUCAO

Como historico da pandemia de COVID-19 a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
constatou varios casos de pneumonia na Cidade de Wuhan na Republica Popular da China em
dezembro de 2019, tratando-se de uma cepa nova de coronavirus (Wan et al.,1994). Apesar do
coronavirus estar presente em resfriados comuns, este novo virus constituiu-se em uma
emergéncia de saude publica de importancia internacional ocorrendo neste fato uma
disseminacéo para outros paises. A partir de marco de 2020 a COVID-19 é caracterizada como
uma pandemia pela OMS, devido a sua distribui¢do geografica em varias regiées do Mundo. O
novo coronavirus foi nomeado como SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2) espécie SARS-CoV do género Beta Coronavirus (Wan et al.,1994). Em
novembro de 2021 a OMS identificou uma variante da COVID-19, Omicron, assim como
outras: Alfa, Beta, Gama, Delta, Mu e Lambda. Dados coletados pela DASA Analytics (Dados
Covid-19, 2021) ate fevereiro de 2022 sobre a evolu¢do do novo coronavirus, mostra que o
numero de casos no Brasil estd em 26.473.273 com 6Obitos em 631.869, e no Mundo o nimero
de casos esta em 395.476.308 com oObitos em 5.755.825. Quanto a vacinacgdo, 61,4 % da
populacdo mundial j& recebeu a 1% dose da vacina e, no Brasil, a média estd em 70,0 %
totalmente vacinados. Estes dados estdo de acordo com a Our World in Data (Mathieu et al.,
2021), o que indica um caminho positivo para o controle do coronavirus, sendo que se deve

ainda cumprir com os protocolos de distanciamento, uso de mascaras e alcool em gel.
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O reflexo desta pandemia vem causando transtornos nas relagdes pessoais, econdmica,
politica, satde e, também, ficou evidente a defasagem na area da Educacdo. Com este fato,
observou-se efeitos nas desigualdades entre escolas publicas e privadas. As escolas privadas
conseguiram atender de forma mais rapida ao ensino remoto fazendo uso do AVA enguanto nas
escolas publicas tiveram e ainda tém, dificuldades na insercao digital, principalmente pelofato
dainternet e equipamentos eletrénicos ndo serem acessiveis aos seus alunos (Arruda et al.,2020).

Por consequéncia, 0 momento é o desenvolver empatia, priorizar e reorganizar
contetdos de acordo com a nova realidade educacional, pensar em atividades e estratégias para
praticar o que ndo foi alcancado durante este periodo de aulas remotas. Agora é preciso
classificar e criar aprendizados de acordo com o crescimento de cada aluno, ficando clara a
necessidade de novas formas para garantir que a aprendizagem aconteca, mantendo a
oportunidade de avancos para todos.

Dessa forma, observa-se o surgimento de um problema desafiador ao estudar Quimica,
pois é rotineiro que alguns alunos se questionem sobre o real propdsito desta componente
curricular e como pode ser aplicada no cotidiano, partindo do pressuposto que, muitas vezes, 0
que faltou foi interesse ao trabalhar determinados conteudos. Pode-se apontar que quando uma
informacdo é relevante, ela se torna mais duradoura e, mesmo que seja esquecida, pode ser
facilmente resgatada pelo individuo. Por isso o professor pode fazer uso de métodos de ensino
gue ndo apenas estreitam a relacdo entre o aluno e seu objeto de ensino, mas que também
despertem o seu interesse (Santos, 2006).

No Brasil, o Ensino de Ciéncias se apresentou durante a década de 1950 de forma
expositiva, utilizando para ensinar o livro didatico (Nascimento et al., 2010). Ao longo do
tempo, houve mudancas no Ensino de Ciéncias influenciadas pelas demandas politicas e sociais,
como se tem observado até os dias atuais. Porém, a partir de 1980, o desafio maior para 0s
educadores foi tornar o Ensino de Quimica harmonizado com o curriculo e com as necessidades
dos alunos nas escolas do Ensino Fundamental e Médio (Pontes et al., 2008). A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), traz mudangas advindas do progresso tecnoldgico
e, por conseguinte, algumas alternativas na utilizacdo da metodologia de projetos de
aprendizagem que podem estar direcionadas a realizar a incluséo da cultura digital.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), esta previsto que ¢ “possivel propor
estudos comparativos de personagens e ambientes de novelas, desenhos, seriados” (Brasil 1998,
p.143). Assim como, propostas do tipo que “favorecem o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a linguagem oral e escrita, e de uma atitude mais critica diante da televisdo como

veiculo de informacéo e comunicagao” (Brasil, 1998, p. 143).
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Neste contexto, e tendo a percepcdo de que a cultura escolar pode ser dinamica,
interativa e adequada a cibercultura, este artigo tem como objetivo propor o uso de um recurso
pedagogico diferenciado como é o caso dos desenhos animados japoneses intitulado anime que
complementam assuntos abordados nos livros de Ciéncias Naturais como uma ferramenta de
proposta para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem no estudo de contetdos de
Quimica. Dessa forma, aproveitando-se dos recursos de aprendizagem de historias e
personagens as quais o aluno ja se encontra familiarizado, proporcionando entretenimento
aliado a informagcé&o cientifica nas se¢6es destinadas a explicacao do contetdo (Barros, 2021).

Frente a este panorama e com 0 crescente aumento das tecnologias digitais e de
informagdo, o impacto na vida social e na transformagéo da cultura em praticamente todos 0s
campos produtivos e de trabalho é iminente. Na Educacéo, ndo é diferente, sendo urgente nas
escolas educar as criangas e 0s jovens para a realidade do século XXI.

A exposicdo de situacBeshipoteéticas e fora de contexto ndo condiz mais com a realidade
dos alunos, mais conectados e acelerados (Giraffa, 2013). A grande inovacdo desse novo
modelo de ensinar estd em formular questdes que atraiam a atencdo (pelo seu contedo
relevante) e gerem interesse para pesquisa (com objetivo de encontrar as respostas). Na busca
de se alinhar as novas necessidades de ensino, é possivel aplicar a metodologia de RP como
forma de aprimorar o trabalho do professor, estimulando e acompanhando o desenvolvimento

do aluno para impulsionar aautonomia com o uso da cultura digital.
8.2 ATECNOLOGIA DA INFORMACAO E A APRENDIZAGEM

Com a insercdo da Tecnologia da Informacao e Comunicacdo (TIC) no Ensino Basico
a partir dos anos 2000, fica evidente os desafios que devem ser enfrentados, principalmente
alinhado as préaticas que ocorrem no cotidiano (Kohn; Moraes, 2007). A cibercultura necessita
do uso intenso da internet com uma capacidade além da convencional para que o aluno possa
ter um amplo acesso as informacdes das quais ele esteja procurando. E neste ambiente digital
gue se pode referendar algumas teorias que fundamentam aspectos pedagdgicos dos desenhos,
como animes e ou mangas de um modo relevante (Barros, 2021).

Ha algumas formas de desenvolvimento e aprendizagem dos contetudos de Quimica, de
concepcdes e explicagOes distintas na compreensdo da forma como o aluno aprende e se
desenvolve. O que ocorre nas teorias de aprendizagem é a possibilidade de que em primeiro
lugar, o aluno possa assumir um papel ativo de construcdo de conhecimento e, em segundo
lugar, possa aprender e se conhecer. Assim, o professor assume um papel de tutor,

acompanhando e modelando as suas aprendizagens (Silva, 2021).
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Pode-se dizer que Vygotsky associa 0s conhecimentos dos alunos (como as séries de
animes com conotacdo cientifica) em ambiente real e variado a algo que permita uma
aprendizagem chamada de colaborativa (Silva, 2021).Vygotsky ressalta que ha processos de
transformacéo daquilo que é novo, seja em que idade e situacdo o sujeito se encontra, mas ele
aprende e se transforma, destacando neste contexto a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), em que ha um movimento dialético entre aprendizagem e desenvolvimento. Neste
espacgo ocorre a compreensao da aprendizagem e a intervencdo educativa.

O foco principal da proposicdo de Vygotsky séo estes processos de aprendizagem que
possam promover o desenvolvimento, sendo que ha uma imersdo do sujeito em ambientes,
situacbes e atividades culturais e a sala de aula, podendo trabalhar com saberes néo
referenciados, como no caso dos animes, favorecendo a reflexdo e analise, desarticulados do
campo de vivéncias de cada sujeito.

Assim como é usado o construto cientifico de Kelly (1991), que necessita de uma
definicdo clara e de um embasamento empirico, dos quais estdo em constante mudancas por
meio de uma compreensdo gradual, pois estes alunos constroem seus conhecimentos através de
novos conteudos (quando assistem aos desenhos japoneses com abordagem em Ciéncias da
Natureza) ainda ligados ao conhecimento que ja possuem.

Na aprendizagem significativa de Ausubel (1980) e posteriormente Novak (1996), o
aspecto cognitivo de como a informacdo é armazenada e processada mostra conceitos relevantes
preexistentes nos alunos (conceitos e aulas de Quimica) que se destacam no momento em que
este esta assistindo as séries japonesas.

Vale destacar o cuidado do professor em escolher uma Unica teoria para subsidiar e
justificar sua pratica pedagdgica. Bruner (1973), por exemplo, enfatiza que o individuo aprende
resolvendo determinadas situacdes-problema, o que ele denomina de descoberta; ou seja,
concentra sua atencdo na predisposi¢do para explorar alternativas para aprender.

Estes autores entenderam o conhecimento como adaptacdo e como construcao
individual e concordaram que a aprendizagem e o desenvolvimento séo autorregulados. Assim,
ao elencar algumas destas teorias fica evidente que quanto mais atraente e significativo for o

material didatico, maior podera ser o potencial de aprendizagem.
8.3 ANIMES E MANGAS EM SALA DE AULA

A aprendizagem ludica possui praticas que proporcionam interacdo dos alunos com o
objeto de estudo (Quimica), buscando uma aprendizagem com maior qualidade. Desta forma,
0S mangas e animes podem ser utilizados como estratégia didatica, uma vez que sdo familiares

a muitos adolescentes do Ensino Bésico (Linsingen, 2007).



157

Os mangas sao histérias em quadrinhos serializados que possuem enfoques
diferenciados de acordo com publico (infantil, adolescentes e adultos) e sdo escritos por artistas
japoneses que utilizam métodos e técnicas proprias (estilo de tracado, contetdo da narrativa e
caracterizacdo dos personagens). Quando o mangéa apresenta popularidade, é criada uma versao
animada dele: passa, entdo, a se denominar de anime (Silva, 2011). Neste caso, a sua utilizacdo
pode fazer com que o aluno se identifique com o contetido por ser algo proximo a sua realidade
(Barros, 2021).

Este novo recurso paradidatico traz uma perspectiva na educagdo, que relaciona a
alfabetizacdo cientifica, que se conceitua como competéncias relacionadas a Ciéncia, com a
relagdo no cotidiano, tais como a habilidade de ler e interpretar questdes sobre assuntos
cientificos e a cultura cientifica. Tudo isso € um conjunto de valores cientificos cuja

preocupacdo € a de promover a Ciéncia na sociedade (lwata; Lupetti,2008).
8.3.1 A Ciéncia do Dr. Stone

O anime tem como protagonista o estudante e jovem cientista Senku, que ap6s um
evento climéatico ter transformado toda humanidade em pedra, decide aplicar os seus
conhecimentos cientificos para trazer de volta as pessoas e reconstruir a civilizagdo. O anime é
baseado originalmente do mangé escrito por Inagaki Riichiro e ilustrado por Boichi (Inagaki,
2018). O anime Dr. Stone (Figura 11) foi selecionado para ilustrar melhor a popularizagéo da
Ciéncia como forma de aprendizagem significativa, para assim construir melhor os conceitos
dos estudos da Quimica e teve sua exibicdo entre julho e dezembro de 2019 (1?2 temporada) e
em seus 24 episddios empolgou o publico com seu personagem adolescente.

No mundo desse personagem, abre-se um espaco para mostrar que as ciéncias, mais
especificamente a Quimica, estdo ao redor de todos e em tudo que é tocado. Em suasexplicacbes
e experiéncias, 0 personagem consegue demonstrar de uma forma simples e correlacionar o0s
fatos com o que se tem de material para ser usado; e, ainda, consegue evidenciar que a Quimica
envolve a formulacdo de hipoteses, execucao de experiéncias, revisdodos resultados por pares e
replicacéo dos experimentos. Tudo isso em prol de chegar a algum tipo de conhecimento na
esfera dos adolescentes, tornando este aprendizado mais ludico na areadas Ciéncias da Natureza
(Cunha et al., 2021). A forma que o0 anime utiliza para entreter e mostrar a Ciéncia em detalhes

com as descobertas sdo demonstradas exaltando-as no desenho.
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Fiu 11.'Dr. Stone

Fonte: Filmow (2021)

Para se ter um recorte sobre os contetidos abordados e correlacionar com o Ensino de

Quimica, foi elaborado um quadro (Quadro 22 - Andlise do anime Dr. Stone contextualizando

0s conteudos de Quimica) que busca a articulacdo dos fatos com os fendmenos observados no

desenho, elucidando a comparacdo com o curriculo escolar. Tem-se nesta conjuntura uma

possibilidade de trabalhar esses contetidos como proposta metodoldgica alternativa. Tendo em

vista que nos 24 episodios, alguns trabalham contetdos de Fisica e Matemaética, optou-se em

destacar e trabalhar somente com os episddios que abordam o contetido de Quimica.

Quadro 22: Andlise do anime Dr. Stone contextualizando os contetdos de Quimica (12 Temporada)
Episodio L . .
(12 temporada) Tema Explicacdo conceitual / experimento

1

Separacao de

A destilagdo consiste em um processo de separacdo de misturas baseado

Misturas nos diferentes pontos de ebulicdo das substancias, utilizado pelas
civilizagbes antigas na fabricacdo do vinho. Neste Episédio os
personagens amassam a uva com os pés e engendram um dispositivo de
destilacdo.

Reacdes Aplicacdo de processos biotecnoldgicos na fabricagdo do vinho.

Quimicas
Fazer gasolina a partir do polietileno encontrado em tampinhas de

Quimica garrafas PET;

Organica

Producdo de &cido nitrico através das fezes de morcegos;

Producéo de Nital com o alcool destilado do vinho e com o acido nitrico
encontrado em fezes de morcego.
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2 Uso do carbonato de calcio proveniente de conchas do mar e do caracol
o para composic¢ao de argamassa;
Quimica
Inorgénica Enxofre provenientes de fontes termais e coletados nos vulcdes;
Carvao de madeira queimada;
Salitre (nitrato de potassio) coletados nas fezes de morcego, para formar
a pélvora.
Conservagao dos alimentos utilizando-se cloreto de sodio;
Quimica dos Uso da defumacdo nos peixes pendurados, com o aldeido(conservante)
Alimentos liberado da madeira queimada encima de uma fogueira.
3 Quimica lons de cobre: o excesso destes fons ndo pode provocar alteracdes nos
Inorganica processos bioquimicos e fisiologicos dos vegetais, inibindo o seu
desenvolvimento;
Aplicacdo do enxofre: utilizado como principal componente na fabricacéo
da polvora através de enxofre coletados de fontes termais, carvao da
madeira queimada e salitre também encontrado nas fezes de morcego.
4 Quimica Processo de fabricacdo da polvora: uma substancia resultante da mistura
Inorgénica de carvéo, enxofre e nitrato de potassio.
13 Quimica dos Neste episodio ha a fabricacdo de acido cloridrico, soda caustica, acido
acidos e bases clorossulfénico e amonia, através de métodos de alquimia e
eletroquimica.

Fonte: elaborado pela autora (2021).

8.3.2 Resolucéo de Problemas aplicado com o anime no Ensino de Quimica

A RP em sala de aula desempenha um papel no avango de conceitos e conhecimentos,
fundamentais para que os alunos e professores mudem suas visdes e atitudes para com o modo
de construir a Ciéncia. Pode-se aproveitar essa potencialidade que o aluno tem de resolver
problemas, com o enfrentamento de dificuldades e desafios. Nesta perspectiva, a concepg¢ao de
problema que se propde colocar em sala de aula tem de ser diferente para que possa permitir o
desenvolvimento de competéncias cientificas, sociais, de comunicagdo, assim como,
pensamento criativo e tomada de deciséo (Lopes, 1994).

Ribeiro (2008) comenta que a aprendizagem baseada em problemas é caracterizada pelo
uso de problemas da vida real, buscando o desenvolvimento de habilidades e atitudes
profissionais e cidadds. Da mesma forma, Borba e Goi (2022) concluiram que o planejamento
e a implementacdo da RP nas aulas experimentais de Quimica podem melhorar a compreenséao

dos fendmenos quimicos e a argumentacdo cientifica dos alunos.
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Um estudo realizado por Borges et al. (2021) revela que a aprendizagem por problemas
associada ao conhecimento da Historia das Ciéncias pode desenvolver habilidades importantes,
pois a Ciéncia progride a medida que se resolve uma dada situagao.

E importante destacar que os problemas sdo tratados na literatura por diferentes
classificacOes, até mesmo sdo abordados de forma dicotémica (Watts, 1991). Neste manuscrito
apresenta-se a classificacdo qualitativa, quantitativa, tedrica ou experimental, ou inclusive,
problemas que envolvam mais de uma dimensao simultaneamente. Os problemas de natureza
qualitativa tém seus dados analisados predominantemente de forma descritiva e interpretativa,
séo problemas abertos (Pozo, 1998).

Apesar disto, em alguns momentos, pode-se levar em consideracdo a quantificacdo de
alguns dados com a finalidade de expressa-los de forma mais objetiva; sdo os problemas
fechados (Pozo, 1998), denominados como problema de lapis e papel. Os problemas
experimentais, procederam a analise e desenvolvimento de uma atividadeexperimental em
laboratdrio a partir de solugbes praticas geradas pelos proprios alunos por meio de pesquisa
bibliografica (Santos; Fernandes, 2017) e os tedricos sao problemas tedricosque ndo precisam
de um aparato laboratorial para resolvé-lo.

Assim, a RP no Ensino de Quimica pode ser desenvolvida de forma criativa, explorando
e relacionando os contetidos quimicos de forma integrada, contextualizada e interdisciplinar. E
neste contexto que sera utilizado o anime Dr. Stone como midia-educacédo para avaliar as vérias
facetas e caracteristicas, levando em consideracdo o dialogo, o debate e a reflexdo, ndo somente
para a analise do que ja existe, mas também para promocdo do conhecimento cientifico que

poderéa ser construido.

8.4 METODOLOGIA

Este estudo foi centrado em uma metodologia de natureza qualitativa conforme cita 0s
autores Dourado e Ribeiro (2020, p.20) [...] “O raciocinio ou a ldgica da pesquisa qualitativa ¢
a indutiva, partindo do especifico para o geral. Ndo se parte de uma teoria especifica, mas ela é
produzida a partir das percepg¢des dos sujeitos que participam da pesquisa.”

O método apresentado € de uma pesquisa bibliografica com posterior elaboracdo de um
plano de acdo para uma proposta pedagogica a ser adotada em sala de aula pelos leitores deste
artigo, resultado de pesquisa realizada nas bibliografias pesquisadas sobre a tematica visando
um aporte teorico para a realizagao.

Os relatos das dificuldades encontradas pelos professores estdo no fato da busca de
metodologias midiaticas que contemplem os alunos de perfil inseridos na era digital (Fiori; Goi,

2021a). Neste sentido, pode ser proposto um método de ensino como alternativa de melhorar o



161

aprendizado dos alunos em que se apresentam tarefas que instiguem a discussao e o debate
sobre como a Quimica funciona, desenvolvendo ideias e solugdes para resolver diferentes
problemas.

Alguns aspectos precisam ser entendidos para adequacdo da implementagéo da RP no
desenvolvimento de sala de aula: (1) avaliar quais s&o 0s conhecimentos conceituais e
procedimentais que os alunos possuem; (2) quais sdo 0s conhecimentos dos quais precisam e
como combinar todos esses conhecimentos com o conteldo do problema; (3) o professor deve
auxiliar o aluno acompanhando as etapas do processo da RP; (4) promover discussdes sobre 0s
procedimentos usados por diferentes alunos para resolver o problema, fundamentais no uso
desta metodologia; (5) compreender que a aprendizagem por problemas é uma tarefa que deve
ser implementada e utilizada continuamente para obtencao de melhores resultados ja que é um
processo complexo; (6) o erro ndo deve ser encarado como um fracasso e sim como uma
avaliacdo do que pode ser melhorado. Uma vez que é atraves do erro e das respostas incompletas
que se torna possivel perceber quais habilidades e competéncias precisam ser desenvolvidas
(Medeiros; Goi, 2020, p. 117).

A proposta pedag6gica aqui apresentada se baseia no anime Dr. Stone como ferramenta
metodoldgica para o Ensino de Quimica, que pode ser trabalhada com alunos do 1°Ano do
Ensino Médio. Essa proposta pode ser utilizada tanto no modelo presencial, no hibrido
(assincrona e sincrona) ou como ensino remoto emergencial (ERE), bastando as devidas

adaptacdes para cada modalidade.
8.4.1 Plano de Acdo para uma Proposta Pedagdgica

Inicialmente pode-se trabalhar o conteudo “Processos de separacdo de misturas” por
meio do livro didatico adotado pela escola ou pelos materiais elaborados pelo proprio professor.
Esta primeira etapa visa trabalhar com nog¢des gerais do contetdo. Por conseguinte, deve ser
passado o primeiro episodio do anime que tem como titulo “Mundo de Pedra”, com duragéo de
25 minutos, para que os alunos possam conhecer a tematica do anime e verificar suas
percepcdes sobre o contexto e os fendmenos apresentados. Dessa forma, arguindo se sdo
coerentes com 0s conceitos abordados em sala de aula.

Sugere-se nesta proposta, que haja pausas na exibi¢do para instigar a discussédo. A
exibicdo do episodio poderd ser feita pelo professor de forma presencial ou colocada em uma
plataforma digital utilizada pela escola ou ainda enviada por e-mail, telegram ou WhatsApp,
caso a escola ndo trabalhe com AVA. Podera ser feito download pelo professor pelo site

https://www.crunchyroll.com/, que é um streaming com o maior catalogo de anime do Mundo

e possui direitos de exibigéo.


https://www.crunchyroll.com/
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Neste episodio, um dos personagens esta na busca por alcool e surge a ideia de usar uvas
de uma plantacao proxima para fazer vinho, uma das bebidas alcodlicas mais antigas inventadas
pela humanidade, obtidas a partir de um processo biotecnoldgico de fermentagdo. Fica a
pergunta a ser instigada pelo professor aos alunos: Podemos fazer vinho em um acampamento
improvisado?

Dessa forma, é possivel averiguar se 0s alunos conhecem o fato da historia que aponta
um processo de esmagar as uvas com 0s pés para formar um suco com cascas e polpa. Mas
somente este procedimento ndo € suficiente e mais uma vez o professor pode questionar 0s
alunos: Como pode ser usado para que haja a fermentacéo?

Vendo o anime, observa-se que os personagens utilizam jarros para guardar o vinho e,
neste momento, pode-se fazer uma outra indagacdo sobre que processos quimicos ou biolégicos
que estdo envolvidos. Aponta-se que caso 0 ensino seja presencial as pausas com perguntas
serdo mais pertinentes, mas se forem feitas de forma on-line as perguntas devem acompanhar o
envio do episodio.

No decorrer do anime, ainda ndo se tem o alcool; e, a partir dessa visao, vem a pergunta
crucial: Como pode ser obtido este produto final utilizando os conteddos e conceitos
estudados?

No anime é abordado o fato da destilacdo fracionada do vinho ter temperaturas
diferentes e produtos distintos com diferentes teores de alcool. Entdo, como ha a necessidade
de se obter um alcool mais concentrado, sugerem a destilagdo do conhaque. O élcool tdo
almejado é para formulacdo de um outro produto que neste episodio tem importancia para o
contexto do anime: o Nital (mistura de &cido nitrico com etanol), mais uma questdo a ser
abordada sobre as diferentes faixas de destilacdo e seus teores alcodlicos.

Observa-se que anterior a explanacao desta proposta, alguns problemas séo trabalhados.
Como resumo, na Figura 12, destaca-se os problemas (1 e 2) que foram produzidos como
proposta para as turmas de 1° Ano do Ensino Médio, destacando o uso do anime articulado com
a metodologia de RP. Como nestas situagdes problemas, aborda-se a tematica de bebida de
alcool, fica um alerta:

O consumo precoce de alcool pode levar a uma série de consequéncias negativas, tanto
a curto quanto a longo prazo. A exposicdo do cérebro em desenvolvimento ao alcool pode
causar danos cognitivos e afetar a capacidade de aprendizado e memoria. Além disso, o
consumo de alcool aumenta o risco de comportamentos arriscados, incluindo acidentes de

transito, violéncia e envolvimento em atividades ilegais.



Figura 12. Resolucéo de Problemas 1 e 2

Contextualizacdo
do tema a
realidade do aluno

Motiva o aluno a
buscar solucdes

=

PROBLEMA 1 : Ovinhoé uma bebida alcodlica produzida
por fermentacdo do sumo de uva, é feito a partir da obtencdo do
mosto. O vinho possui uma longa histdria que remonta pelo menos
a aproximadamente 6000 a.C. Para alcancar esta substdncia é
necessario, primeiramente, separar as uvas dos cachos e depois
esmaga-las, amassando toda a polpa até conseguir um liquido
viscoso. Em sequida, o liquido e a casca sdo transferidos para um
gamafao de vidro.Para que a fermentacdo ocora de maneira
equilibrada, deve-se tampar o garrafdo com uma rolha que contém
uma mangueira que fica mergulhada numa garrafinha de agua para
permitir a saida do gas carbdnico que se forma com a fermentacdo e,
a0 mesmo tempo, impedir a entrada de oxigénio. A constituicdo
quimica das uvas permite que estas fermentem sem que Ihes
sejam adicionados acucares, acidos, enzimas ou outros nutrientes.
Durante os primeiros cinco dias da fermentacao & importante revirar o
material duas vezes por dia para misturar a casca e liquido. O teor
alcodlico de um vinho artesanal varia de 10% a 12%. Diante deste
quadro, surge o desafio de produzir vinho caseiro como no 1°episédio
do anime Dr. Stone, e sem os equipamentos necessarios &
fundamental o conhecimento quimico para fomecer subsidios para
elaboracdo deste experimento. Neste contexto, levando-se em
consideracao usar todo o material disponivel para obtencdo do vinho,
explique como podemos fazer vinho em um acampamento
improvisado? Como e o que pode ser usado para que haja a
fermentacdo? Quais os processos quimicos ou bioldgicos que
estdo envolvidos?

Suscita a
reflexdo
critica acerca
do assunto
abordado

Problema que
leva a tomada
de decisdo

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2020).
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PROBLEMA 2 ; A destilacéo € a separacdo de uma mistura liquida-
liquida ou solida-liquida por meio de fervura seguida da
condensacao do vapor. Existem alguns tipos de destilagao, porém
as mais utilizadas sdo as destilacdes fraccionada e a simples.
Baseia-se na diferenca de temperatura de ebulicdo entre as

Contextualizacao
dotema a
realidade do aluno

substincias que compdem a mistura. Quando a mistura é Suscita a
aquecida, o liquido que possui menor ponto de ebulicio evapora reflexdo
primeiro, passa por uma coluna e chega até o condensador, onde * critica
retorna ao estado liquido e é coletado. Assim, quando o outro acerca do
liquido comeca a passar para o estado de vapor, a coluna de assunto
fracionamento dificulta a passagem para o condensador, e assim abordado

ndo se mistura com o primeiro componente. O etanol ndo é um
produto encontrado de forma pura na natureza. Para produzi-lo, &
necessario extrair o alcool de outras substdncias. Mediante a
exposicdo acima, e como objetivo do 1°episddio do anime Dr. Stone,
é a obtencdo do alcool para elaboracdo do produto Nital, mais uma vez

deve - se utilizar todo o conhecimento quimico para que se possa
* sugerir uma forma mais caseira de obtencdo deste produto como Problema
desafio experimental. Diante do aporte tedrico e dos resultados « que leva a

Motiva o aluno a
buscar solucdes

praticos das investigacdes realizadas, explique como podemos tomada de
obter o alcool utilizando os conteldos e conceitos estudados na decisio
teoria? E quais as diferentes faixas de destilagdo e seus teores

alcodlicos?

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2020).

A sequéncia organizativa implementada por Zuliani e Angelo (2001) podera ser
utilizada nesta proposta de trabalho em sala de aula, ela servird como suporte para o professor
implementar a metodologia de RP no contexto escolar. Esta sequéncia segue alguns passos
destacados a seguir: (1) organizacdo conceitual e motivacional para a atividade, em que sera
feito pelo professor um breve comentéario a respeito da metodologia da RP e leitura do
problema; (2) organizacéo do trabalho e estruturacdo da atividade, onde o professor organizara
grupos de trabalho e demonstrara uma proposicéo de problema a ser solucionado pelos mesmos.
Os alunos deverdo levantar hipéteses e planejar possiveis solugdes que as comprovem. (3)
Execucdo da resolucdo, em que o professor promovera uma discussdo de cada solucdo do
problema pelo grande grupo; (4) socializagdo das estratégias elaboradas, assim, ao final da
discussdo e apresentacdo dos resultados, os grupos relataram as estratégias adotadas para
resolver a situacdo-problema, os erros e os resultados. Por fim, (5) analise e comparacéo das
diferentes solugdes propostas, em que ap6s os relatos, o professor promovera um debate
coletivo sobre as diferentes estratégias propostas e os resultados obtidos. Depois da exibicdo do
anime, pode-se fazer uma discussdao dos conceitos estudados para observar se estdo
concatenados com a literatura, levando a uma socializagio destes conhecimentos entre 0s pares.

Nesta etapa fica contemplada a aula presencial ou pela plataforma digital.
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Como proposta experimental, a indicacdo dar-se-a para o desenvolvimento dentro das
dependéncias laboratoriais da escola. Caso se trate de ERE, pode-se pensar em um encontro
virtual via plataforma Google Meet, em que os alunos podem mostrar suas ideias substituindo
os frascos de laboratdrio por outros ndo convencionais, sem, contudo, executa-lo em casa por

motivo de seguranca quimica.

A partir desta situacdo-problema contextualizada no anime Dr. Stone, pode-se solicitar
aos alunos para que elaborem todos os sistemas necessarios, a partir demateriais alternativos,
tendo como base o que foi visto no desenho para, assim, se for ERE demonstrar o sistema de
forma escrita ou por slides de Power point, ou por desenhos, e se for presencial no laboratério

da escola, executar o processo de separacdo da mistura: o vinho.
8.4.2 Producéo de Dados

Quanto a producao de dados que deve ser feita durante as atividades experimentais
presenciais em laboratério, € relevante solicitar aos alunos a elaboracdo de um relatério,
podendo ou néo ter gravacdes e filmagens de todo o procedimento experimental em que se
registraram observac0es, falas dos alunos e a execucdo das atividades. Apos este periodo, que
deve ser de aproximados 15 dias, e durante todo o desenvolvimento, o professor estara atuando
como tutor para que o conhecimento discutido ao longo destes dias seja entendido e percebido
pelos proprios alunos.

Como forma de aferir a eficicia desta proposta de uso de um anime no processo de
aprendizagem, pode ser desenvolvido e aplicado um questionario on-line, elaborado de acordo
com todo o desenvolvimento desta proposta. Questionarios on-line sdo considerados como uma
parte do processo de aprendizagem, pois tem a predisposicdo de aumentar a motivacao e o
envolvimento dos alunos por ser uma tendéncia de uso regular em comparagdo com 0s acessos
de midias sociais (Faleiros et al., 2016).

Estes questionarios permitem uma resposta/reacdo para os professores e podem
identificar lacunas no conhecimento dos alunos. Pode-se utilizar algumas sugestdes de
questionarios on-line, como, Google Forms, Mentimeter, ProProfs QuizMaker,
EasyTestMaker, Socrative, Classmarker, SurveyMonkey. Sugere-se que esse questionario on-
line deva ser composto por 5 categorias para analisar (i) a aceitacdo da metodologia abordada
em sala de aula; (ii) sobre o uso do anime com seus aspectos positivos e negativos; (iii) a
aplicabilidade; (iv) as dificuldades encontradas com a metodologia apresentada; e a (iv) relacao

da tematica com a aula expositiva.
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8.5 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que com essa proposta, utilizando a cultura digital de animes e mangas possa
se trabalhar com conteudo de Ciéncias da Natureza (Quimica) e proporcionar aprendizagem. O
Dr. Stone é capaz de impressionar com sua forma de comunicar o conhecimento cientifico como
demonstrado nas explicacOes e praticas cientificas do anime. A mensagem que o Dr. Stone
busca apresentar como a Ciéncia pode ser tratada de forma ludica articulada as questdes
conceituais.

Desta forma, a obra se mostra como uma homenagem a Ciéncia, apresentando inimeros
processos e dispositivos inventados pela humanidade desde a antiguidade, demonstrando nédo
somente as suas aplicacdes, mas também a sua relevancia. A busca de promover a articulacéo
de contetidos da Quimica com fendmenos da matéria e a possibilidade de trabalhar estes a partir
de metodologias ativas como RP relacionadas aos animes e mangas, para que favorecam a
construcdo de um conhecimento mais solido foi o que motivou a concepcéo deste trabalho.

Além disto, este artigo pode ser utilizado como suporte aos professores que buscam
inovar dinamicas em sala de aula mostrando que existem outras abordagens no Ensino de
Quimica, como trabalhar com animes ou qualquer outro desenho que se relacione com o
contetido na intencéo de desenvolver o senso critico do aluno, principalmente no periodo pés-

pandémico.
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9 EXPERIMENTA(}AO DE PROBLEMAS EFICAZES EM QUIMICA EM ESCOLAS
DO ENSINO MEDIO?

REsumMO

A Resolucdo de Problemas em Quimica nas escolas do Ensino Médio é uma estratégia
pedagogica que promove a aprendizagem ativa, a compreensdo dos conceitos quimicos e 0
desenvolvimento de habilidades préaticas e investigativas. Neste artigo aborda-se o uso de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem, articulado a metodologia ativa denominada de Resolucéo
de Problemas (RP) na area da Educacdo em Quimica para o Ensino Médio estimulando os
alunos a buscarem solugdes para situagdes desafiadoras, tanto dentro quanto fora do contexto
escolar. Partiu-se de recurso metodoldgico usando problemas com caracteristicas distintas,
como: contextualizacdo da temética, a realidade e o aluno; incentivo a reflexdo critica da
tematica abordada; motivacgdo para que o aluno busque as solucGes destes problemas e, por fim,
a tomada de decisdo. Ficou evidenciado que para se fazerem problemas eficazes, estes devem
gerar a independéncia, criatividade e proatividade nos aspectos cognitivos e afetivos dos alunos,
indubitavel mencionar que, as habilidades de um solucionador de problemas estdo sendo muito
valoroso para o mercado futuro de trabalho, assim, a Escola cumpre o papel de formador de
individuos sociais através da construgdo de identidade.

PALAVRAS-CHAVE: Problemas eficazes. Estratégia metodoldgica. Ensino de Quimica.

ABSTRACT

Chemistry Problem Solving in High School is a pedagogical strategy that promotes active
learning, understanding of chemical concepts, and the development of practical and
investigative skills. This article addresses the use of a Virtual Learning Environment, articulated
with the active methodology called Problem Solving (PR) in the area of Chemistry Education
for High School, encouraging students to seek solutions to challenging situations, both inside
and outside the school context. It was based on a methodological resource using problems with
distinct characteristics, such as: contextualization of the theme, the reality and the student;
encouragement to critical reflection on the theme addressed; motivation for the student to seek
solutions to these problems and, finally, decision making. It was evidenced that in order to make
effective problems, they must generate independence, creativity and proactivity in the cognitive
and affective aspects of the students, it is undoubted to mention that the skills of a problem
solver are being very valuable for the future job market, thus, the School fulfills the role of
trainer of social individuals through the construction of identity.

KEey woRrbs: Effective problems. Methodological strategy. Education in chemistry.

9.1 INTRODUCAO

Este artigo ¢ parte integrante da pesquisa de Doutorado®, e tem como fungéo demonstrar
os problemas produzidos e a anélise feita a partir da literatura com percep¢do conceitual,
procedimental e atitudinal, assim como, da autonomia (Zabala, 1998) direcionada aos alunos

do ensino médio da disciplina de Quimica, apresentando caracteristicas essenciais de um

12 Artigo submetido na Revista REDEQUIM-Revista Debates em Ensino de Quimica— ISSN 2447-6099,
rearranjado para a defesa de tese diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos
periodicos.

13 Esta tese estd composta por publicagdes, o trabalho esta organizado em forma de artigos cientificos, cada uma
abordando um aspecto especifico da pesquisa.
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problema para ser considerado eficaz. Neste artigo aborda-se a classificacdo para os problemas
e como mecanismo metodologico utiliza-se problemas com caracteristicas distintas, como:
contextualizacdo da temaética, a realidade e o aluno; incentivo & reflexo critica da tematica
abordada; motivacéo para que o aluno busqgue as solucdes destes problemas e, por fim, a tomada
de deciséo.

Evidencia-se problemas eficazes em Quimica nas escolas de Ensino Médio quando os
mesmos estimulam o interesse, a motivacdo e a compreensdo dos alunos sobre 0s conceitos e
as aplicagcdes da Quimica no cotidiano. Mas denota-se alguns aspectos (Leite; Lima, 2015;
Alves et al., 2021) que podem influenciar na elaboracao e na resolucéo desses problemas como:
1. A formacdo inicial e continuada dos professores de Quimica, que devem ter dominio dos
conteddos e das metodologias de ensino adequadas ao seu publico; 2. A articulacdo entre 0s
conhecimentos prévios dos alunos, os conteudos curriculares e 0s contextos sociais e
ambientais, que podem tornar o Ensino de Quimica mais relevante; 3. A superacdo das
dificuldades especificas de alguns topicos da Quimica, como a visualizacdo espacial das
moléculas, a estereoquimica e 0os mecanismos de reacdo, que exigem um alto nivel de abstracéo
e raciocinio ldgico; 4. A utilizacdo de recursos didaticos diversificados e inovadores, como
experimentos, jogos, simulagdes, modelos, analogias, que podem facilitar a aprendizagem e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Uma situacdo que motiva esta escrita, € o desafio e potenciais da educacdo adotada as
pressas durante o periodo pandémico como uma adaptacao curricular, inovacdo e inclusdao da
tematica digital e o surgimento de ferramentas tecnoldgicas, técnicas de inteligéncia artificial e
virtualizagéo incorporadas a Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) frente a esta evolucéo
de ensino com novos recursos educacionais.

A experimentacdo de problemas eficazes em Quimica nas escolas de Ensino Medio,
permite aos alunos observar, manipular e investigar fendBmenos quimicos de forma préatica e
contextualizada.

Uma possivel solucdo para que esses problemas sejam eficazes é adaptar os problemas
elaborados pelo professor no AVA tanto no ensino remoto ou hibrido, usando recursos digitais
e tecnologicos que possam facilitar a interacdo, a mediacéo e a aprendizagem dos alunos.

Algumas das potencialidades do ensino hibrido nas escolas privadas séo flexibilidade e
autonomia dos professores para planejar e executar as atividades, a possibilidade de usar
diferentes ferramentas e plataformas digitais para diversificar e enriquecer o ensino e a
oportunidade de desenvolver novas competéncias e habilidades nos alunos, como a criatividade,
a colaboracdo e a responsabilidade (Saraiva; Traversini; Lockmann, 2020), porém, 0 mesmo

ndo ocorre com os docentes de muitas escolas publicas, causando muitas vezes sobrecarga de
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trabalho, agravada pela falta de formacg&o especifica para o ensino remoto e pela dificuldade de

interacdo com os alunos (Lunardi et al., 2021).

9.2 REFERENCIAL TEORICO

Com o desenvolvimento tedrico sobre RP desencadeados nessa pesquisa, identificou-se
dados empiricos e tedricos de forma positiva e evidenciou-se alguns entraves na aplicacdo da
RP nas aulas de Ciéncias da Natureza (Ciéncias Naturais e Quimica), tanto para formacao dos
professores quanto ao momento em que ira aplicar esta metodologia em sala de aula (Passos,
2017; Silva; Campos, 2017). Isto devido a muitas vezes o professor sofrer pressao para trabalhar
muitos conteudos curriculares em um curto periodo de tempo e ndo ter tempo suficiente para se
aprofundar em estratégias de RP. E quanto da parte dos alunos alguns podem néo ver a utilidade
ou relevancia dos problemas apresentados, o que pode afetar sua motivacao para aprender e
praticar a RP.

Varios autores produzem pesquisa com a inten¢do de guiar tanto o professor quanto o
aluno para tratar situac6es-problema do cotidiano e escolar (Pérez; Martinez Torregrosa, 1983,
Martinez; Martinez Aznar, 2014, Pozo, 2016, Dos Santos; Peduzzi, 2019). A importancia maior
em comecar a estruturar os problemas para uso nessa metodologia € o pensar antes de agir e
tentar entender o cenario apresentado no tema proposto que serda o mote das discussdes durante
0 tempo de resolugdo por parte dos grupos formados pelos alunos. Nesta etapa define-se as
hipdteses, a abordagem que deve ser utilizada e quais analises que serdo necessarias para
solucionar 0s mesmos.

No estudo realizado por Oliveira e colaboradores (2018), foi descrita uma experiéncia
no Ensino de Ciéncias que emprega uma metodologia eficaz de RP. Nessa pesquisa, a estratégia
da resolucdo foi adotada como o principal recurso nos processos de ensino e de aprendizagem
de Fisica em uma turma do Ensino Médio. Os alunos foram encorajados a abordar questdes
cientificas de forma investigativa e a buscar solucdes aplicando os conceitos teéricos estudados.
Os resultados evidenciaram uma notavel melhoria no desempenho dos alunos, destacando que
a metodologia de RP desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento de habilidades
cognitivas, bem como no aumento do interesse e engajamento dos alunos na componente
curricular.

Os autores, Mayer e Soleny (1997), incluem a habilidade da inteligéncia emocional com
a percepcdo da emocgédo que pode ser usada no estudo de uma RP. Goleman (2001) cita cinco
(5) pontos interessantes que devem ser levados em consideragdo no momento da elaboragéo e
apos a RP: (i) Motivacdo; (ii) Auto Percepcao (Analise de emocéo e acles as respostas) ;(iii)

Auto regulacéo (gerir emogdes); (iv) Empatia (colocar-se no lugar do outro); (v) Boas relagdes
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pessoais. Percebe-se assim, que quando ha um problema a ser resolvido deve-se observar as
emocOes que podem facilitar a busca por melhores alternativas para resolver uma dada situacao.

Os métodos didaticos que auxiliam na aquisi¢do do conhecimento dos conteidos podem
colaborar na superacéo de dificuldades, possibilitando a convergéncia da estrutura psiquica do
aluno e a estrutura légica das tematicas trabalhadas a partir da RP. Deve-se pensar na base
psicologica do método, ou seja, adequando o conteido ao aluno, enquanto que ao se utilizar da
base filosofica nesta construcao, pensar em que se pretende alcangar como objetivo para com o
aluno neste aprendizado. Essas bases filosoficas e psicoldgicas sdo importantes para orientar a
pratica educacional, pois fornecem um quadro tedrico que ajuda a entender como os alunos

aprendem, se desenvolvem e se relacionam com o ambiente escolar. Também podem
influenciar a forma como os curriculos sdo desenvolvidos, como a avaliacao é realizada e como
os educadores interagem com os alunos (Dias;Patias; Abaid, 2014; Lampert, 2023).

A habilidade associada a competéncias como criatividade, l6gica e determinacdo, sdo
caracteristicas para a RP de forma eficiente e eficaz no qual permite ao aluno analisar,
identificar os problemas e estimar o impacto das diversas solucdes criativas. As Tecnologias de
Informacéo podem ajudar na anélise de problemas, mas cabe ao aluno fazer os questionamentos
gue os computadores ainda ndo conseguem formular.

Conforme o relatério The Future of Jobs Report de 2020, emitido pelo Forum
Econdmico Mundial (World Economic Forum, 2020), a habilidade de RP serd a mais importante
que os profissionais terdo que desenvolver para obter éxito na Quarta Revolugédo Industrial.
Assim, é importante destacar, a funcdo desta metodologia ser tratada na escola, oportunizando
o preparo do aluno para o futuro profissional, sendo que a escola abre oportunidades no mercado
de trabalho. A habilidade de RP é considerada uma das mais importantes para os profissionais
em qualquer area de atuacdo. Isso ocorre porque os problemassdo uma parte inevitavel da vida
profissional e a capacidade de resolvé-los de forma eficiente eeficaz € fundamental para o
sucesso no trabalho.

E importante abordar o tema de como produzir bons problemas, apresentando uma
solucéo clara, detalhada e acionavel para um problema especifico. Uma RP eficaz deve abordar
todas as partes relevantes do problema, disponibilizar uma descrigéo clara da solucéo proposta
e incluir os passos necessarios para implementar essa solucéo.

Apesar de haver varias perspectivas e abordagens sobre o que constitui uma RP eficaz,
ha um entendimento comum entre diversos autores de que a clareza é uma das caracteristicas
mais importantes. A clareza na resolugdo de uma dada situacdo envolve comunicar de forma
precisa e concisa 0 problema, a solucdo proposta e 0s passos necessarios para implementa-la.

Isso inclui fornecer informagOes detalhadas, eliminar ambiguidades e garantir que todos 0s
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envolvidos entendam claramente o que precisa ser feito. Uma situagcdo clara facilita a
compreensdo, a comunicacdo e a implementacdo da solucdo. Ela evita mal-entendidos,
interpretacdes equivocadas e erros de execugao.

Além da clareza, outros elementos que sdo frequentemente mencionados como
importantes para uma RP eficaz incluem: 1. Acdo: Uma RP eficaz deve ser acionavel, ou seja,
deve fornecer passos claros e especificos para implementar a solucdo; 2. Relevancia: A RP deve
ser relevante para o problema em questdo. Ela deve abordar as causas raiz e os desafios
identificados de forma direta e eficaz, sem desviar-se para solu¢bes que ndo estejam
relacionadas ou que ndo solucionem o problema em questéo; 3. Viabilidade: Uma RP eficaz
deve ser viavel em termos de recursos, tempo e habilidades necessarias para implementa-la; 4.
Avaliacdo e acompanhamento: Uma RP eficaz deve incluir mecanismos para avaliar e
monitorar a implementacdo da solucdo. Isso permite que os envolvidos acompanhem o
progresso, facam ajustes, se necessario, e garantam que a solucdo esteja alcancando os
resultados desejados.

Esses elementos ajudam a garantir que a solucdo seja compreendida, implementada
adequadamente e que seja capaz de resolver o problema de forma eficaz (Drucker, 2006;
Wedell-Wedellsborg, 2020).

H& um entendimento comum entre diversos autores sobre a melhor caracteristica para
uma RP, conforme Pro Bueno (1995); Pozo, Postigo e Crespo (1995) e Coll e Valls (2000), para
uma tomada de decisdo ha que se ter um contetdo procedimental que identifique a atuacao
ordenada e uma meta. Como forma sintética de uma sequéncia que elenca alguns critérios, Coll
e Valls (2000) citam trés: 1-Utilizar um conjunto de procedimentos basicos presentes na
atividade cotidiana dos alunos; 2. Atentar para o conhecimento prévio dos conceitos e praticas
dos alunos; 3. Aplicar estes conhecimentos aliados a mudangas tecnoldgicas para construcao
deste aprendizado em relagdo a sociedade onde a escola e os alunos estejam inseridos.

A argumentacdo em torno do que é eficaz para elaborar um problema, sob o angulo de
alguns autores, como Gil-Pérez e Martinez Torregrosa (1987); Gil-Pérez et al. (1992); Borges
(2002); Menegat et al. (2007) e Sa et al. (2007), partem do principio de que ndo ha imposicéao
de “problemas muito complexos” ouU “novos problemas” e sim a adequacdo de exercicios
apresentados em aula envolvendo uma modificagdo em seus enunciados, seguindo
evidentemente um sequéncia de ciclos que ofereca aos alunos uma situagdo que se quer estudar.

Na tentativa de estabelecer uma composicéo para elaboracdo de situagdes-problema
adequadas, Gil-Pérez et al. (1992), discrimina 0 segmento a seguir: analise qualitativa do

problema; formulacdo de hipoteses e estimativas; ideacdo de estratégias para resolver uma dada
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situacdo; possiveis respostas a situacdo - problema apresentada, e por fim, uma recapitulacéo
dos resultados encontrados sintetizando todo o processo aplicado para a RP.

Com diferentes concepgdes para o assunto, Pélya (1995), propds na area da Matematica
a definicdo de quatro fases que auxiliam a caracterizar a eficiéncia de um problema, sendo elas:
compreensdo do problema; constru¢cdo de um plano de resolucdo; execucdo do plano de
resolucéo e conferéncia / verificagdo dos resultados.

A reflexdo sobre a forma de caracterizar os problemas, levou Sternberg (2008) a
apresentar quatro etapas necessarias: identificagdo do problema; definicdo do problema;
formulacéo da estratégia e organizacdo das informacdes.

Segundo Braga (2020), ha desafios na efetividade da elaboracdo de uma situacao-
problema e por vezes é necessario fazer adaptacdes e releituras de enunciados, pois a linguagem
precisa estar de acordo com o nivel de escolaridade dos alunos.

Na visdo dos autores De Sousa e Passos (2021); Dolmans et al. (1997) e Lima e Linhares
(2008), situacbes-problema para o estudo de Quimica requer descrever um fenémeno em que o
aluno consiga explicar e sentir-se motivado a construir um conhecimento sobre o assunto
abordado.

Seguindo a mesma linha, Wood (2003) sugere que para dar mais efetividade a uma
construcdo de um problema, algumas questdes como as situacdes-problema devem ser
interessantes e relevantes, promover a procura por informacdo, precisam ser abertas para que
consigam instigar uma discussdo complexa e por fim que proporcionem estimulos para que 0s

alunos possam ser encorajados na procura por explicacfes (Quadro 23).
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Quadro 23: Cenario eficaz para contextualizar a RP

Objetivos de estudo devem ser definidos pelos alunos, depois de analisar o problema,
congruentemente com os objetivos propostos pelo curriculo.

Os problemas devem se apropriados a fase do curriculo e ao nivel da compreensdo dos
alunos.

Os cendrios devem conter interesse intrinseco para os alunos e serem relevantes para a
pratica futura.

As ciéncias basicas devem ser apresentadas no contexto de um cendrio clinico para
encorajar a integracdo de conhecimentos.

Os cendrios devem conter gatilhos para estimular as discussdes e encorajar os alunos a
procurar explicacdes para os itens apresentados.

O problema deve ser suficientemente aberto, evitando que a discuss3o seja interrompida
MUuito precocemente no pProcesso.

Os cendrios devem promover participa¢do dos alunos na procura de informacdo de varios
recursos de aprendizagem.

Fonte: Wood (2003).

Diante disso, Almeida Silva et al. (2022), afirmam que investigar ao longo de alguns
anos e diversos autores em seus processos de sistematizacdo das problematicas, corrobora na
construcdo de um problema que possa propiciar um aprendizado mais relevante.

Um outro estudo interessante desenvolvido por Hung (2006) é o denominado método
Hung ou 3C ou 3R Method - componentes principais: conteldo, contexto e conexdo e
componentes de processamento: pesquisa, raciocinio e reflexdo. Estes componentes interagem
com 0s processos cognitivos e habilidades necessarias a resolucao de uma dada situacao.

E com a intencdo de aperfeicoar o processo de desenvolvimento de problemas de Hung
(2006), Tawfik et al. (2013), organizaram uma série de perguntas (Quadro 24) que pode facilitar
0 professor a criar um problema eficaz por meio da validade contextual, ou seja, 0 contexto
deve ser relevante em sua aplicacdo, e da motivacdo sistematica durante a execucao da RP por

parte dos alunos.
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Quadro 24: Protocolo de perguntas para elaboragéo de RP

Pardmetros Perguntas
Conteddo 1. Qual ¢ o objetivo de aprendizagem dos alunos apés a condusdo
deste mddulo?

2. Quals s30 0s objetivos especificos?
3. Qual é o escopo do problema?
4. Quantas solugdes podem resultar desse tipo de problema?

Contexto 1. Como o problema que estamos atribuindo é realmente valido e
auténtico para o contexto?
2. Qudo contextualizado é este problema?
3. Os alunos conseguem ver facilmente como esses conceitos
podem ser aplicados a outros 8 pos de problemas semelhantes?
4. De que forma este tépico é motivador para os alunos?
S. Por que esse problema parece importante para eles?

Conexdo 1. Os conceitos atuas se baseiam em aprendizados anteriores no
curso?
2. Os novos conceitos ¢ objetivos ampliam os conceitos anteriores?
3. Como o problema permite que 0s alunos testem ideias em

diferentes contextos?

Pesquisando 1. Como articulamos explicitamente o objetivo geral do problema?
2. Que tipo de pesquisa é necessaria para este ti po de contexto e
problema?

Raciocinio 1. Existe um protocolo de solu¢do de problemas que podemos

implementar ou incorporar?
2. Que recursos de informag¢do estamos fornecendo aos alunos?
3. Como estamos incentivando os alunos a:

o Analisar a natureza inter-relacionada das varaveis?

¢ Vincular 0s novos conhecimentos com os conhecimentos

anteriores?
o Pensar nas relagdes de causa e consequéncia?
e Gerar e testar suas hipoteses?

Refletindo 1. O problema requer:
o Alta pesquisa de informag¢des e alto raciocinio
(complexidade)?
e Alta pesquisa de informagdes e baixo
raciocinio{complexidade)?
¢ Pouca pesquisa de informagdo e alto
raciocinio{complexidade)?
¢ Pouca pesquisa de informagao e baixo
raciocinio{complexidade)?
2. Como permitimos que os alunos reflitam sobre o que
aprenderam nos modulos anteriores?

Fonte: Hung (2006) - dados traduzidos.

Com base nos estudos de Hung (2006) e Wood (2003), os autores Lima e Linhares
(2008) apresentam o manuscrito: Principios para escrever bons problemas, uma experiéncia de
Londrina, formulado como segue (2008 p.199 - 200): 1. Manter os pés firmes na realidade
(situacdo real formatada para ser transformada em problema); 2. Manter os olhos fixos na
literatura cientifica (utilizacdo de um pequeno paragrafo de um texto cientifico para que o aluno

exerca a critica do mesmo); 3. Partir dos objetivos educacionais que se queira alcancar (buscar
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uma situacdo, um fendbmeno ou um texto que atenda o objetivo principal ao que se pretende
alcancar); 4. Manter-se dentro dos limites compativeis com os tempos disponiveis para a
discussdo e para o estudo (as discussdes das situacdes-problema ndo devem ultrapassar de uma
hora na inducdo e uma hora na devolucdo); 5. Valorar positivamente as questdes congruentes
com o curriculo (valorizacdo do curriculo e da formacéo curricular); 6. Composi¢cdo de um
problema (titulo, enunciado, objetivos do problema, questéo final e resumo).

Sales e Batinga (2017), definem que para elaborar problemas eficazes deve ter como
determinacédo, que o contexto tem que estar relacionado com o conteddo, na tipologia e na
funcdo, no diagndstico e nas evidéncias de concepc¢des prévias dos alunos, também deve estar
apropriado a faixa etaria e vir de encontro ao cotidiano do aluno contido na componente
ministrada.

Ha consenso entre os autores Pozo e Crespo (1998) e Sales e Batinga (2017), que alguns
pontos envolvem um desenvolvimento eficiente para uma dada situagdo, Como a proposicao;
delimitacdo do problema; elaboracdo por meio da experiéncia pelo professor e discusséo e
interpretacdo dos dados durante a busca da informacao.

Da mesma maneira, Vasconcelos e Almeida (2012) apresentam passos para contribuir
com um bom desempenho na RP: cenério; questdes-problemas; fatos; hipoteses; investigacao;
evidéncias; solucdes; novas questdes problema; argumentacéo e aplicacao.

Processos para elaboracdo de um problema eficaz ndo se limita a somente seguir
instrugdes, estes favorecem a escrita do professor durante o processo de desdobramento de uma
RP. Um bom modelo simples que pode ser usado para tal feito, é o que foi criado pelos autores
Bransford e Stein (1993). Este modelo é curioso em sua concep¢ao, pois identifica-se por meio
das iniciais da palavra IDEAL (I = Identificar problemas; D= Definir problemas eficientes; E =
Explorar abordagens alternativas; A = atuacdo do plano para atingir o resultado esperado; L =
olhar para os efeitos).

De Carvalho (2018), declara em seus estudos sobre situagdes-problema que o professor
necessita de liberdade intelectual e de idealizagdo para elaboracéo de problemas para suscitar
aulas interativas e com condicGes de agregar conhecimento, ou seja, um bom problema deve
dar condicdes aos alunos para solucionarem e debaterem as hipoteses feitas por eles, igualmente
que estas hipoteses conduzam a varidveis com inter-relagcdo com o mundo em que vivem esses
alunos, ainda por cima, os conhecimentos aprendidos possam conter interdisciplinaridade com
outros conteudos para que contribuam na formulacéo de conceitos espontaneos e explicacdes
causais e legais.

Diante das literaturas que discorrem sobre a tematica de como escrever problemas

eficazes, Ribeiro et al. (2020), chegaram a um consenso que consiste em quatro caracteristicas
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principais: (i) o problema deve estar inserido na realidade do aluno mas préximo da proposta
do RP;(ii) precisa causar reflexdo critica sobre o contetdo exposto;(iii) carece estimular o aluno
na busca por resolucdo;(iv) deve favorecer a tomada de decisdo por meio de hipdteses,
pesquisas, investigacdes, questionamentos e discussdes. Estas quatro caracteristicas devem
estar articuladas e bem estruturadas para que se possam potencializar as atividades da RP.

Assim sendo, em virtude dos argumentos apresentados e relatados pelos autores que
antecedem essa consideracdo final, e levando-se em consideracdo que todas alternativas
apresentadas para uma escrita eficaz de uma RP, resume-se na mesma retorica de que se busca
novas alternativas para motivar o aluno ao encontro do conhecimento, desenvolvendo a agao
criativa nos mesmos, este estudo propGe alguns pontos que poderdo ser usados como uma
sequéncia para construir bons problemas: (i) o problema é diferente de uma pergunta, logo a
criacdo do problema podera envolver uma histéria em uma cenario real imersivo; (ii) o
problema deve estar intimamente ligado ao conteldo que o aluno est& aprendendo no momento,
podendo ter teméticas transversais com outras disciplinas; (iii) o problema deve ser funcional;
(iv) o problema ndo deve ser muito extenso e tampouco complexo demais (Lima; Linhares,
2008).

Ainda nesta mesma natureza de raciocinio, este estudo apresenta etapas metodoldgicas
para solucionar os problemas, direcionados aos alunos, como: reconhecer o problema
apresentado identificando os pontos chaves para ser resolvido; planejar a resolu¢do em grupos,
identificando o papel de pesquisador na investigacdo por solugdes para cada individuo do grupo;
discussdo no grupo sobre o contetido que cada um do grupo pesquisou e encontrou comosolucao;
aplicacdo de conhecimentos prévios pelos componentes do grupo pela elaboracdo de resposta;
e por fim, apresentacao e entendimento dos dados e ideias no grande grupo com a presenca do
professor.

Levando em conta que esta pesquisa investiga a possibilidade do uso de uma
metodologia ativa que valoriza formas de conhecimento para consolidar o aprendizado do aluno
por meio de estimulos para participacdo em aula com uma abordagem na RP na &rea de Quimica
por meio do contedo de ligagdes quimicas, desenvolvendo, desta forma, a colaboragédo entre
eles para que consigam solucionar situacGes cotidianas relacionadas com o tema proposto, fazer
uso de AVA para potencializar a compreensao com uso de casos e problematizacdo com a RP
aplicadas em grupo de alunos é uma estratégia pedagoOgica eficaz para promover a
aprendizagem ativa e colaborativa.

A utilizagdo de situagcdes-problemas envolve apresentar aosalunos, situacdes reais ou
hipotéticas que requerem a analise, discusséo e busca por soluc¢des. A problematizacdo também
incentiva a analise critica das situacdes, a busca por informagfes relevantes e a tomada de

decisbes fundamentadas.



177

Com essa abordagem de utilizar um AV A para essa finalidade, os alunos podem acessar
os problemas e as atividades propostas a qualquer momento, permitindo flexibilidade de horério
e local para o estudo e a participacéo nas discussoes.

9.3 METODOLOGIA DE ANALISE DOS PROBLEMAS

Como estratégia metodologica foi feita uma abordagem qualitativa fundamentada na
metodologia ativa de RP articulada ao AVA. Esta converge em uma triangulacdo, com a
utilizacdo que remete ao desenvolvimento de trés proposicdes: referéncias tedricas, producédo
de dados e andlise de dados (Yin, 2001).

Um ambiente de aprendizado virtual dedicado, ou um ambiente de aprendizado virtual
mais restrito, € pensado como um ambiente projetado especificamente para fins educacionais,
pois sdo vistos como ferramentas para a educacdo e procuram facilitar diferentes tipos de
atividades educativas e formas de comunicacao sincronas e assincronas.

A primeira proposicéo, € a problematizagdo sob forma de pergunta de questfes as quais
serdo estudadas no conteddo de quimica - ligagbes quimicas. A segunda é a selecdo dos
objetivos relacionados com a temaética e balizados ao encontro de resultados significativos. A
terceira é a analise e producdo de dados, com todas as fontes como documentos, entrevistas,
observacdo direta, questionarios.

No decorrer da construcdo desses problemas, elaborou-se enunciados que tratassem da
tematica a ser estudada, com um assunto que levasse a uma reflexdo critica, motivando os alunos
a quererem resolver os problemas propostos, além de compor tdpicos passiveis de serem
compreendidos, questionados, pesquisados, e discutidos para que os alunos pudessem alcancar
uma tomada de decisdo com a finalizacdo da solucéo destes problemas.

Os problemas foram inseridos em uma plataforma digital permanecendo com os dados
todos gravados e acessiveis para busca ativa posterior. 1sso ocorreu na forma de leitura de
material sobre ligagdes quimicas (aula assincrona) associado com uma aula sincrona e
posteriormente discutido de forma presencial em sala de aula.

O conteudo abordado neste estudo de caso sera LigacGes Quimicas considerando que é
por meio deste que se compreende as transformagfes que ocorrem em nosso mundo (Toma,
1997). Dessa forma, esta situacéo ressalta aos alunos a importéancia das ligacbes quimicas que
garantem a formac&o dos compostos existentes na terra, garantindo a estabilidade e diversidade
de compostos, possibilitando a formacédo de novas substancias, facilitando a vida diaria.

Todas as trés situacdes-problema apresentadas estao diretamente ligados a situacdes que
foram encontradas por todas as pessoas durante o periodo pandémico, levando os alunos a

refletirem sobre a tematica atual situada em aspectos sociais, politicos e econémicos.
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Para elaborar estes problemas partiu-se do uso de caracteristicas de cada item que
compdem cada problema, como: contextualizacdo da tematica, a realidade e o aluno; incentivo
a reflexdo critica da temética abordada; motivagdo para que o aluno busque as solugdes destes
problemas e, por fim, a tomada de decisao.

Para que um problema se demonstre eficiente, a contextualizacdo atribui um sentido a
temética envolvida nestas situacfes-problema, envolvendo o conhecimento atual na relagéo
sujeito e objeto. Destaca-se suscitar a reflexdo critica que significa trazer uma consciéncia
convidativa a posicionar opinides a respeito do fato que esta posto, analisando e investigando
os fundamentos para que se capacite o aluno a uma direcdo a ser tomada de forma assertiva.

A motivacdo dentro das situacGes-problema direciona o aluno a encontrar solugdes de
acordo com a relevancia do tema proposto nos problemas, usando do aprendizado absorvido ao
longo dos estudos relacionados a tematica. E por fim, quando as proposicdes dos problemas
estiverem bem elaboradas, estas levam a tomada de decisdo para concluir respostas seletivas
que se encontram entre Varias alternativas. Todos estes processos sdo cognitivos e devem estar
em conformidade com a estratégia e objetivo das resolucdes.

Quando se faz a andlise destes problemas, busca-se encontrar possibilidades de
organiza-los de acordo com a de classificacdo descrita por alguns autores como: aberto-fechado;
formal-informal; curricular-n&o curricular; livre-orientado; dado-apropriado; reais - artificiais;
dedutivos - indutivos; definidos - indefinidos; problemas escolares, cientificos ou do cotidiano
e também de natureza teérica e experimental (Watts, 1991, Pozo; Crespo, 1998).

Os problemas tratados neste estudo séo de monta de contetdos dedutivo (a solugdo pode
ser obtida através da deducdo de informacges disponiveis, é necessario seguir um raciocinio
I6gico para chegar a uma conclusdo ou solucgdo correta), abertos (o objetivo € encontrar a melhor
solucdo possivel, considerando os recursos disponiveis e as restricbes do problema), reais
(referem-se a questdes préaticas ou do mundo real, que tém uma aplicacéo direta e podem afetar
situacOes ou contextos concretos), dado (todas as informacdes necessarias para resolvé-los sao
fornecidas explicitamente ) e definido (a estrutura do problema, as metas e os critérios de
sucesso estdo bem estabelecidos e definidos).

O conteudo escolar utilizado neste estudo foi ligacdes quimicas, tendo como base se
tratar de pré-requisito para um entendimento dos conteudos de quimica que seguem durante
todo o Ensino Médio. Relatos de complexidades da compreensdo destes conceitos cientificos
(Vieira et al., 2014; Cortés; De La Gandara, 2006), sdo devidos ao aprendizado do ensino
tradicional por meio de mecanizacéo e dificuldades do entendimento conceitual.

Os temas abordados na RP foram: junk food e a COVID-19; fake news e saneantes e 0

SARS-CoV-2 e o consumo de alcool na pandemia, com uma diversidade de assuntos
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relacionados ao periodo pandémico e p6s que estdo vinculados ao cotidiano dos alunos tanto da

sala de aula quanto em rotina diaria de trabalho.

Abaixo estdo descritas as situagcdes-problema com as caracteristicas de um Problema

Eficaz nos Quadros 25,26 e 27:

Quadro 25: Problema 1- Problema que trabalha a situacéo fake news e saneantes com ligag6es quimicas

o temaa

ontextualizagdo
alidade do aluno.

scita a reflexdo
itica acerca do
ssunto abordado.

-

nstiga o aluno a
buscar resolugoes

=

Problema que leva
komada de decisoes.

=2

A forma de contagio do coronavirus é através de uma
pessoa com o virus, assintomatica ou nao, e ocoire pelo
contato de ambas as pessoas, por intermeédio de goticulas
de saliva, espirro e tosse. Tendo em vista essas
informacoes, temos que fazer uma reflexdao sobre as
noticias falsas a respeito do novo coronavirus (SARS-
CoV-2), que estdo disseminadas nas redes sociais e que
causam prejuizos a saude puablica. A desinformacao
sistemdtica assume posicoes de importancia, sobretudo
no que concerne as questoes de tratamento e possiveis
curas da COVID-19, a exemplo disso, podemos citar o que
ocorreu nos Estados Unidos da América. Segundo os
Jornais ABC News e The New York Times®, foi colocado
em pauta o uso de desinfetantes e detergentes (saneantes)
por meio de administragao oral ou injetavel no combate ao
Novo Coronavirus, tendo como consequéncia mais de 30
pessoas hospitalizadas pela ingestdo de detergentes,
cloro ativo e afins em Nova York e mais de 100 ligagoes de
emergéncia recebidas no Estado de Maryland. Praticas
como essas, foram utilizadas pela populacao em funcao
da proporcao com que a doenca tem aumentado, o que
vem comprometer a credibilidade das explicagoes oficiais
fundamentadas em trabalhos cientificos Vocé é jornalista
de um jornal de grande circulagao e precisa esclarecer aos
seus leitores, devido a veiculacdo de “fake news”, os
beneficios de produtos saneantes (desinfetantes e
detergentes) no combate ao Coronavirus, na higienizacao
corporal, de ambientes e objetos e os maleficios de sua
ingestdao a saude humana. Para tanto, vocé escrevera um
artigo, respondendo as questées a seguir, dando
informacoes fidedignas aos leitores do jornal para o qual
vocé ftrabalha: Por que nao podemos ingerir esses
produtos saneantes como forma de combate ao virus no
organismo? Qual o processo de formacao de um
detergente levando em consideracao as ligagoes quimicas
envolvidas?

“hitps://www nytimes com/article/coronavirus-disinfectant-inject-mgest html

Fonte: Classificacdo do problema adaptado de Ribeiro et al. (2020).



Quadro 26: Problema 2 - Problema que trabalha a situacdo do Junk Food e a COVID-19 com ligagBes

quimicas

ontextualizagdo do
a realidade do

ritica acerca do

uscita a reflexdo
ssunto abordado.

Instiga o aluno a
buscar resolugtes.

=

roblema que leva
mada de decisdes.

=)

neaticiac2 02y
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“hitps: ifaaboache googleuserconbs il comisanch Tomcaches: chl frd SXPOw: Hitps firevistagalileu globo ocom
oS umo-che-ali merios-processa dos-cras ce-entre-maispobnes -d uranbe -pandeamia, b S

O isolamento social devido ao COVID-19 acarretou a
permanéncia da populacio em suas residéncias e, apesar
do periodo de dificuldades econdmicas durante a
pandemia, observou -se que o senvico de “delivery™
contribuiu  para o aumento de wvendas nos
estabelecimentos que oferecem comidas como o junk
food. Estes sdo alimentos carregados de calorias, gordura,
acucar e sodio, e gque atuam sobre o sistema cerebral de
recompensa. A Sociedade Brasileira de Urologia
entrevistou 267 jovens e destacou que apos a chegada do
novo coronavirus ao Brasil, o consumo desses alimentos
aumentou 54%, sendo que 67% dos entrevistados
disseram ingerir refrigerantes de um a dois dias ao longo
da semana. Ansiedade foi o principal motivo que empurnrou
o5 adolescentes para o “fasf food”. Isso, por sua vez,
acarreta doencas cronicas como pressao alta e diabetes.
Vocé é estudante de Quimica e, apos analisar a pesquisa
redlizada pela Sociedade Brasileira de Urologia®, seu
professor solicita que apresente um trabalho respondendo
as questies abaixo, relacionadas aos resultados da
investigacio estudada em sala de aula; Levando em
consideracdo seus componentes, qual (is) Ligacdo (des)
CQuimica (s) esta (do0) presente (s) em um hambarguer de
came? Com base na lista de ingredientes de uma
embalagem de Doritos vocé consegue reconhecer e
indicar 2 ingredientesisubstincias com Ligagies |onicas e
2 ingredientes/substincias com Ligagbes Covalentes
presentes? Expligue e demonstre qual foi encontrada?

dadeCompartamanto
H=pt

Fonte: Classificacdo do problema adaptado de Ribeiro et al. (2020).
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Quadro 27: Problema 3 - Problema que trabalha a situagcdo do SARS-CoV-2 e o0 consumo de alcool com

ligacdes quimicas

Contextualizagdo
do tema a

realidade do aluno.

-

Suscita a reflexdo
ritica acerca do

ssunto abordado.

nstiga o aluno a
buscar resolucdes

Froblema que leva
tomada de decisdes.

!

A guarentena & uma das principais medidas adotadas, no
mundo todo, para conter o avango da pandemia do novo
coronavirus. Apesar de ser uma estratégia eficaz para a
Sadde Publica, o distanciamento social pode ter impactos
psicoldgicos negativos a curto e longo prazo. Como se
sabe, em fungdo do isolamento social, o consumo de
dlcool mudou do &mbito pdblico (bares, festas,
restaurantes, Ilojas de bebidas) para o privado
{residéncias). Sentimentos de ansiedade, medo,
depressio, tédio e incerteza, ocasionados pela pandemia,
também demonstram que podem levar a um maior
consumo de alcool. No periodo de 2020, foi conduzida uma
pesquisa on-line pela OPAS (Organizagao Pan-Americana
da Saiude) em 33 paises da América Latina e Caribe, sobre
o habito do consumo de dlcool com a pandemia. Essa
pesquisa mostra também que o tipo de bebida mais
consumida foi a cerveja, tanto antes (52,3%) quanto
durante a pandemia (48,7%), seguida pelo vinho. O Cone
Sul, sub-regido em que se encontra o Brasil, registrou o
maior indice de consumo de dlcool antes da pandemia,
assim como durante esse periodo. Da quimica da cerveja
e do vinho podem resultar a cor, sabores e aromas
desejaveis e caracteristicos aos estilos. Vocé @
pesquisador da OPAS (Orpganizacdo Pan-Americana da
Safide) e foi convidado a responder a alguns
guestionamentos dos estudantes de Quimica, sobre o
consumo de alcool na pandemia: Como o figado sofre com
o excesso de dlcool e qual o efeito no sistema digestdrio?
Quais as possiveis ligagdes quimicas que podem ocorrer
nessas duas variedades alcodlicas citadas no problema
acima?

Fonte: Classificagdo do problema adaptado de Ribeiro et al. (2020).

A seguir, far-se-a a analise dos problemas implementados nas turmas supracitadas, e em

outro manuscrito serdo analisadas as implementa¢6es dos problemas com o uso da AVA.

9.3.1 Analise dos problemas produzidos

Nas situacdes-problemas elencados acima, aborda-se assuntos amplos e oriundos do

cotidiano do periodo pandémico e, assim, produziu-se problemas estruturados com

caracteristicas de um problema efetivo (De Almeida et al., 2022). A primeira caracteristica

(contextualizacdo do tema a realidade do aluno) de um problema efetivo (Quadro 24),

contextualiza o problema, colocando o aluno na questdo a ser resolvida, ou seja, mostra as

circunstancias que estdo ao redor de algo (Ribeiro et al., 2020). Neste caso do problema 1,

aponta ao aluno sobre a forma como pode acontecer o contagio da Covid - 19. A situacao

apresentada aborda sobre a epidemiologia do virus, indicando que se espalha por contato

proximo (menos de 1 metro), principalmente por meio de goticulas respiratorias (OPAS, 2020).
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A respeito da segunda caracteristica (suscita a reflexdo critica acerca do assunto
abordado) deste Problema 1, promove o aluno a ter capacidade de refletir sobre a atitude de
investigar fundamentos e razdes a partir de um conjunto de informag6es adquiridas com a
pesquisa. Nesta caracteristica, evidencia-se o fato do uso de noticias falsas ou fake news a
respeito da pandemia (De Barcelos, 2021) e como ela pode ser debelada, relacionando aspectos
sociais, politicos e econémicos (Borges; Alencar, 2014). Esta caracteristica serve para que o
aluno consiga vislumbrar o além do que I& ou ouve, buscando diferentes perspectivas para
analisar um mesmo fato.

Em relacdo a terceira caracteristica (instiga o aluno a buscar resolugdes), diz respeitoa
motivagdo do aluno, promovendo a autonomia com o desenvolvimento de atividades
relacionadas a vida do aluno para que ele se sinta dentro de um processo (Fernandes; Campos,
2017). Neste caso, o estimulo se da por ambientar o aluno a um personagem (jornalista) que
fard uma pesquisa de campo para esclarecer a sociedade como se pode combater o virus e o que
estd posto como noticia falsa. Tarefas desafiadoras necessitam despender esforcos, utilizar
estratégias e investigar novas capacidades de compreensdo e de resolucgdo dos fatos.

Acerca da quarta e ultima caracteristica (problema que leva a tomada de decisdes), 0
problema se torna passivel de ser pesquisado, investigado, questionado e discutido, sendo habil
para dar respostas variaveis e diferentes, uma vez que estes trabalhos sao executados em grupos
de alunos (Aquilante et al., 2011). Neste contexto do problema 1, os alunos precisam pensar em
responder a sociedade (na simulagdo de jornalistas) explicando o porqué as pessoas nao devem
ingerir saneantes para eliminar o virus. As noticias falsificadas estdo cada vez mais sofisticadas,
revestidas de uma verdade inquietante, tendo como base contetidos polémicos.

Apesar de constar na Base Nacional Curricular Comum Brasileira (Brasil, 2018), a
educacao midiatica ainda € pouco adotada, mas seria 0 melhor caminho para deter o virus da
desinformacdo no seu estagio inicial (Spinelli; Santos, 2019).

A contextualizagdo do tema a realidade do aluno do Quadro 25 - Problema 2,
possibilita a construcdo de estratégias de resolver problemas a partir de interpretacdo e
compreensdo do estabelecido (Souto; Guérios, 2023) trata-se neste caso, de um assunto
polémico que se destacou durante o periodo pandémico que é o consumo de alimentos
ultraprocessados como o0s junk foods e que estd relacionado a obesidade, doencas
cardiovasculares, diabetes, hipertensao entre outros e ainda devido aos altos indices de gordura,
acucar e sal presentes na composi¢cdo podem estar associado a provocar dependéncia (Bhaskar,
2023). A contextualizagdo neste Problema 2 é relevante pelo fato de atribuir um sentido de
alerta pelo principio da precaucdo (Caetano; Colesanti, 2009), e que os alunos poderdo estar

expostos. Com o isolamento social exigido pela pandemia, a vida das pessoas no


https://novaescola.org.br/conteudo/18420/como-trabalhar-educacao-midiatica-em-sala-de-aula
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mundo ficou alterada e como o héabito de cozinhar diminuiu (Finger; Silva,2024; Santana et
al.,2021) somada a demanda de tarefas em trabalho remoto houve um aumento no nimero de
pedidos por tele-entrega.

A reflex@o critica acerca do assunto abordado neste Problema 2, leva o aluno a refletir
sobre 0 tema e traduzir seus pensamentos no papel permitindo exercitar suas faculdades
analiticas e verbais (Dante, 1998) motivado um tema pessoal que € sobre o periodo do
desenvolvimento humano marcado por transformacdes, inquietudes e sofrimento referentes a
adolescéncia (Dorr, 2018), e a alimentacdo tem sua relevancia biologica justificada pelo
aumento de ingestdo alimentar saudavel ou nao.

No que tange instigar o aluno a buscar resolugdes, a motivagdo vem despertar 0s
alunos a absorver o conhecimento adquirido ao longo de suas vidas para que estejam preparados
para um futuro de curiosidade, contentamento e sucesso (Lima ; Linhares, 2008). Ao utilizar a
empatia usamos uma pratica psicolégica de estimular o protagonismo quando dizemos que 0
aluno neste momento deve resolver a questdo, como sendo um estudante de Quimica, isso,
potencializara a autonomia e a proatividade deles para que deem suas opinides, tomem decisoes,
resolvam o Problema 2 e assumam a responsabilidade pela sua aprendizagem.

Em se tratando de problema que leva a tomada de decisdes, significa analisar as
questbes elaboradas no Problema 2 de forma clara e objetiva, fazendo um diagnédstico do
cenario apresentado com a intencdo de ressignificar o problema e descrever outras perspectivas
para soluciona-lo (Moran et al., 2013).

E por meio da contextualizacdo que o aluno visualiza e experimenta os conceitos e
teorias e entende o que o professor oferece na sala de aula (Boldrini et al., 2019) , desta forma
no Problema 3, temos a caracteristica contextualizacdo do tema a realidade do aluno, que se
refere ao consumo excessivo de alcool tornando-se um habito arraigado na sociedade devido a
restricdo social e que muitas das vezes o exagero foi devido a ansiedade, nervosismo, insonia,
preocupacdo, medo, irritabilidade e dificuldade para relaxar, sintomas esses que se emergiram
com mais forca durante o periodo pandémico (Garcia ; Sanchez, 2020) . Contextualizar este
assunto tdo atual com os alunos é apresentar as circunstancias de um fato do cotidiano deles e
que devido a gravidade do assunto deve ser discutida e analisada como forma de ferramenta
preparando os alunos para enfrentar a realidade, permitindo-lhe resolver situagdes-problema de
maneira mais eficaz no envolvimento de uma relagdo entre sujeito e objeto (De Quadros; Da
Cunha, 2018).

Sob 0 mesmo ponto de vista, que foi discutido nos problemas anteriores, para este
problema 3, comenta-se a segunda caracteristica: reflexdo critica acerca do assunto

abordado, da qual estimula o pensamento critico, pois o0 grupo vivencia processos de reflexao
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para obter solugdes coerentes e adequadas ao problema (Campos ; Batinga, 2022) que aborda
um alerta sobre os riscos do consumo de alcool da forma como foi abordado pesquisa da
Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS, 2020) em 33 paises da América Latina e Caribe.
Nesta reflexdo, espera-se que os alunos adquiram valores éticos, tornando-se proativo na
formacgéo como cidaddo sencientes com relagédo ao seu futuro.

O angulo dado a terceira caracteristica: instigar o aluno a buscar resolucdes,
impulsiona o aluno a busca por resolver este problema 3 de forma pontual na simulagdo de um
pesquisador da OPAS. Quando se fornece informacdes e ferramentas Uteis aos alunos dentro do
contexto de seu cotidiano e do contexto pedagdgico, 0s mesmos conseguem aprender a resolver
questdes e adquirir interesse em participar das abordagens diferenciadas de sala de aula(Catanho,
2018).

Logo depois, temos a Ultima caracteristica: problema que leva a tomada de decisdes,
este processo cognitivo leva a escolha de um caminho que oferega os melhores resultados, em
conformidade com a estratégia e 0s objetivos das questdes deste problema (Laudan, 1977; Pozo;
Crespo, 1998), ponderando que 0s mesmos estdo situados em cuidados com a sade na ingestao
exagerada do alcool mesmo sendo fora dos limites da pandemia.

Mediante o exposto, cabe citar que os problemas 1,2, e 3 foram todos colocados em
plataformas digitais, utilizando o AVA das escolas como é o caso do Google Classroom,
ressalta-se que o AVA é uma ferramenta adequada (Fiori; Goi, 2021b), pois resolve problemas
educacionais, fornece acesso a recursos, facilita a colaboracdo, oferece suporte tutorial,
monitora o progresso e personaliza a aprendizagem.

Na andlise das discussdes das resolucdes, que serdo melhor descritas e analisadas em
outro artigo, destaca-se gque houve a possibilidade de se observar o AVA, permitindo a
comunicacgéo entre a professora, os alunos e dos alunos entre si. Durante o desenvolvimento
destas RP enfrentou-se alguns problemas de acesso a internet e ao Google Classroom nas
atividades sincronas.

Dessa forma, sob o ponto de vista da dinamizacéo e proatividade do aluno,a positividade
para 0 uso desta metodologia por meio de tecnologias digitais de informacéo e comunicacao,
evidencia-se que pensamento critico e criativo dos alunos vai além da sala de aula e que
professor ndo é mais o centro, ele tem a funcdo de estimular, motivar, orientar o aluno para
alcancar sua capacidade nas atividades académicas e neste caso, deve-se deixar de lado o
preconceito com as novas tecnologias pois as mesmas demonstram-se a favor dos processos

educacionais em harmonia com o ensino presencial.
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9.4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o0s argumentos apresentados e 0s aspectos observados sobre a
experimentacao de problemas eficazes em escolas de ensino médio, os resultados encontrados
corroboram com as indicacfes de autores como: Contextualizacdo (Wartha; Silva; Bejarano,
2013; Ribeiro; Passos; Salgado,2020), Reflexdo Critica (Dante,1998; Ribeiro; Passos;
Salgado,2020), Motivacdo (Catanho, 2018; Ribeiro; Passos; Salgado,2020) e a Tomada de
Decisdo (Laudan, 1977; Pozo; Crespo, 1998; Ribeiro; Passos; Salgado,2020) no que diz respeito
a tomada de deciséo.

E fundamental que os professores planejem cuidadosamente as atividades e estratégias
pedagdgicas, garantindo a qualidade do ensino virtual e a inclusdo digital dos alunos.
Adicionalmente, é necessario que as escolas e governos invistam em infraestrutura tecnoldgica
e formacéo de professores para a utilizacdo dessas tecnologias.

Quanto ao uso de RP é importante considerar que devem ser formulados com objetivos
definidos e tomando como exemplo fatos reais. Estes para se fazerem eficazes devem gerar a
independéncia, criatividade e proatividade nos aspectos cognitivos e afetivos dos alunos,
indubitavel mencionar que, as habilidades de um solucionador de problemas estdo sendo muito
valorizadas para o mercado futuro de trabalho, assim, a Escola cumpre o papel de formador de

individuos sociais através da construcdo de identidade.
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10 PROMOVENDO UMA ABORDAGEM DA METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS IMPLEMENTADA NO ENSINO MEDIO COM O USO DE
PLATAFORMA DIGITAL*

RESUMO

A aplicacao deste estudo foi realizada durante o desenvolvimento desta tese de doutorado com
a opcao de usar uma metodologia ativa-Resolucao de Problemas como alternativa metodoldgica
utilizada na componente curricular de Quimica do Ensino Médio. Trés unidades tematicas de
estudo, ora denominados problemas, resultaram de temas alicer¢ados no interesse cotidiano do
aluno sobre COVID-19 de forma integrada a contedos e conceitos especificos fundamentais
da area de Quimica que permitiram discussdes dos aspectos abordados para além do senso
comum, dando sustentacado e explicitagéo de situacdes que fazem parte do cotidiano dos alunos.
O objetivo deste estudo é analisar qual a contribuicdo e como se desenvolve o ensino e
aprendizado através das liga¢cdes quimicas com o uso de um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) articulada a Resolucdo de Problemas (RP) na area da Educacdo em Quimica para o
Ensino Médio na rede de ensino privado. Além disso, tem a intencdo de estimar o impacto dessa
estratégia no desenvolvimento de habilidades dos alunos, como pensamento critico,
criatividade, trabalho em equipe e autonomia. Também se debruga em um outro objetivo
secudario, que foi a investigacdo da percepcdo dos professores e dos alunos sobre a
implementacdo dessa estratégia. A adaptacdo aproposta alcangou resultados significativos no
grupo, que entendeu as aulas de Quimica como um espaco para aprender e entender os
fendmenos que ocorrem ao redor de suas relac6es exteriores a sala de aula com auxilio do AVA
para implementar a RP no contexto escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo de Problemas. Quimica. COVID-19. Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

ABSTRACT

The application of this study was carried out during the development of the doctoral thesis with
the option of using an active methodology - Problem Solving - as a methodological alternative
used in the High School Chemistry curricular component. Three thematic units of study, now
called problems, resulted from themes based on the student's daily interest in COVID-19 in an
integrated way with specific fundamental contents and concepts in the area of Chemistry that
allowed discussions of the aspects covered beyond common sense, providing support and
explanation of situations that are part of students' daily lives. The objective of this study is to
analyze the contribution and how teaching and learning develops with the use of a Virtual
Learning Environment (VLE) linked to Problem Solving (RP) in the area of Chemistry
Education for High School in the network of private education. Furthermore, it intends to
evaluate the impact of this strategy on the development of students' skills, such as critical
thinking, creativity, teamwork and autonomy. It also focuses on another objective, which was
to investigate the perception of teachers and students regarding the implementation of this
strategy. The adaptation to the proposal achieved significant results in the group, which
understood Chemistry classes as a space to learn and understand the phenomena that occur
around their relationships outside the classroom with the help of the Virtual Learning
Environment to implement Problem Solving in the school context.

KEY WORDS: Problem Solving. Chemistry. COVID-19. Virtual Learning Environment.

14 Artigo submetido na Revista REDEQUIM-Revista Debates em Ensino de Quimica— ISSN 2447-6099,
rearranjado para a qualificacdo de tese diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos
periddicos.
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10.1 INTRODUCAO

Este artigo faz parte da analise de dados de uma tese que estd em desenvolvimento, que
aborda um tema de relevancia e interesse académico. Com base em dados empiricos e analises
criteriosas, 0 presente estudo visa oferecer novas perspectivas sobre o objeto de investigacao,
promovendo discussdes e reflexes para a comunidade cientifica e demais interessados no
assunto. Quando se planejam as aulas é importante que se utilize das estratégias metodoldgicas
para que estimulem a reflexdo sobre questdes trabalhadas em sala de aula, e as tecnologias
digitais podem favorecer a participacéo dos alunos e trazer possibilidades de personalizacédo na
educacéo.

A metodologia de resolucdo de problemas é uma abordagem pedagogica que tem como
objetivo ensinar os alunos a encontrar solucgdes criativas para situacGes-problema de forma
sistematica e estruturada. Ela consiste em apresentar um desafio ou problema para os alunos,
dividindo o processo de resolugdo em etapas como: compreensédo do problema, formulacédo de
hipdteses, planejamento de acdes, testes e avaliacdo dos resultados.

Ao promover esta metodologia no ensino médio por meio de plataformas digitais, os
professores podem propor desafios do mundo real e interdisciplinares, estimulando os
estudantes a desenvolver habilidades como raciocinio ldgico, pensamento critico, tomada de
decisdo e trabalho em equipe. Isso aproxima o processo de aprendizagem da realidade fora da
sala de aula e motiva os alunos, que podem se sentir mais protagonistas na construcdo do
conhecimento. Ao mesmo tempo, 0s professores conseguem acompanhar de perto o
desenvolvimento cognitivo de cada um por meio das atividades registradas no ambiente virtual.

O objetivo deste estudo é analisar qual a contribuicdo e como se desenvolve o ensino e
aprendizado através de ligacGes quimicas com o uso de um AVA articulada a RP na area da
Educacdo em Quimica para o Ensino Médio na rede de ensino privado. Além do mais, tem a
intencdo de estimar o impactodessa estratégia no desenvolvimento de habilidades dos alunos,
como pensamento critico,criatividade, trabalho em equipe e autonomia. Também se debruca
em um objetivo secundario , quefoi a investigacdo da percepc¢do dos professores e dos alunos
sobre a implementacdo dessaestratégia. Buscando-se compreender as suas opinides, desafios
enfrentados e beneficiospercebidos com o uso da plataforma digital para a RP. Com base nessas
analises, este estudo fornece e subsidia a tomada de deciséo dos educadores, gestores escolares
e formuladores depoliticas educacionais. Os resultados obtidos podem contribuir para
aprimorar as praticaspedagdgicas, integrar de forma efetiva as tecnologias digitais no curriculo

escolar e enriquecer o processo de ensino e de aprendizagem nas escolas.

O emprego da AVA dedicado ou um ambiente de aprendizado virtual mais restrito, é

pensado como um ambiente projetado, especificamente para fins educacionais, pois s&o vistos
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como ferramentas para a educacao e procuram facilitar diferentes tipos de atividades educativas
e formas de comunicacao sincronas e assincronas.

A aplicabilidade do AVA relacionada a educagdo depende do tipo de aluno que ir&
trabalhar com este ambiente virtual, assim, desde a sua concepcao, é visto como uma ferramenta
para a educacdo e procura facilitar diferentes tipos de atividades educativas e formas de
comunicagdo sincronas e assincronas.

As plataformas digitais tm se mostrado como ferramentas importantes para apoiar o
ensino e a aprendizagem em diversas modalidades educacionais, desde o Ensino Basico até a
Educacao Superior. O estudo destaca que as plataformas digitais de aprendizagem permitem o
acesso a componentes educacionais de forma flexivel e dinamica, além de oferecer ferramentas
para interacéo e colaboracéo entre alunos e professores. Dessa forma, elas contribuem para uma
aprendizagem mais personalizada e engajadora, além de facilitar a gestdo do processo
educacional. Ainda, os autores ressaltam que é preciso considerar cuidadosamente a escolha da
plataforma a ser utilizada e dimensionar seu impacto sobre os processos de ensino e
aprendizagem (Silva; Silva, 2018).

Segundo Alves e Costa (2020), o uso de plataformas digitais pode contribuir para a
incluséo digital e social de alunos que, de outra forma, teriam dificuldade em acessar o ensino
presencial no contexto da pandemia. As plataformas digitais permitem o acesso remoto a
materiais e atividades, o que pode ser especialmente benéfico para alunos com deficiéncias ou
que vivem em areas remotase de dificil acesso.

Outra vantagem do proveito de plataformas digitais no ensino é a possibilidade de
personalizacdo dos processos de ensino e aprendizagem, como destacado por Santos e
Rodrigues (2020). As plataformas permitem a criagdo de trilhas de aprendizagem
personalizadas, que consideram o ritmo e as necessidades individuais de cada aluno, e a
utilizacdo de recursos como gamificacdo e simulacdo, que podem tornar o processo de
aprendizagem mais ludico e atrativo.

Vale ressaltar que o uso dessas mesmas plataformas digitais pode apresentar desafios,
especialmente no que se refere a motivacdo dos alunos e ao desenvolvimento de habilidades de
aprendizagem auténoma. Nesse sentido, Ferreira e Moreira (2020) destacam a importancia de
se buscar estratégias pedagdgicas que incentivem a participacdo ativa dos alunos e o
desenvolvimento de habilidades de autoaprendizagem, tais como 0 ensino por projetos e a
utilizac&o de recursos gamificados.

Azevedo e Machado (2020), argumentam, porém, que as plataformas digitais ndo podem
ser vistas como uma solucdo universal e definitiva, pois sua eficacia depende da qualidade dos

conteudos e da capacidade dos professores em adaptar-se as novas ferramentas e metodologias
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de ensino. Ademais, € preciso garantir a acessibilidade e a inclusdo digital, para que todos os
alunos possam participar do processo de forma equitativa.

Segundo Schleicher (2015), adverte que o uso excessivo de tecnologia no ensino pode
prejudicar o desenvolvimento de habilidades interpessoais e sociais dos alunos. 1sso ocorre
porque as plataformas digitais por vezes limitam as interacBes sociais e restringem o contato
face a face entre professores e alunos.

Conforme destacado por Warschauer e Matuchniak (2010), a disponibilidade de
tecnologia nas escolas pode variar significativamente entre as comunidades. Alunos de baixa
renda ou em areas rurais podem ter dificuldades para acessar plataformas digitais, o que pode
levar a uma exclusao digital e agravar as desigualdades educacionais.

As autoras Fiori e Goi (2020) em sua analise sobre o Ensino de Quimica em plataformas
digitais em tempos de Coronavirus, concluem que com o surgimento da pandemia COVID-19,
a adocdo e implementacdo de uso das plataformas digitais em um AVA, utilizado em algumas
escolas da rede privada de Porto Alegre e do interior do RS , foram fundamentais para garantir
a continuidade dos estudos assincronos e sincronos, permitindo que os alunos continuassem
desenvolvendo contetidos dos componentes curriculares. Todavia, neste periodo de 2020, a rede
publica do Estado do RS ndo conseguiu implantar com sucesso 0 ensino remoto emergencial
em suas escolas, devido a fatores como, a falta de qualificacdo dos professores e a auséncia de
equipamentos de informatica e acesso a internet.

O AVA associado a RP, oferece aos alunos problemas reais ou hipotéticos que
demandam pesquisa, analise, argumentacdo e proposta de solucBes, assim, busca-se construir
uma proposta pedagogica associada ao AVA que possa discutir possiveis alternativas para
solucionar as questdes geradas pelas vivéncias dos alunos por meio de problemas, utilizando a
RP como uma das estratégias metodoldgicas para o Ensino de Ciéncias.

Como metodologia construtivista, a RP estrutura-se sobre trés aspectos essenciais: 0
papel do aluno, o papel do professor e a socializacdo do grupo. Para Silva et al. (2018), o
primeiro faz referéncia a acdo do aluno, que propde questionamentos e solugdes tornando-se
um sujeito ativo e ndo um receptor passivo. No segundo aspecto, o professor deve perceber as
dificuldades e as habilidades para que possa interferir no momento adequado por meio de uma
relacdo de parceria com o aluno. E quanto a socializacao, ocorre uma adaptagdo ao meio social
e ao meio fisico, em consonancia com seus pares.

Ainda sobre o estudo da Quimica por meio de uma cultura digital do anime como
proposta pedagdgica, as autoras Fiori e Goi (2022) mencionam que a promog&o e a integracao
dos conteudos de Quimica e a oportunidade de aborda-los por meio de metodologias ativas,

como a RP relacionados a animes e mangas, tem como objetivo favorecer a constru¢ao de um
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conhecimento de uma forma mais interativa e com uma linguagem para jovens alunos do Ensino
Médio que sdo apreciadoras destes géneros.

Por meio das Teorias Laudasianas a evolugdo cognitiva e cientifica se desenvolve por
meio da RP, seja ela baseada em experiéncias praticas ou em conceitos tedricos (Laudan, 2011).
N&o obstante, essa expectativa s6 podera ser efetivada estabelecendo situa¢Ges-problema que
possam promover tanto o avanco do conhecimento cientifico quanto o desenvolvimento de
habilidades para solucionar os problemas apresentados.

Uma das intencdes de uso da RP é trabalhar o contelido proposto e ndo sobre a
metodologia de RP, mesmo que alguns alunos ndo alcancem o nivel de compreenséo, pois ha
dificuldades e resisténcias ao novo, mas com 0 uso sistematico traz um amadurecimento
cognitivo para uma boa parte dos alunos, pois a ideia € modificar o método tradicional para

além da reflexdo do aluno levando a mudanca de raciocinio prévio.

10.2 METODOLOGIA DE APLICACAO DOS PROBLEMAS

Como estratégia metodoldgica foi feita uma abordagem pelo Estudo de Caso
fundamentada na metodologia de RP articulada ao AVA. Tendo em vista tratar de uma situagao
em que determinados processos e fendmenos ocorrem na pratica, em situacGes reais e
complexas. O estudo de caso ajuda a revelar mecanismos e dinamicas que nao sao visiveis em
outros desenhos de pesquisa. O grupo alvo escolhido pertenceu ao 1° Ano do Ensino Médio de
duas escolas particulares (gestao privada) com alunos da faixa etéaria de 15 a 20 anos no totalde
85 alunos e uma turma de uma escola técnica noturna de uma Universidade de gestdo privada
com alunos da faixa etaria de 18 a 33 anos num total de 20 alunos perfazendo um total de 3
turmas com 105 alunos e com 2 professores.

A primeira proposicao, foi a problematizacao sob forma de pergunta de questées com a
tematica de Quimica - Ligacdes Quimicas. A segunda foi a selecdo dos objetivos relacionados
com a temaética e balizado de encontro com os resultados significativos. A terceira foi a analise
e producdo de dados, com todas as fontes como documentos.

No decorrer da construcdo dos problemas, elaborou-se enunciados que tratassem da
tematica a ser estudada, com um assunto que levasse a uma reflexao critica, motivando os alunos
a quererem resolver os problemas propostos, além de compor tdpicos passiveis de serem
compreendidos, questionados, pesquisados, e discutidos para que os alunos pudessem alcancar
uma tomada de decisdo com a finalizacdo da solucéo destes problemas.

Os problemas foram inseridos em uma plataforma digital (Google Classroom)

permanecendo com todos os dados gravados e acessiveis para busca ativa posterior. 1sso
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ocorreu na forma de leitura de material sobre ligagdes quimicas (aula assincrona) associado
com uma aula sincrona e posteriormente foi discutido na forma presencial em sala de aula.

A questdo abordada neste estudo de caso foi Ligagdes Quimicas observado que € por
meio deste que se compreende as transformacdes que ocorrem em nosso mundo (Toma, 1997).
Dessa forma, esta situacéo ressalta aos alunos a importancia das ligacées quimicas quegarantem
a formagdo dos compostos existentes na terra, garantindo a estabilidade e diversidade de
compostos, possibilitando a formacéo de novas substancias, facilitando a vida diéria.

As questdes de Quimica foram estudadas no AVA e no livro didatico, assim como outro
material que foi adotado em comum acordo com o professor tutor da turma. A primeira acdo
foi originar um Ambiente Virtual, na plataforma Google Classroom, permitindo assim,
acrescentar e alterar os dados e informacdes da proposta de ensino almejada.

Os problemas elencados foram discutidos com os alunos do 1° Ano do Ensino Médio,
por meio do ensino remoto e hibrido e contextualizados com o tema Liga¢cfes Quimicas,
concatenado com um assunto atualizado consoante com o periodo pandémico vivenciado por
todos.

Como sequéncia de plano de aula foi feito uma introdugdo aos alunos sobre o contetdo
de ligacBes quimicas discutido em sala de aula de modo presencial e introduzido alguns textos
no ambito do AVA, disponibilizando o uso de dispositivo movel para acesso da plataforma
digital com acesso da internet de sala de aula e de casa de forma assincrona, sendo que neste
periodo se fez a apresentacdo do uso das funcbes da plataforma digital e dos processos de RP.

Os problemas foram desenvolvidos por método dedutivo, ou seja, os fatos foram
analisados minuciosamente, tornando o conhecimento especifico, a medida que o aluno se
aprofunda nos argumentos e fatos averiguados e a RP caracterizada como aberta ficando por
conta de temas de relevancia social e com o uso de tecnologia da informagéo e que em
concordancia com Figueiredo (2017), se configura em um meio para aquisicdo da experiéncia
de resolvedor de problemas pré-determinados.

E, para uma sequéncia organizativa, usou-se 0 modelo adaptado de Zuliani e Angelo
(2001), em que se fez uma atividade motivacional e conceitual pelos professores titulares sobre
a metodologia de RP e a leitura dos problemas e, por conseguinte, estruturou-se a atividade,
sendo que o professor organizou os alunos em grupos de trabalho e demonstrou a proposicéo
dos problemas a serem solucionados pelos mesmos. Os alunos levantaram hipoteses e
planejaram possiveis solugdes.

Ocorreu uma discusséo de cada solugdo do problema pelo grande grupo por meio da

socializagdo das estratégias elaboradas e ao final da discussao e apresentacéo dos resultados, 0s
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grupos relataram as estratégias adotadas para resolver as situagdes-problema, 0s erros e 0s
resultados.

Todos os problemas apresentados estdo diretamente ligados a situacdes que foram
experienciadas por todas as pessoas durante o periodo pandémico, levando os alunos a
refletirem sobre a tematica atual articulada em aspectos sociais, politicos e econdmicos. As
situacOes-problemas foram anexadas ao AVA das escolas (Google Classroom) para que fossem
entdo, estudadas pelos grupos de alunos e apds procederam as respostas no proprio ambiente
virtual.

A andlise de contetdo é utilizada neste artigo e tem o potencial de revelar muitos
aspectos sobre o que foi analisado. Aborda uma analise relacionada com instrumentos e
objetivos desse estudo, definida por meio das percepg¢des dos alunos envolvidos nesta pesquisa.
Neste ponto, o tratamento dos resultados tem a finalidade de estabelecer os assuntos contidos
em todo o material produzido por meio dos instrumentos (Problemas e Questionarios).

Dante (1998) em sua obra, explora a ideia de que as atividades de RP auxiliam no
raciocinio e decisdo dos alunos que trabalham em sala de aula com situacfes-problemas, ou
seja, superam obstaculos na realizacdo de determinadas tarefas de acordo com a ideia
explicitada nas componentes que aplicam estd metodologia. Cita ainda que os principais
objetivos das situacfes-problemas sdo o de fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver
o raciocinio do aluno e ensina-lo a enfrentar situacdes novas, frente estas indicagdes este estudo
corrobora com as situagdes-problemas aplicados aos alunos.

Para elaborar os problemas, a pesquisadora partiu do uso de caracteristicas de cada item
gue compdem cada problema, como: contextualizacdo da tematica, a realidade e o aluno;
incentivo a reflexdo critica da temética abordada; motivacdo para que o aluno busque as
solugdes destes problemas e, por fim, a tomada de decisdo. A seguir, no Quadro 28 estdo

elencados os problemas implementados.
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Quadro 28: Problemas elencados para Resolucdo de Problemas

Problema 1: A quarentena é uma das principais medidas adotadas,
no mundo todo, para conter o avan¢o da pandemia do
novo coronavirus. Apesar de ser uma estratégia eficaz
para a Salde Publica, o distanciamento social pode ter
impactos psicolégicos negativos a curto e longo prazo.
Como se sabe, em funcdo do isolamento social, o
consumo de alcool mudou do ambito publico (bares,
festas, restaurantes, lojas de bebidas) para o privado
(residéncias). Sentimentos de ansiedade, medo,
depressdo, tédio e incerteza, ocasionados pela
pandemia, também demonstram que podem levar a um
maior consumo de alcool. No periodo de 2020, foi
conduzida uma pesquisa on-line pela OPAS
(Organizagdo Pan-Americana da Salde) em 33 paises
da América Latina e Caribe, sobre o habito do consumo
de alcool com a pandemia. Essa pesquisa mostra
também que o tipo de bebida mais consumida foi a
cerveja, tanto antes (52,3%) quanto durante a
pandemia (48,7%), seguida pelo vinho. O Cone Sul,
sub-regido em que se encontra o Brasil, registrou o
maior indice de consumo de alcool antes da pandemia,
assim como durante esse periodo. Da quimica da
cerveja e do vinho podem resultar a cor, sabores e
aromas desejaveis e caracteristicos aos estilos. Vocé é
pesquisador da OPAS (Organizagdo Pan-Americana da
Salude) e foi convidado a responder a alguns
questionamentos dos alunos de Quimica, sobre o
consumo de alcool na pandemia: Como o figado sofre
com o excesso de alcool e qual o efeito no sistema
digestorio? Quais as possiveis ligagdes quimicas que
podem ocorrer nessas duas variedades alcodlicas
citadas no problema acima?

Problema 2: O isolamento social devido ao COVID-19 acarretou a
permanéncia da populacdo em suas residéncias e,
apesar do periodo de dificuldades econdmicas durante
a pandemia, observou -se que o servigo de “delivery”
contribuiu para o aumento de vendas nos
estabelecimentos que oferecem comidas como o junk
food. Estes sdo alimentos carregados de calorias,
gordura, agucar e sodio, e que atuam sobre 0 sistema
cerebral de recompensa. A Sociedade Brasileira de
Urologia entrevistou 267 jovens e destacou que apds a
chegada do novo coronavirus ao Brasil, 0 consumo
desses alimentos aumentou 54%, sendo que 67% dos
entrevistados disseram ingerir refrigerantes de um a
dois dias ao longo da semana. Ansiedade foi o principal
motivo que empurrou os adolescentes para o “fast
food”. Isso, por sua vez, acarreta doencgas crbnicas
como pressdo alta e diabetes. Vocé é estudante de
Quimica e, ap6s analisar a pesquisa realizada pela
Sociedade Brasileira de Urologial, seu professor
solicita que apresente um trabalho respondendo as
questBes abaixo, relacionadas aos resultados da
investigacdo estudada em sala de aula: Levando em
consideracdo seus componentes, qual (is) Ligacgdo
(6es) Quimica (s) estd (8o) presente (s) em um
hambulrguer de carne? Com base na lista de
ingredientes de uma embalagem de Doritos vocé
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consegue reconhecer e indicar 2
ingredientes/substancias com Ligacdes Ibnicas e 2
ingredientes/substancias com Ligacdes Covalentes
presentes? Explique e demonstre qual foi encontrada?

Problema 3:

A forma de contagio do coronavirus € através de uma
pessoa com 0 virus, assintomatica ou ndo, e ocorre pelo
contato de ambas as pessoas, por intermédio de
goticulas de saliva, espirro e tosse. Tendo em vista
essas informac@es, temos que fazer uma reflexdo sobre
as noticias falsas a respeito do novo coronavirus
(SARS-CoV-2), que estdo disseminadas nas redes
sociais e que causam prejuizos a salde publica. A
desinformacdo sistematica assume posi¢cdes de
importancia, sobretudo no que concerne as questfes de
tratamento e possiveis curas da COVID-19, a exemplo
disso, podemos citar o que ocorreu nos Estados Unidos
da América. Segundo os Jornais ABC News e The New
York Times, foi colocado em pauta o uso de
desinfetantes e detergentes (saneantes) por meio de
administracéo oral ou injetavel no combate ao Novo
Coronavirus, tendo como consequéncia mais de 30
pessoas hospitalizadas pela ingestdo de detergentes,
cloro ativo e afins em Nova York e mais de 100
ligacbes de emergéncia recebidas no Estado de
Maryland. Praticas como essas, foram utilizadas pela
populagdo em funcéo da proporcdo com que a doenga
tem aumentado, 0 que vem comprometer a
credibilidade das explicacBes oficiais fundamentadas
em trabalhos cientificos. Vocé é jornalista de um jornal
de grande circulagdo e precisa esclarecer aos seus
leitores, devido a veiculagcdo de “fake news”, 0s
beneficios de produtos saneantes (desinfetantes e
detergentes) no combate ao Coronavirus, na
higienizacdo corporal, de ambientes e objetos e os
maleficios de sua ingestdo a salide humana. Para tanto,
VOCé escrevera um artigo, respondendo as questdes a
seguir, dando informac6es fidedignas aos leitores do
jornal para o qual vocé trabalha: Por que ndo podemos
ingerir esses produtos saneantes como forma de
combate ao virus no organismo? Qual o processo de
formacdo de um detergente levando em consideragdo
as ligagdes quimicas envolvidas?

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Para garantir o anonimato dos participantes da pesquisa, 0s nomes foram substituidos
pelas siglas P1(Professor 1) e P2(Professor 2), Al (Aluno 1), A2 (Aluno 2) e assim
sucessivamente até o aluno A 105. A producdo de dados foi realizada por meio de gravacdes

das atividades em sala de aula, incluindo debates, discussdes de problemas e apresentagdes das

respostas em reunides com os alunos e professores, tudo via Google Meet. E importante destacar

que 0s sujeitos da pesquisa e ou responsaveis assinaram um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido, para que os dados pudessem ser usados em pesquisas académicas.
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Posteriormente, os dados foram analisados de forma qualitativa utilizando a ferramenta
de Anélise de Conteudo de Bardin (2011). Essa abordagem permite identificar e categorizar as
informacdes relevantes presentes nas gravacOes, buscando compreender os padrbes e

significados subjacentes aos discursos dos participantes.

Anélise de Contedo de Bardin é um processo sistematico que envolve a codificacdo
dos trechos de texto conforme categorias pré- definidas ou emergentes, seguido pela
interpretacdo dos resultados obtidos. Essa técnica possibilita uma compreensdo mais
aprofundada dos dados qualitativos, permitindo extrair percepc¢oes e identificar tendéncias ou
temas recorrentes nas respostas dos alunos. Dessa forma,a utilizacdo dessa metodologia contribui
para a validade e confiabilidade dos resultados obtidos,além de preservar a privacidade dos
participantes ao manter suas identidades protegidas atravésda substituicdo por siglas.

A partir da implementacdo dos problemas e da anélise dos dados obtidos durante a
pesquisa, emergiram categorias de analise que nos permitiram uma compreensdo mais
aprofundada sobre a RP e as discussoes realizadas em sala de aula. Nessas categorias foram
identificadas as diferentes abordagens utilizadas pelos alunos nos problemas propostos e alguns

apontamentos dos professores durante o trabalho com RP.

10.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a discussé@o dos resultados sobre o uso de plataformas digitais com as resolugdes
de situacdes-problema no estudo de conteldo de Quimica- LigacBes Quimicas é importante
apresentar as categorias identificadas com base nas reflexdes dos professores e alunos. Nestas
categorias, foram analisadas as percepcfes dos participantes em relacdo a facilidade de acesso
e utilizacdo das plataformas digitais para o estudo das ligacGes quimicas quanto as questfes
como a clareza das informac6es, a navegabilidade e a disponibilidade de recursos interativos, e
o nivel de engajamento dos alunos ao utilizar as plataformas digitais para resolver problemas
relacionados as ligaces quimicas.

Foram observados aspectos como o interesse despertado pelas atividades, a motivacao,
e a interagdo colaborativa entre os alunos, assim como, o impactodas plataformas digitais no
processo de compreensao dos conceitos de ligagdes quimicas.

A seguir apresenta-se uma discussdo sobre cada categoria pautada de acordo com este
estudo:

(i) Atitude do professor e aluno mediante a metodologia de RP

Nesta categoria 0s alunos expressaram suas percepgOes sobre as agdes que 0s
professores exploraram e novas estratégias de uso de ferramentas que podem ser usadas a
pratica docente para aprendizagem de conceitos quimicos, podendo ser contextualizado com o

meio sociocultural de cada aluno.
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Por conta do isolamento social, houve a opgao pela ruptura dos padrbes convencionais
(aulas presenciais), buscando a inovagdo com aulas remotas por meio de AVA como Google
Classroom, lives, aulas gravadas, atividades assincronas além das sincronas, games, como
alternativas de escolarizacao, poréem essas novas praticas ocasionaram uma grande repercussao
entre professores, alunos, gestdo escolar e seus familiares, pois se teve uma mudanca de
estrutura no ensino da qual todos estavam acostumados.

Neste quesito, grupos de alunos foram formados pelo professor para que pudessem usar
0s problemas propostos como RP, ja previamente conhecedores do que se trata esta metodologia
ativa. A plataforma Google Classroom foi utilizada nestas escolas e para os alunos e professores
ja havia uma familiaridade no uso, porém ainda persistia a problematica do uso da internet em
sala de aula (sincrono) e em casa (assincrona).

Durante a pandemia, a precariedade da internet e o acesso limitado foram questdes
preocupantes em todo o mundo. De acordo com dados da Unido Internacional de
Telecomunicac@es (UIT, 2023), cerca de metade da populagdo mundial ainda ndo tem acesso a
internet. Isso significa que aproximadamente 3,7 bilhdes de pessoas estdo excluidas dos
beneficios e oportunidades que a conectividade on-line pode oferecer.

Além de tudo, a pandemia exp0s ainda mais as desigualdades digitais existentes. Muitas
regides rurais e areas de baixa renda enfrentam dificuldades para obter uma conexao estavel e
de qualidade. A falta de infraestrutura adequada, como torres de transmissao e cabos de fibra
Optica, contribui para a limitacdo do acesso a internet nessas areas(Rosa,2024).

A educacdo também foi afetada pela precariedade da internet durante a pandemia. Com
o fechamento das escolas e a transicdo para 0 ensino remoto, muitos alunos enfrentaram
dificuldades para acompanhar as aulas on-line devido a falta de acesso a internet ou a falta de
dispositivos adequados.

Esses desafios ressaltam a importancia de investimentos em infraestrutura digital e
politicas publicas que visem reduzir a excluséo digital. Garantir um acesso equitativo a internet
é fundamental para promover a inclusdo social, econdémica e educacional, especialmente em
momentos de crise como a pandemia.

Em relacdo aos professores, a descontinuacdo de rotina foi percebida por meio de
didlogo feito em sala de aula e depois como depoimento para este estudo, conforme

demonstrado no excerto abaixo:

Eu enquanto professor, particularmente acredito que seja uma oportunidade para
romper com aulas expositivas e tradicionais, tendo uma abordagem mais dindmica e
interativa. A plataforma digital da escola é um desafio para aqueles que ainda nédo
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estavam habituados a usa-la com frequéncia como foi 0 meu caso, pois tivemos que
nos adaptar mais rapidamente para engajar os alunos e promover uma compreensao
mais profunda das ligacdes quimicas (P2).

Por outro lado, os alunos descrevem em seu desempenho nos grupos e expressao verbal
que experimentaram uma ruptura de rotina com o uso das plataformas digitais. Por meio dessas
ferramentas, eles foram incentivados a abandonar a passividade e tornarem-se protagonistas

ativos de seu proprio aprendizado, como expressa 0 Aluno A55:

Nossa, essa mudanca para 0 uso das plataformas digitais realmente mexeu com a
minha rotina em sala de aula. Eu estava acostumado com o ambiente presencial,
interagindo com meus colegas e professores, e agora tudo é virtual. Confesso que
estou me sentindo um pouco perdido e desmotivado (A55).

A metodologia de RP proporcionou aos alunos uma maior autonomia e participacao
ativa na busca por solucdes, estimulando a reflexdo critica e o desenvolvimento de habilidades
de pensamento analitico, ja 0 Aluno A10 manifesta-se de uma forma mais positiva no excerto

abaixo:

Eu simplesmente adorei 0 uso das plataformas digitais em sala de aula e também em
casa! E incrivel como elas tornam o aprendizado mais dindmico e acessivel. Agora
posso assistir as aulas no meu préprio ritmo, revisar o contelido quantas vezes quiser
e até mesmo interagir com meus colegas através dos féruns on-line (A10).

Essa mudanca significativa na forma como os alunos e professores abordam e enfrentam
os desafios educacionais, tanto para professores quanto para alunos, foi percebida como um
elemento transformador nos processos de ensino e aprendizagem, pois se sentiram desafiados
a explorar novas possibilidades de ensino.

As interagdes entre os alunos durante as discussdes em sala de aula foram analisadas e
notam-se diferentes formas de participacdo, desde contribui¢des individuais até momentos de
colaboracdo em grupo. Também foi possivel identificar a presenca de liderancas e a influéncia
das dindmicas sociais nos processos de discussdo. Observaram-se as referéncias tedricas e 0s
conhecimentos prévios que os alunos utilizaram para resolver os problemas, verificando como
eles mobilizaram seus conhecimentos anteriores, construidos tanto no contexto escolar quanto
fora dele, para encontrar solugfes e argumentar suas respostas. Também foram identificados os
momentos em que os alunos refletiram sobre suas proprias estratégias de resolucéo,
questionando-se sobre a eficicia e buscando alternativas. Eles demonstraram habilidades
metacognitivas ao mensurar sua propria compreensdo do problema, monitorar seu processo de
resolucéo e ajustar suas estratégias de acordo com os resultados obtidos.

Nesse cenario, a utilizacdo de uma metodologia ativa como a RP encontra respaldo na
Teoria Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo de Vygotsky, considerando que o
desenvolvimento do conhecimento escolar requer grupos heterogéneos, evidenciando que a

aprendizagem provém de um processo social. O ator professor € o facilitador da aprendizagem
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adequando estratégias para que o aluno encontre um objeto naquilo que esta aprendendo. Na
teoria de Vygotsky hé a ideia de que se 0 ambiente ndo apresentar tarefas dificeis, o estimulo
intelectual e a l6gica ndo atingirdo estagios elevados como versa a teoria de Vygotsky (1978),
ou seja, expansdo de nossas capacidades cognitivas para além do nosso nivel de
desenvolvimento atual, sendo que os alunos conseguem atuar em niveis intelectuais mais
elevados quando em situacOes colaborativas.

Com o advento do uso de tecnologia da comunicacdo antes, durante e pos-pandemia
constatou-se que o AVA tem aprimorado a experiéncia dos alunos. Ainda Fiori e Goi (2021a)
mencionam que espacos educativos apoiados com o uso de AVA oficializados pelos
estabelecimentos educacionais, possibilitam ao professor e aluno novas formas de formagéo de
conhecimento.

Observando o cenério deste estudo com o uso de RP em plataformas digitais e as
palavras proferidas pelos professores e alunos destas escolas experimentais desta metodologia,
pode-se dizer que 0 mesmo € suportado pelo aporte tedrico Vygotskyano, em que a formacao
do individuo acontece na relacédo sujeito/sociedade.

Pela avaliagéo atitudinal observada pelas autoras com os alunos e professores pautados
para este estudo, assevera-se que o interacionismo conceituado por Vygotsky no contexto sala
de aula, contribuir para o desenvolvimento do conhecimento quimico em equipe e na revisitacao
de conceitos por parte dos alunos, mesmo que claramente tem se associadas dificuldades aos
topicos deste componente que em algumas situacGes se tornam abstratos e complexos.

O filésofo da ciéncia e epistemologia, Laudan (1986), aborda questdes relacionadas a
racionalidade cientifica, critérios de avaliacdo e justificacdo do conhecimento cientifico. Ele
argumenta que a solucdo de problemas cientificos envolve uma combinacdo de elementos
tedricos, empiricos e contextuais, e que a escolha entre diferentes solu¢des depende de critérios
e valores especificos. Pois, a filosofia da ciéncia busca compreender a natureza do
conhecimento cientifico e os processos pelos quais 0s cientistas investigam e resolvem
problemas. Nesse sentido, a filosofia da ciéncia pode fornecer percepgdes sobre as estratégias
e abordagens utilizadas na RP cientificos.

Na mesma linha com a autora Bacich (2017), as metodologias ativas, se apresentam
como estratégias que potencializam as agdes de ensino e aprendizagem nas instituicdes de
ensino, valorizando um processo de reflexdo sobre formas de aprender e de como 0s sujeitos
envolvidos neste processo se comportam.

O diagnostico feito por Leite (2002) referente as aulas on-line na educacéo das escolas

publicas e particulares, durante o periodo de pandemia, foi dificil, pois os professores tiveram
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que se adaptar a novas maneiras de ministrar aulas e distribuir atividades para os alunos com a
utilizacdo de plataformas virtuais, rompendo a légica transmissiva.

Do mesmo ponto de vista, Nagy et al. (2020), mencionam que mudancas na educagao
com o surgimento da COVID-19, evidenciaram o comportamento dos professores, pois muitos
ndo tinham habilidades e competéncias com capacitacao para usar as tecnologias de informacéo
e metodologias ativas, apesar de reconhecerem a importancia das mesmas, pois é uma prética
pouco presente nas salas de aula.

Em virtude de estudos feitos por Rodrigues e Magalhaes (2017), sobre o uso da prética
pedagdgica de RP em Matematica, estes apontam que os professores ao fazerem uso desta
metodologia ativa, necessitam que os alunos fiquem independentes para pensarem por Si
mesmos, oportunizando a execucdo destas tarefas de forma em grupos, estando sensivel aos
questionamentos e problematizando exercicios a fim de promover a compreensao dos alunos
em relacdo aos algoritmos adotados. De parte dos alunos espera-se que procurem a decisdo de
procura de solucdes de problemas relacionados ao processo e nas acdes para transformacdo e

melhoria de suas realidades educativas.

(ii) Percepcéo dos alunos sobre o Ensino de Quimica

Neste estudo ficou evidenciado a percepcdo dos alunos sobre o ensino de ligacGes
quimicas com RP envolvendo suas opinides, atitudes em relacdo a essa abordagem educacional.

Ainda em formacéo grupal, quanto ao desenvolvimento das RP selecionadas e lancadas
no sistema de plataforma digital, os alunos visualizaram uma aplicabilidade dos conceitos
estudados e uma articulacdo entre a teoria e a pratica. Uma percepcdo identificada entre os
alunos é que este método utilizado (RP) ofereceu um ambiente mais estimulante e dindmico
para o aprendizado. Por meio dessas atividades, eles foram desafiados a pensar criticamente,
buscar solucdes criativas e trabalhar em equipe, 0 que pode aumentar o engajamento e a
motivagdo dos mesmos.

Ao enfrentarem desafios e dilemas reais em que precisam aplicar seus conhecimentos,
eles mencionam uma compreensdo mais solida e aplicavel da matéria, e tiveram a oportunidade

de explorar diferentes estratégias, testar hipdteses, conforme apontado pelo aluno A32:

Eu adoro resolver problemas! E como um quebra-cabega para mim, uma oportunidade
de usar minha criatividade e habilidades légicas. Fico animado quando vejo um
desafio pela frente e ndo sossego até encontrar a solucéo (A32).

Ainda assim, é importante mencionar que a percepcdo dos alunos pode variar, pois nem

todos os alunos tiveram a mesma afinidade com a RP como método de aprendizagem. Alguns
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preferiram abordagens mais tradicionais, enquanto outros se sentem mais confortaveis e

engajados com essa metodologia, como demonstra a fala do Aluno A20:

Ah, eu realmente ndo gosto de resolver problemas. Acho que é muito complicado e
confuso. N&o consigo entender por que precisamos fazer isso e porque ndo podemos
fazer como sempre fizemos os exercicios de quimica? (A20).

Também h& de se mencionar que por meio dos pontos de vista percebidos pelos alunos,
ha certo grau de dificuldades, principalmente nos contetidos abordados, neste caso, ligaces
quimicas, pois estdo mais distantes de suas realidades, demonstrando que € necessario adotar
praticas que trabalhnem a cotidianizacdo, conferindo aplicabilidade aos pontos vistos no
cotidiano do aluno. Ao levar em consideracdo as opinides e experiéncias dos alunos, 0s
professores podem adaptar e aprimorar suas praticas pedagdgicas, visando proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais relevante para os alunos.

Fiori e Goi (2021b p.16) argumentam o referencial Vygotskyano, sobre a importancia
de praticar metodologias sociointeracionista na sala de aula como fator de incentivo as
interacdes aluno — aluno e professor - aluno, enriquecendo o processo de construcdo do
conhecimento de Quimica nas trocas e reconstrucdo de conceitos por parte do aluno.

As ideias de Vygotsky (1993) contemplam interligacbes no ambito educacional para o
desenvolvimento do conhecimento quimico e o uso do AVA, sincronizado com RP pode
desenvolver maltiplas interagdes em sala de aula.

De fato, os autores Tavares et al. (2021), registram em suas pesquisas que é abrangente
com muitas opiniBes e controvérsias caracterizado pela insatisfacdo dos professores em nao se
sentirem compreendidos pelos alunos. Neste estudo, 0s autores visualizaram gque 0S mesmos
necessitam que os conteidos da componente devem ser dindmicos e inovadores, associando a
teoria com a pratica do cotidiano vivido.

Diante de toda a evolugao do Ensino de Quimica, os autores Gama et al. (2021) afirmam
que é preciso discutir a importancia dessa area na formacao social e profissional dos alunos de
Quimica, como também romper com esse siléncio disciplinador na sala de aula, que tém efeitos
indesejaveis no espago escolar. Compete ao docente motivar o aluno, despertando seu interesse
pelo assunto e estimulando através de outras formas de ensino, abordando sobre diferentes

campos de estudo onde seja proporcionado um espacgo de debate sobre os temas.

(iii) Despreparo de alunos e professores para uso de tecnologias
Dado que, foi observado durante o andamento deste estudo em sala de aula em relagdo
aos professores que fizeram depoimentos para as autoras, uma resisténcia em utilizar as TIC

como ferramenta de ensino, acarretando mudancas nas proprias praticas pedagdgicas, por conta
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da falta de conhecimento e capacitacdo para operacionalizacdo das tecnologias, caracterizou-se
esta categoria com um eixo tematico sobre uso das TICs na préatica docente.

Do ponto de vista dos alunos, via Google Meet fizeram suas consideragdes e notou-se
uma familiarizacdo dos mesmos com as TICs. Apontaram que 0 acesso as tecnologias facilita
que se envolvam em projetos de colaboracdo e comunicacdo com colegas de classe ou de
diferentes partes do mundo. Ferramentas como video chamadas, mensagens instantaneas e
plataformas de trabalho em equipe on-line facilitam a troca de ideias e o trabalho conjunto.

Por outro lado, percebeu-se o despreparo de alunos e professores para 0 uso de
tecnologias digitais. Isso é uma realidade que se enfrenta atualmente na educacdo. Os
professores e alguns alunos declararam em seus debates feitos tanto via Google Meet ou em
sala de aula principalmente, que ndo tiveram acesso a uma formacao adequada sobre 0 uso das
tecnologias digitais, dificultando o manuseio destas ferramentas de forma eficiente e por isso
ndo aproveitaram todo o potencial que elas oferecem.

Outra argumentacdo levantada pelos professores é que a introducdo de novas tecnologias
enfrenta resisténcia por parte dos professores e alunos, pois estdo acostumados com métodos
tradicionais de ensino. Outra preocupacdo demonstrada foi relacionada a seguranca cibernética
que revelou desencorajar suaadocao e limitar seu potencial educacional mais por parte dos

professores, como € o caso do Professor 1:

Como professor, tenho uma preocupacdo legitima em relagdo a seguranga cibernética,
embora reconhe¢a os beneficios que as ferramentas digitais podem trazer para o
processo educacional, também sou consciente dos riscos envolvidos. Tenho receio de
que, ao utilizar tecnologias digitais, possamos expor informagdes sensiveis e
comprometer a privacidade dos alunos (P1).

No estudo referente a uma revisdo de literatura sobre AVA no Ensino Bésico com uso
de plataformas digitais (Fiori ; Goi, 2021a), as autoras apontam que a mudanca na pratica
pedagogica tem a necessidade de reavaliar o papel do professor com um profissional reflexivo
e da escola como um meio de processo educativo, sendo importante um movimento na area da
Educagéo que favorece mudancas no processo de formagéo dos professores e na estrutura das
escolas, com o objetivo de fomentar a criatividade e apresentar uma abordagem pedagogica
renovada.

Conforme com a pesquisa TIC Educacdo 2016, do Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo (CETIC.br), a porcentagem de 54% dos
professores ndo cursou em suas graduagdes uma componente especifica do uso de computador
e internet em atividades com os alunos, assim como, 70% destes ndo realizaram formacéo
continuada sobre o tema no ano anterior ao levantamento. Aqueles professores que tiveram a
oportunidade de realizarem algum curso relacionado a TICs, 20% afirmaram que a capacitacao

“contribuiu muito” para a atualizacdo na area.
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Percebe-se que Machado (2016), conclui em seu estudo que ha necessidade em atualizar
de forma sistematica os professores para que haja dominio dos recursos digitais, pois mesmo
que para os alunos da Geragdo Internet o uso seja natural, eles mesmos concordam que é
importante a presenca do professor como mediador da aprendizagem. A autora sugere em seu
artigo que deva ampliar o uso das préaticas pedagdgicas como as metodologias ativas aliadas as
tecnologias digitais para auxiliar na interatividade do aluno e do professor nesta fase de
aprendizagem.

Tendo em vista que Vygotsky (1987), também destacava a importancia da interacéo
social no processo de aprendizagem e que nesse sentido, as tecnologias digitais podem facilitar
a comunicacdo e a colaboragdo entre os alunos, permitindo que eles compartilhem
conhecimentos, discutam ideias e trabalhem coletivamente em projetos educacionais, sem
portanto, deixar de destacar a necessidade de uma mediacdo adequada por parte dos professores
no uso das tecnologias digitais, enfatizando a importancia do contexto social e cultural na
aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

As teorias de Vygotsky podem ser aplicadas ao uso de tecnologias digitais no contexto
educacional, destacando a importancia da Zona de Desenvolvimento Proximal e da Mediacao
para promover uma aprendizagem significativa e colaborativa. Por exemplo, jogos educativos
on-line podem fornecer desafios adequados ao nivel de desenvolvimento do aluno, permitindo
que ele avance em seu aprendizado de forma progressiva.

Outro seria as plataformas de aprendizagem on-line que oferecem contetdo multimidia,
tutoriais interativos e foruns de discussao, permitindo que os alunos se envolvam em processos
de aprendizagem colaborativa e compartilhem conhecimentos. O objetivo deve ser utilizar as
tecnologias como ferramentas mediadoras que potencializam o desenvolvimento cognitivo,
social e emocional dos alunos, promovendo uma educac¢do mais inclusiva, colaborativa e
significativa.

Nesta Otica, destaca-se dentro das contribuicdes Vygotskyana, o trabalho coletivo em
sala de aula que tém relevancia no processo educacional. Eles proporcionam aos alunos a
oportunidade de desenvolver habilidades essenciais para a vida em sociedade, como trabalho
em equipe, comunicacao efetiva, respeito as diferencas e colaboracéo.

Ao trabalhar em grupo, os alunos aprendem a compartilhar ideias, ouvir diferentes
perspectivas e tomar decisdes conjuntas. 1sso estimula 0 pensamento critico e a capacidade de
resolver problemas de forma colaborativa, preparando-os para situa¢cbes do mundo real. De
resto, os trabalhos coletivos em sala de aula sdo fundamentais para promover uma educacgéo

mais completa e preparar os alunos para enfrentar os desafios da vida em sociedade.
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(iv) Acesso a internet

Da infraestrutura a formacdo docente, os professores e alunos fizeram suas
consideracOes a respeito dos recursos tecnoldgicos ofertados em sala de aula, nesta analise
encontra-se o0 eixo tematico da inclusdo e excluséo digital.

Um fator gerador por parte de consideracGes feitas pelos professores envolvidos neste
estudo é que em suas percepcOes eles tém receio de que a tecnologia possa ser um distrator,
pois se ndo bem administrado, os alunos possam ter suas atencées voltadas para as redes sociais,

conforme relatado pelo Professor P1:

Tenho receio de que a tecnologia possa abstrair os alunos. Com tantas distracdes on-
line, como redes sociais e jogos, tenho medo de que eles ndo consigam se concentrar
no contelido das aulas e acabam perdendo o foco (P1).

O mesmo é demonstrado pelo Professor P2:

Tenho receio de que os alunos possam ter suas atengdes voltadas para as redes sociais
durante as aulas. Com o facil acesso as redes sociais através dos dispositivos moveis,
tenho medo de que eles se distraiam e ndo vao conseguir concentrar-se no contetido
que estou ensinando (P2).

Os alunos relataram que por motivos diversos ndo tiveram conectividade adequada,
ficaram prejudicados do ensino on-line quando estavam em casa para acesso de outros materiais
educacionais e interacdo com professores e colegas.

Ressaltando que tanto professores como alunos destas escolas privadas onde se
desenvolveu este estudo, foram unanimes em afirmar que a internet possuia maior estabilidade
e conectividade quando em sala de aula. Isso corrobora com a fala do Professor P2, quando
aponta que essas caracteristicas ndo sdo universais e podem variar de acordo com as

circunstancias individuais de cada escola privada:

Antes, tinhamos problemas frequentes de conexdo e instabilidade, o que prejudicava
0 andamento das atividades e 0 acesso aos recursos on-line. Agora, com uma conexao
mais estavel, podemos utilizar plataformas educacionais, videos, pesquisas on-line e
até mesmo realizar videoconferéncias sem interrupgdes (P2).

Mesmo assim, em geral, essas instituicbes tendem a oferecer melhores condigdes e
recursos em relacdo & conectividade e acesso a internet. Os dados da Pesquisa Nacional por
Amostras de Domicilios Continua (IBGE, 2019), esclareceu que no ultimo trimestre de 2019 o
acesso a TIC e Internet abarcou quase todos os alunos de escolas particulares (98,4%) em
contraponto com as do ensino publico (83,7%). Essa diferenca é ainda mais marcante quando
relacionado a renda: 26,1% dos alunos ndo utilizaram a internet por considerar o servico caro e
19,3% devido ao custo do equipamento eletrénico para navegar na rede.

Goncalves (2013) em seus estudos trata da excluséo digital na era da incluséo digital,
onde discorre sobre a inclusdo digital ser um mecanismo de inteligéncia coletiva com solugoes

adequadas ao crescimento social, cultural e econémico. Por outro lado, em sua pesquisa fica
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marcado que estar excluido digitalmente é estar excluido socialmente, porquanto a desigualdade
social e econdmica acaba por limitar a inclusdo e o acesso igualitario.

No processo formativo dos bolsistas do PIBID, Farias Filho et al. (2022), argumentam
que houve muitas potencialidades apontadas em seus estudos de relato com experiéncias
aplicadas em duas escolas da educacdo basica de Pernambuco durante o periodo de ensino
remoto, mas asseverou dificuldades encontradas do ponto de vista na utilizagéo e acesso a essas
tecnologias e as redes de internet, assim como nas desigualdades sociais, descompasso entre
metodologias e aprendizagens, e do desprovimento de capacitacdo para lidar com estas
tecnologias digitais por parte dos professores.

O renomado psicélogo Vygotsky, ndo viveu para presenciar a era da internet. Em
contrapartida, suas ideias e teorias tém sido aplicadas e adaptadas ao contexto atual, incluindo
0 uso da internet na educagédo. Vygotsky (1987) enfatizava a importancia do contexto social e
cultural na aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo, nesse contexto, a internet pode ter
um impacto relevante, pois conecta as pessoas em uma escala global, permitindo a interacédo e

a colaboracdo entre individuos de diferentes culturas e contextos.

(v) Desigualdade de aprendizado pela falta de dispositivos e ferramentas
tecnologicas

Nesta pesquisa, 0s professores ponderam que em algumas ocasides ndo se sentem
confortaveis com o uso das TICs, suas crencas limitantes arraigadas a uma estrutura
convencional por vezes impede o fluxo para a superacdo de obstaculos no sentido de novos
programas de aprendizagem.

Outra preocupacgédo evidenciada por parte dos alunos e professores foi a falta de
dispositivos e ferramentas tecnolégicas como computadores, celulares ou tablets para acesso
das aulas tanto em sala de aula como remotamente em casa, pois foi o que mais aflige pais e
professores durante o periodo da pandemia com aulas remotas. E evidente que a falta de
dispositivos e ferramentas tecnologicas pode limitar a participacdo dos alunos em atividades
educacionais on-line, dificultar o acesso a materiais didaticos digitais, impossibilitar a interacéo
com professores e colegas por meio de plataformas de ensino a distancia, entre outros desafios
(Fiori; Goi, 2021a).

O Professor 2 menciona sobre este fato:

Muitos dos meus alunos ndo possuem computadores, celulares ou tablets em casa, 0
gue os coloca em desvantagem significativa em relagdo aos colegas que tém acesso a
esses recursos (P2).

Ja o Aluno 38 revela:
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Professora, estou com uma preocupacdo e gostaria de compartilhar com vocé. Eu ndo
tenho acesso a dispositivos tecnoldgicos como computadores, celulares ou tablets para
acompanhar as aulas tanto na sala de aula quanto remotamente em casa. 1sso esta me
deixando muito preocupado, pois sinto que estou ficando para tras nos estudos. O que
eu posso fazer nessa situacdo? Quando posso acompanho com algum colega. E em
casa quando um dos meus pais nao esta usando um destes dispositivos (A38).

Os professores em seus depoimentos feitos para as autoras receavam que essa
desigualdade ampliaria as disparidades educacionais entre os alunos, pois aqueles que néo
possuissem acesso adequado aos recursos tecnoldgicos poderiam enfrentar dificuldades de
aprendizagem e ficar em desvantagem em relacéo aos seus pares que possuem acesso facilitado
a essas ferramentas.

Embora VVygotsky ndo tenha mencionado especificamente a inclusdo ou exclusaodigital,
pois ele viveu no inicio do século XX, muito antes da era digital, seus principios tedricospodem
ser aplicados para se entender a importancia da inclusao digital na perspectiva sociocultural. A
abordagem Vygotskyana (2001) sobre o desenvolvimento cognitivo de um individuo que deve
ser influenciado pelo ambiente social e cultural em que ele esta inserido, enfatiza a importancia
da interacdo social e da mediacdo para o aprendizado e desenvolvimento das habilidades
cognitivas.

Nesse sentido, a incluséo digital se torna relevante, pois o acesso as tecnologias digitais
e a internet proporciona novas oportunidades de aprendizado e interacdo social. A exclusdo
digital, por outro lado, pode limitar o acesso a recursos educacionais, informagdes e
oportunidades de participacdo na sociedade contemporanea.

Embora Vygotsky ndo tenha abordado diretamente a inclusdo ou exclusdo digital, sua
teoria destaca a importancia do ambiente social e cultural no desenvolvimento humano, o que
nos leva a refletir sobre a importancia de garantir a incluséo digital como forma de promover
igualdade de oportunidades e acesso ao conhecimento.

Catanante et al. (2020), fazem uma reflexdo em seus estudos sobre o uso de dispositivos
e ferramentas tecnoldgicas. A pesquisa manifesta que s6 o acesso as TICs para que as aulas
virtuais acontecam ndo seria o suficiente, pois as condi¢Oes inadequadas do ambiente
residencial, local, situacdo do entorno familiar e o uso do celular como instrumento
multifuncional, habitualmente ndo é visto como um meio educacional, e complementa que
muitas estratégias pedagdgicas diferenciadas devem ser exploradas, e o tripé escola-aluno-
familia devem buscar objetivos e visao na educacéo, assim sendo, os avancos da relagéo ensino
e aprendizagem poderdo alcancar um éxito ampliado, seja na forma virtual ou presencial.

Ferramentas como as plataformas digitais associadas aos dispositivos moveis integradas
com préticas colaborativas no contexto educativo implica em ressignificar a maneira como

podem apoiar os trabalhos dos professores em sala de aula trazendo beneficios para ambas as
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partes, aluno e professor, deixando claro que s6 o uso das ferramentas como tablet e
smartphone, ndo foi o ponto auge do aprendizado e sim a maneira como o professor conduz,
intermedia e instrumenta todo o processo com seus alunos (Do Nascimento ; De Castro Filho,
2016).

(vi) Dificuldades para atencgéo e interacdo dos alunos no ensino remoto

Nesta sequéncia das categorias elencadas, destaca-se o eixo tematico dos sentimentos
em relacdo ao uso das TICs, pois constatou-se por parte dos professores e alunos deste estudo,
uma mudanga no processo cognitivo dos alunos nativos digitais e que este constante processo
de adaptacdo desde o advento da pandemia, é considerado uma intera¢cdo homem-maquina (nao
s6 0 computador, mas a insercdo das inteligéncias artificiais presentes no ensino atual) e receiam
que possam alterar a forma como se pensa, como Vé e nos relacionamentos com o mundo, com
0S outros entes e como usar isso para o aprendizado.

Mas de acordo com 0 que as autoras observaram nestas escolas, ha varias percepcoes
em relacdo ao uso das TIC por parte dos alunos e professores podendo variar bastante,
dependendo das experiéncias individuais e das circunstancias de cada contexto educacional,
como por exemplo, o fator frustracdo, tanto alunos quanto professores sentiram-se
desconfortaveis quando tiveram que lidar com problemas técnicos, como falta de conexdo a
internet, falhas de equipamentos ou dificuldades em utilizar determinadas ferramentas digitais,
ao mesmo tempo em que se sentirem amparados com ampla gama de informacdes, recursos

educacionais e oportunidades de colaboragéo, caso este relatado pelo Aluno 47:

Estou enfrentando alguns problemas técnicos que estdo atrapalhando meu
aprendizado. Tenho tido dificuldades com a conexdo a internet, as vezes ela cai
durante as aulas e acabo perdendo informagGes importantes. Isso estd me deixando
frustrado e preocupado, pois sinto que estou perdendo oportunidades de aprendizado.
O que eu posso fazer para lidar com esses problemas técnicos? (A47).

Por parte dos professores (depoimentos) e pais de alunos (percepcéo dos professores)
constatou-se uma preocupacao em relagdo com a privacidade e seguranca dos dados pessoais
dos alunos, bem como exposi¢éo a riscos on-line, como o cyberbullying ou acesso a contetdo
inapropriado, conforme aludido pelo Professor 1:

Me preocupo com a exposic¢ao dos alunos a riscos on-line, como o assédio virtual ou
acesso a conteudo inapropriado na internet. Ja relatei esta preocupacgdo com a Direcao

da escola para que possa garantir a seguranca dos meus alunos nesse ambiente digital
(P1).

A evolugdo dos sistemas de informacdo transformou as relagcdes sociais, pois traz
consigo alguns desafios desta evolucéo trazendo mudancas para 0 ser humano e quase pode -
se afirmar que algumas vezes se compara com 0 advento da linguagem e da o da imprensa

(Passero et al., 2016). A Associacdo Brasileira de Educacéo a Distancia realizou uma pesquisa:
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Educagdo Bésica 2021 (ABED, 2021) referente as atividades remotas durante a pandemia
realcando que essa adaptacdo ainda nao tem sido fécil. Apontou que 67% dos alunos reclamam
das dificuldades em organizar uma rotina diéria de estudos e a falta do contato presencial afeta
82,6% dos alunos em relacdo aos estudos. Sendo que a concentracdo € a maior dificuldade em
relacdo as aulas remotas. Ja para os professores, 57,8% citam dificuldades encontradas com a
internet devido ao sinal das operadoras, 32,3% com dificuldade com limite de dados e 39,3%
assinalaram falta de habilidade com as ferramentas digitais.

De acordo com Vygotsky (1978), o desenvolvimento cognitivo de um individuo ocorre
por meio da interacdo social e da mediagdo simbdlica. Ele enfatizou a importancia do ambiente
sociocultural na aprendizagem e no desenvolvimento das habilidades cognitivas. Nesse
contexto, as tecnologias podem desempenhar um papel significativo no processo educativo.
Elas podem atuar como ferramentas mediadoras, fornecendo recursos e oportunidades para a
construcdo do conhecimento. As tecnologias podem ampliar o acesso a informagdes, promover
a colaboracdo entre os alunos e facilitar a criagdo de ambientes de aprendizagem mais
interativos e personalizados.

Ao invés disto, é importante ressaltar que Vygotsky também destacou a importancia da
media¢do humana na aprendizagem. Embora as tecnologias possam ser valiosas no processo
educativo, elas ndo devem substituir a interacdo social e a presenca de um mediador qualificado,
como um professor, que desempenha um papel fundamental na orientacdo e no suporte aos
alunos. E isso, cabe aos educadores e instituicdes valorizar e abordar essas emocdes de forma
adequada, proporcionando suporte e orientacdo para uma integracdo positiva e efetiva das TICs

no processo educativo.

10.4 CONSIDERACOES FINAIS

A procura por problemas que se demonstram eficazes para compor uma metodologia de
RP a ser aplicada em sala de aula desencadeou uma contextualizagdo atribuindo um sentido a
temética envolvida em situag¢fes-problemas, envolvendo o conhecimento atual na relacéo
sujeito e objeto. Quando se destaca a reflexdo critica, significa trazer uma consciéncia
convidativa a posicionar opinides a respeito do fato que esta posto, analisando e investigando
os fundamentos para que se capacite o aluno a uma direcdo a ser tomada de forma assertiva.

Para compor problemas eficazes nas RP, especificamente no Ensino de Ciéncias,
necessita-se caracterizar por desafiar os alunos a aplicar seus conhecimentos cientificos para
resolver situages complexas e contextualizadas. Segundo Lima et al. (2017), tais problemas

devem ser auténticos, ou seja, relacionados ao mundo real e com relevancia para a vida dos
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alunos, e devem apresentar um grau adequado de dificuldade, estimulando o pensamento critico
e a busca por solucdes criativas.

Problemas eficazes também devem ser abertos, permitindo multiplas respostas e
incentivando a discussdo e colaboracdo entre os alunos. Esses atributos favorecem uma
aprendizagem mais significativa, uma vez que os alunos sdo estimulados a empregar seus
conhecimentos de maneira reflexiva e a aprimorar suas habilidades de solugéo de problemas.

De acordo com Silva et al. (2021), esses problemas devem envolver uma abordagem
investigativa, em que os alunos sejam incentivados a explorar questfes cientificas, realizar
experimentos e coletar dados para chegar a conclusdes fundamentadas. Esses problemas no
Ensino de Quimica devem ser contextualizados, relacionando 0s conceitos quimicos com
situacOes do cotidiano dos alunos.

Essa conexdo entre teoria e a pratica contribui para uma compreensdo mais profunda
dos conceitos e para uma maior motivacdo dos alunos em aprender Quimica. Adicionalmente
devem promover o desenvolvimento de habilidades cientificas e cognitivas nos alunos e
permitir a aplicacdo de diferentes estratégias e abordagens, encorajando a criatividade e a
flexibilidade mental.

Problemas que oferecem oportunidades para os alunos explorarem diferentes caminhos
de resolucdo e justificarem suas escolhas contribuem para o desenvolvimento de competéncias
cientificas e para uma aprendizagem mais autbnoma e reflexiva.

Por fim, é importante destacar que o Ensino de Quimica em AVA n&o deve ser visto
como uma substituicdo total do ensino presencial, mas sim como uma complementacdo e uma
alternativa para situacdes em que o ensino presencial ndo é possivel. E fundamental que os
professores planejem cuidadosamente as atividades e estratégias pedagdgicas, garantindo a
qualidade do ensino virtual e a inclusdo digital dos alunos, assim como, é necessario que as
escolas e governos invistam em infraestrutura tecnologica e formacdo de professores para a
utilizacdo dessas tecnologias.

Quanto ao uso da RP é importante considerar que devem ser formulados com objetivos
definidos e tomando como exemplo fatos reais. Estes para se fazerem eficazes devem gerar a
independéncia, criatividade e proatividade nos aspectos cognitivos e afetivos dos alunos,
indubitavel mencionar que, as habilidades de um solucionador de problemas estdo sendo muito
valoroso para o mercado futuro de trabalho, assim, a Escola cumpre o papel de formador de

individuos sociais através da construcdo de identidade.
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11 CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM E RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE QUIMICA?5

RESUMO

Este artigo demonstra e analisa os resultados de um trabalho sobre a implementacdo da
metodologia de Resolucédo de Problemas (RP) e Ambiente Virtual de Aprendizagem(AVA) no
Ensino Médio de institui¢cbes de ensino da rede privada localizada em Porto Alegre /RS e em
dois municipios do interior do RS, cujo objetivo foi investigar a potencial influéncia da
abordagem de RP nos processos de ensino e aprendizagem dos contetdos escolares, mediados
pelo contetido da area de Quimica: Ligacdes Quimicas . Os dados gerados advindos de respostas
de questionérios adotados para este estudo e produtos de sistematizacdo das respostas dos
problemas foram analisados por meio da escala Likert de forma quanti-qualitativa. A partir
desta pesquisa evidenciou-se o potencial uso desta metodologia com base no contetdo proposto,
como o desenvolvimento de habilidades cognitivas, o raciocinio l6gico, a criatividade, a
capacidade de analise e sintese, além de promover o pensamento critico e a tomada de decisdes.
Ainda, essa abordagem demonstra estimular a autonomia, a colaboracgéo ea busca por solucdes
inovadoras, preparando o aluno para enfrentar desafios do cotidiano e da preparacdo para o
Ensino Académico.

Palavras-chave: Ensino Médio, Resolucdo de Problemas, LigagBes Quimicas, Escala Likert.

ABSTRACT

This article demonstrates and analyzes the results of work on the implementation of the Problem
Solving and Virtual Learning Environment methodology in high school in private educational
institutions located in Porto Alegre/RS and in two municipalities in the interior of the state. RS,
whose objective was to investigate the potential influence of the Problem Solving approach on
the teaching and learning processes of school content, mediated by the content of the Chemistry
area: Chemical Connections. The data generated from questionnaire responses adopted for this
study and products from the systematization of problem responses were analyzed using the
Likert scale in a quantitative-qualitative way. From this research, the potential use of this
methodology was highlighted based on the proposed content, such as the development of
cognitive skills, logical reasoning, creativity, the ability to analyze and synthesize, in addition
to promoting critical thinking and decision making. Furthermore, this approach demonstrates
that it encourages autonomy, collaboration and the search for innovative solutions, preparing
students to face everyday challenges and preparation for Academic Education.
Keywords:High School, Problem Solving, Chemical Bonds, Likert Scale.

RESUMEN

Este articulo demuestra y analiza los resultados del trabajo de implementacion de la
metodologia de Resolucion de Problemas y Entorno Virtual de Aprendizaje en la escuela
secundaria en instituciones educativas privadas ubicadas en Porto Alegre/RS y en dos
municipios del interior del estado. cuyo objetivo fue investigar la influencia potencial del
enfoque de Resolucion de Problemas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos
escolares, mediado por los contenidos del area de Quimica: Conexiones Quimicas. Los datos
generados a partir de las respuestas al cuestionario adoptado para este estudio y los productos
de la sistematizacion de respuestas a problemas fueron analizados mediante la escala Likert de
forma cuantitativa-cualitativa. De esta investigacion se destacO el potencial de uso de esta
metodologia a partir de los contenidos propuestos, como el desarrollo de habilidades cognitivas,
razonamiento légico, creatividad, capacidad de analisis y sintesis, ademas de promover el
pensamiento critico y la toma de decisiones. Ademas, este enfoque demuestra que fomenta la

15 Artigo submetido na Revista Comunicag@es - ISSN 2238 121X, rearranjado para a defesa desta tese
diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos periddicos.
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autonomia, la colaboracion y la busqueda de soluciones innovadoras, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios cotidianos y la preparacion para la Educacion
Académica.

Palabras clave: Escuela Secundaria, Resolucion de Problemas, Enlaces Quimicos, Escala
Likert.

11.1 INTRODUCAO

O presente trabalho associado a uma analise de dados de uma escrita delineada para uma
tese do doutorado tem como tema a contribuicédo e o desenvolvimento do ensino e aprendizagem
em ligagBes quimicascom o uso de uma metodologia ativa denominada de Resolucdo de
Problemas (RP) situada na area da Educacdo em Quimica para o Ensino Médio articulada em
um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Para sustentar e analisar os dados da tese, foi
elencado como objetivo geral utilizar a RP para o desenvolvimento de conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com o contetido de ligagdes quimicas.

Ao mesmo tempo, a investigacao tem como objetivos especificos implementar o uso de
uma plataforma digital que ja estava sendo utilizada no contexto escolar, usando um estudo de
caso em escolas da rede privada; identificar recursos adotados por esta plataforma digital e
como ele se desenvolve para que contemple as etapas essenciais do aprendizado do ponto de
vista dos alunos; analisar os dados a luz da Psicologia Sécio Historica proposta por Lev
Vygotsky sobre como o individuo constréi o conhecimento; discorrer os dados desta pesquisa
com contribuicbes da Epistemologia de Larry Laudan para a compreensdo das concepcoes
epistemoldgicas, sendo este um marco tedrico para compreender a natureza do processo de
resolucdo de uma dada situagdo-problema e avaliar os resultados obtidos com a utilizagdo da
metodologia de RP associada ao AVA.

Acredita-se que este assunto é de importancia no que diz respeito a Educacdo Basica,
pois existem debates sobre as politicas de uso de tecnologias digitais no ambiente escolar,
necessitando de uma cultura de uso prudente e produtivo (Cordeiro; Bonilla, 2018, Heinsfeld:;
Pischetola, 2019, Heinsfeld; Silva, 2018).

Estes espacos educativos com o uso de plataformas digitais oficializadas pelas
instituicOes de ensino, podem possibilitar ao professor e ao aluno novas formas de construcao
do conhecimento. As autoras Fiori e Goi (2021b) citam que ha um sistema colaborativo entre
professor e aluno desempenhando novos papéis nestes espacos virtuais.

O desafio é fazer com que os alunos se desenvolvam de forma autdbnoma como seres
politicos, sociais e intelectuais, com isso hé a construgédo de propostas educacionais inovadoras
para ir além da sala de aula. Nesse cenario, a evolucao das Tecnologias Digitais da Informacao

e Comunicacéo (TDIC) revolucionou os processos de ensino e de aprendizagem. A integracdo
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das novas tecnologias na sala de aula permite aos professores criar e recriar materiais de
aprendizagem a partir de combinagdes multimidia interativas (Salvador et al., 2017).

Dentre as estratégias pedagogicas utilizadas para o ensino tem-se as metodologias ativas
que tem como principio a contextualizacdo que pressupde a articulacdo do conteudo com o
mundo real, estimulando o aluno a compreender a aplicacao pratica do conhecimento e a refletir
sobre sua relevancia e significado (Boni; Rocha, 2020). Para isso, é importante que os conteddos
sejam selecionados e organizados para estabelecer relagdes com a vida cotidiana e com as
demandas da sociedade.

A RP em Quimica € importante de se utilizar como um objeto de investigacdo mediante
a sua relevancia no cenario atual da Didatica das Ciéncias e devido a falta de sistematizacao das
pesquisas relacionadas ao Ensino de Quimica. Os problemas interligam os contetdos de
Quimica com assuntos do cotidiano e sua resolugdo também ocorre da mesma forma (Santos
Fernandes; Campos, 2017). Estruturar um ensino baseado em situa¢fes-problema é planejar
situacBes em que os alunos sejam capazes de buscar estratégias para resolvé-las.

Nessa linha de pensamento, a teoria de Vygotsky tem sido amplamente aplicada em
contextos educacionais, inclusive em AVA. Segundo Nascimento e Sa (2020), os AVA
proporcionam uma série de ferramentas que podem ser utilizadas para estimular o
desenvolvimento cognitivo dos alunos e fomentar a aprendizagem mediada pelos pares e pelo
professor. Essas ferramentas incluem foruns de discussao, chats, e-mails, jogos educativos,
entre outras.

Trazendo outro autor para a discussdo, Laudan (1977), denota que a validade de uma
teoria ndo pode ser determinada apenas pela consisténcia logica ou pela coeréncia interna, mas
deve estar relacionada a sua capacidade de explicar fenbmenos observaveis no mundo real. Haja
visto que, ao aplicar esse critério de validade aos recursos e materiais utilizados em AVA, é
necessario verificar se esses recursos conseguem explicar os fenémenos reais relacionados ao

objeto de estudo.

11.2 REFERENCIAL TEORICO

11.2.1 A metodologia de Resolucdo de Problemas

A Resolucédo de Problemas é uma habilidade fundamental para os alunos, pois permite
que eles apliquem os conhecimentos adquiridos em sala de aula de forma pratica e
contextualizada. Ao enfrentar desafios e buscar solucdes, os alunos desenvolvem diversas
competéncias que sdo essenciais ndo apenas na area académica, mas também ao longo de suas

vidas.



212

Esta metodologia pode promover a colaboragéo e o trabalho em equipe. Muitas vezes,
0s desafios sdo complexos demais para serem resolvidos individualmente, entdo os alunos
precisam compartilhar ideias, discutir diferentes abordagens e cooperar para chegar a uma
solucéo eficiente. Isso fortalece o espirito de cooperacédo e 0 senso de responsabilidade coletiva,
habilidades importantes para a vida em sociedade (Da Costa,2023).

A RP nas aulas de Quimica, defronta-se com diversas situacdes que exigem analise e
aplicacdo dos conceitos aprendidos. Essas situacdes podem envolver desde céalculos
estequiométricos até interpretacdo de graficos e equacdes quimicas. E importante ressaltar que
a RP em Quimica requer pratica e conhecimento dos conceitos fundamentais. A utilizacdo da
RP nas aulas sobre ligagdes quimicas pode ser um caminho pedagdgico muito eficiente para
promover o aprendizado dos alunos (Leite; Esteves, 2006).

Ao enfrentar desafios relacionados a esse tema, os alunos tém a oportunidade de aplicar
0s conceitos teoricos aprendidos e desenvolver habilidades importantes. Um dos caminhos
possiveis € propor problemas que envolvam a identificacdo e a classificacdo das ligacGes
guimicas em compostos. Os alunos podem ser desafiados a analisar as estruturas moleculares e
determinar se as ligac@es sdo ibnicas, covalentes ou metalicas.

Essa abordagem permite que eles apliquem os conhecimentos sobre eletronegatividade,
distribuicéo eletronica e caracteristicas das substancias, sendo que a RP pode ser utilizada para
explorar as propriedades das ligacbes quimicas e suas consequéncias nas propriedades das
substancias. Os alunos podem ser desafiados a analisar as caracteristicas fisicas e quimicas de
diferentes compostos e explicar como as ligacdes quimicas influenciam essas propriedades (De
Lima et al.,2018).

O uso de tecnologias educacionais também pode ser um recurso valioso nesse processo.
Plataformas digitais, podem oferecer recursos interativos, exercicios praticos e materiais
complementares que auxiliam os alunos na resolugdo de uma dada situacéo relacionados as
ligagdes quimicas. Essas ferramentas proporcionam um suporte adicional, permitindo que os
alunos explorem diferentes abordagens e recebam retorno imediato (Fiori; Goi, 2021a).

E importante ressaltar que a RP nas aulas sobre liga¢des quimicas no se limita apenas a
aplicagdo dos conceitos tedricos, mas também envolve o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como o pensamento critico, a analise e a sintese de informagdes (Mayer, 2002; Silva
et al., 2018). Além disso, essa abordagem contribui para o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como a colaboracdo, a comunicacao e a resiliéncia (Goleman, 1995; Durlak
etal., 2011).
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11.2.2 Pressupostos Vygotskyano e a solucéo de problemas

Pela concepcdo de Vygotsky (1984) resolver problemas é uma atividade cognitiva
complexa que desempenha um papel fundamental no desenvolvimento intelectual das criancas.
Vygotsky acreditava que solucionar problemas ndo era apenas uma questdo individual, mas
também um processo social e culturalmente mediado.

Ele enfatizou a importéncia da interacdo social e da colaboragao neste assunto e segundo
sua teoria sociocultural, as criancas aprendem e desenvolvem suas habilidades cognitivas por
meio da interacdo com outras pessoas mais experientes, como pais, professores e colegas. Para
Vygotsky (1984), a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) desempenha um papel crucial
para solucionar problemas. A ZDP refere-se a diferenca entre o nivel atual de desenvolvimento
de uma crianca e seu potencial de desenvolvimento com o apoio de um adulto ou de pares mais
competentes.

Ao trabalhar em conjunto com um parceiro mais experiente, a crianca é capaz de
resolver uma dada situagdo que seria desafiadora ou impossivel de resolver sozinha. Vygotsky
(1984) também destacou a importancia das ferramentas e dos instrumentos culturais que podem
ser tanto fisicas, como lapis, papel e calculadoras, quanto simbolicas, como linguagem,simbolos
matematicos e diagramas. O uso dessas ferramentas auxilia as criancas na organizacao do

pensamento, na representacao de problemas e na busca de solugdes.

11.2.3 Progresso cientifico e a elucidacdo de problemas por Laudan

Laudan (1986) argumenta que o progresso cientifico ndo deve ser medido apenas pela
capacidade de resolver problemas especificos, mas sim pela capacidade de resolver problemas
de forma mais eficiente e eficaz ao longo do tempo. Ele destaca a importancia de uma
abordagem pluralista na Ciéncia, reconhecendo que diferentes teorias e métodos podem ser
validos em contextos distintos.

Ademais, Laudan (1986) ressalta a importancia de uma analise critica das teorias
cientificas, questionando sua coeréncia légica, evidéncias empiricas e capacidade de explicar
fendmenos observados. Ele argumenta que a Ciéncia avanga quando 0s cientistas sdo capazes
de identificar e superar problemas e limitagcdes em suas teorias.

No entanto, o autor também reconhece que nem todos os problemas cientificos podem
ser resolvidos de forma definitiva. Ele defende a ideia de que a Ciéncia é um empreendimento
humano, sujeito a incertezas e revisdes constantes. Portanto, o progresso cientifico ndo implica
necessariamente em uma busca pela verdade absoluta, mas sim em uma busca continua por

melhores explicacGes e solucGes para 0s problemas que enfrentamos.
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O trabalho de Laudan nos lembra da importancia do progresso cientifico na elucidacéo
de problemas, destacando a necessidade de uma abordagem pluralista, analise critica e

reconhecimento da natureza humana da ciéncia.

11.2.4 Diretrizes para a construcdo dos curriculos das instituicdes de ensino no Brasil para o
Ensino Médio

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), é um documento que
estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos os alunos
brasileiros devem desenvolver ao longo da educacéo basica. No contexto da BNCC, existem
inimeras abordagens metodoldgicas que visam favorecer a construcdo da aprendizagem.

Uma dessas abordagens é a aprendizagem baseada em problemas, na qual os alunos sao
desafiados a investigar e resolver problemas reais, aplicando os conhecimentos adquiridos de
forma prética e significativa. Essa abordagem estimula a autonomia, a criatividade e o trabalho
em equipe, além de promover a interdisciplinaridade.

Outras metodologias sdo contempladas na BNCC, como sala de aula invertida
(Scheneiders,2018), gamificacdo (Japiassu, 2020), aprendizagem colaborativa (Zatti et al. ,
2024), educacdo maker, entre outras, valorizando a abordagem interdisciplinar, que busca
integrar diferentes areas do conhecimento, promovendo uma visdo mais ampla e
contextualizada dos contetdos. Essa abordagem estimula a conexdo entre os saberes e a
compreensdo dos fenébmenos de forma mais completa (Queiroz et al., 2024; Japiassu, 2020).

E importante ressaltar que as abordagens metodoldgicas devem ser escolhidas de acordo
com o contexto e as necessidades dos alunos, levando em consideracéo a diversidade de perfis
e estilos de aprendizagem. O objetivo é proporcionar uma educacdo de qualidade, que
desenvolva as competéncias e habilidades previstas na BNCC, preparando os alunos para 0s
desafios do século XXI.

De acordo com a BNCC a tecnologia também desempenha um papel importante na
construcdo da aprendizagem. A utilizagéo de recursos digitais, como aplicativos, plataformas
educacionais e ferramentas interativas, pode enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
proporcionando acesso a diferentes fontes de informacéo, estimulando a pesquisa e facilitando
a personalizacdo do ensino de acordo com as necessidades individuais dos alunos (Ferreira; Dos
Santos Costa, 2022).

E fundamental que os educadores estejam abertos a experimentar e adaptar diferentes
abordagens, tendo preservado as caracteristicas e interesses dos alunos, para que assim possam
favorecer a construgéo da aprendizagem de forma significativa e efetiva, preparando-os para 0s

desafios do mundo contemporaneo.
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11.2.5 Ambiente Virtual de Aprendizagem e as Resolucgdes de Problemas de Quimica

Os espacos virtuais permitem que os alunos ampliem sua concentragdo, em que alunos
e professores podem interagir e compartilhar recursos educacionais. Essa ferramenta oferece
diversas vantagens, como a flexibilidade de horéarios, acesso a materiais didaticos e a
possibilidade de realizar atividades interativas.

Com o advento da Internet, novas perspectivas de atividades educacionais além das
usadas sob forma presencial surgiram por meio do AVA, ampliando préaticas pedagogicas com
viés da RP pautadas em estudo de casos para ser aplicado na area de Quimica (Queiroz e Silva,
2017).

Na relacdo com a Quimica, 0 AVA pode ser utilizado para auxiliar na RP. Por meio das
plataformas digitais, os alunos podem ter acesso a exercicios praticos e tedricos, simulagdes e
experimentos virtuais, que os ajudam a compreender e aplicar 0s conceitos quimicos.

Este ambiente virtual pode oferecer recursos como féruns de discussdo, onde os alunos
podem compartilhar suas davidas e solucbes para problemas especificos. Essa interacdo entre
os alunos e professores permite uma troca de conhecimentos e experiéncias, contribuindo para
o0 aprendizado e RP de Quimica (Fiori; Goi,2021a).

No entanto, é necessario que haja um equilibrio entre o uso dessas ferramentas virtuais
e a participacdo ativa nas atividades presenciais, para que o aluno possa desenvolver plenamente

suas habilidades e conhecimentos em quimica.

11.2.6 Anélise da escala de Likert aplicada sobre as aulas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem e a Quimica

A escala Likert é uma ferramenta amplamente utilizada na pesquisa cientifica para medir
atitudes, opinides e percepgdes dos participantes em relacdo a determinado tema. Foi
desenvolvida por Rensis Likert na década de 1930, é uma técnica de mensuragdo que permite
aos participantes expressarem seu nivel de concordancia ou discordancia em relacdo a uma série
de afirmacdes. Essa escala tem sido amplamente utilizada em pesquisas cientificas devido a sua
simplicidade e eficicia na coleta de dados (Alexandre, 2003).

No contexto da Quimica, a escala Likert pode ser aplicada para verificar o entendimento
dos alunos sobre determinados conceitos, a eficacia de atividades praticas virtuais, a satisfacao
com o material didatico disponibilizado ou até mesmo a percepc¢édo da qualidade das interacfes
on-line. Ao utilizar a escala Likert, os alunos podem expressar suas opinides de forma mais
precisa e detalhada, permitindo que os professores obtenham um retorno mais completo sobre

0s processos de ensino e de aprendizagem (Da Silva; Goi, 2020).
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Além disso, essa ferramenta também pode auxiliar na identificacdo de pontos fortes e
fracos do AVA, possibilitando ajustes e melhorias continuas. Neste ambiente virtual, a escala
Likert pode ser aplicada por meio de questionarios on-line, nos quais os alunos séo convidados
a responder as afirmac6es utilizando uma escala numérica e que pode variar desde "discordo
totalmente™ até "concordo totalmente™.

Os resultados sdo analisados estatisticamente, permitindo uma compreensdo mais
aprofundada das percepgdes dos alunos. E importante ressaltar que a escala Likert ndo deve ser
utilizada como Unica forma de avaliacdo, mas sim como um complemento para obter
informagdes qualitativas sobre a experiéncia dos alunos no AVA. A combinacédo de diferentes
métodos de avaliacdo é fundamental para uma analise mais abrangente e precisa (Cunha,2023).

Também é uma ferramenta amplamente utilizada na producédo de dados de pesquisa em
diferentes areas do conhecimento. Ao utilizar a escala Likert, é importante definir claramente o
objetivo da pesquisa. Identificar qual é o problema a ser solucionado e quais informacdes sao
necessarias para compreender melhor a situacdo € fundamental para formular as afirmacées ou
perguntas adequadas (Antonialli; Antonialli, 2016).

As respostas sdo automaticamente tabuladas e analisadas, possibilitando a identificacdo
de padrdes e tendéncias. Com base nos resultados obtidos, € possivel tomar decisdes embasadas
em dados concretos. Dessa forma, é possivel obter percepcdes valiosas e promover melhorias
significativas nas solucdes oferecidas.

11.3 METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Este artigo representa um recorte da tese de doutorado e para o desenvolvimento da
mesma, adotou-se um caminho metodoldgico em que foi aplicado trés unidades de RP para
alunos do Ensino Médio de duas escolas da iniciativa privada com alunos da faixa etaria de 15
a 20 anos em um total de 85 alunos e uma turma de uma escola técnica de uma Universidade
de gestdo privada com alunos da faixa etaria de 18 a 33 anos com um total de 20 alunos, em
uma pesquisa quali-quanti e feita de maneira on-line por meio do sistema Google Meet e Google
Classroom.

Preliminarmente, ocorreram encontros on-line via Google Meet com cada uma das
turmas nas escolas com os alunos dentro de suas salas de aula e os autores via on-line, com o
objetivo de orientar, esclarecer e demonstrar a importancia da aplicacéo desta metodologia ativa
em um contetdo da area de quimica, tanto para os alunos, professores quanto para a escola,

buscando desenvolver este trabalho de forma efetiva.
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Foi esclarecido o que é a metodologia de RP e em qual conteddo da Quimica iria ser
aplicado no qual foi escolhido a temética das LigacGes Quimicas, uma vez que é por meio desse
tema que se pode entender as transformacgdes da matéria que ocorrem ao nosso redor (Toma,
1997). Assim como, organizar 0 uso em dispositivos moveis para acesso a internet somente no
uso da plataforma digital a ser aplicada (Google Classroom) e verificar se ndo havia davida no
tocante a utilizacdo de todas as fungdes desta plataforma digital. Como estruturacéo da atividade
e organizagdo do trabalho solicitou-se que houvesse a formagédo de grupos de trabalho
coordenados pelo professor titular.

O contato com os responsaveis pelos menores de idade e a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi feito em uma reunido virtual e com a
autorizacdo da Direcdo da escola e o consentimento dos professores titulares das turmas
elencadas, apresentou-se a pesquisa e foi entregue os TCLE para as devidas assinaturas. Esta
pesquisa também foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul -UFRGS.

Caso houvesse alunos ou responsaveis que nao teriam interesse em participar estes nao
seriam computados na pesquisa. Porém, todos os professores foram unanimes em usar este
estudo como um trabalho avaliativo para suas turmas.

Considerando que estamos lidando com uma situacdo do mundo real, com processos e
fendmenos complexos acontecendo na pratica, o estudo de caso pode ajudar a revelar
mecanismos e dinamicas que outros métodos de pesquisa ndo conseguem captar. Ao analisar
um caso especifico de forma aprofundada, é possivel observar detalhes e interacfes que néo se
tornam evidentes em abordagens mais amplas. Isso permite compreender melhor como certos
fendmenos funcionam no contexto da complexidade da vida real.

Foi apresentado um primeiro questionario tipo Likert (Figura 13) para nivelar o
conhecimento da area especifica da quimica com o objetivo de uma sondagem para aferir se ja
tiveram contato com esta metodologia de ensino de RP e AVA antes ou durante o periodo do
ensino remoto.

Os itens deste questionario para que fossem marcadas pelas siglas CP (Concordo
Plenamente), C (Concordo), NO (Nao tenho Opinido ou indeciso), D(Discordo), DT (Discordo
Totalmente), foram: Quanto a componente de Quimica; Quanto ao contetdo de ligacGes
quimicas; Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem; Quanto & Resolucdo de

Problemas e Auto Avaliag&o.



Figura 13: Questionario com escala Likert aplicados aos alunos(Apendice A e B)
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UMIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Quarto & diseipling de Quimica
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VIRTUAL DE APRENDIZAGENM E A QUIMICA 2 Exige multe raciocinic. cr|c [wo[D |OT
O ceme deste questondno & avaliar as opinides dos alunos em relagio &o
desempenha das Bulas no Amblente Vifual de Aprendizagem em relagln aos 3.Esilo Cuimica por que Meus pas ol responsavels me CF (G NG D (DT
conieddos de guimica e melhorar @ qualidede do ensing nesia drea do Mandam vir & Eseola.
conhecimento. 4 Tenha Inl=resse nas aulas porque o assUND qUe & |CP |G |NOH|D [OT
Wooe deverd assinar o questiondrio Senco Que o MEsSMa nBo terd Influéncia na di e R
avaliagio e nas notas desta discipling.
Sepgue abaixn e 80 lado de cada LMma, existe UMa escala na qual ook deverd 5.E umna disciplina que contribui significativamente paraa |CP [C (MO (D DT
assinalar com um X & altemstiva que melhor expresss sua opinido sobre a minha vida & para & socedage.
mesma. O chdigo & o seguinte:
cr CONCORDG PLENAMENTE Quanto &s Aulas em Ambiente Virlual de Aprendizagem
¢ CONCORDG B.Fogsun acesso & infermnet em casa através de um CP|C [NO|D |OT
NO MAD TENHD OPINIAD OU INDECISO banda larga fea & ou mdwel .
] DISCORDO 7.EstBo de acordo CoMm &8 minhas expectativas CP|C |NO|D |OT
oT DISCORDO TOTALMENTE 8.Tenhn an mens Um deposie diphsl pera acessoas  |GP |G |MO (D |OT

aulas de enaing remodo; computador, tablet ou celular.
SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE AALTERNATIVA NO.

Caso liver algum comentano ediconal, UMEE o verso 0a 1oha de Buitag wazcn te probieras. com 4 Intamel. CRIC MDD |OT
respostas. 10.Posgun conhecimento na pletafoma digiel queestou |CP|C [NO D |OT
Leia com atengin cada afirmative anles de expreassr 8 SUE opindo. usando em minha escola.

MNOME DAINSTITUIQADDEENSNEIL 11. &0 estou satisfeito com a lecnologia & o software CP|C WO (D |OT
que utilizameos para o aprendlzado onlng.
Questdes Pessoais
12. Me sinto estressada com esles aules do enging CP|C |mO|D |DT
Idade: Senn.
remato nesta &poca da pandemia.
13. As aulas on ine faclitaram meu aprendizado .

[CP |C INOID |DT

Quanto sos

maneira de Resolugao de Problemas melhorou minha
motivacBo & empenho nas atividades em Quimica.

21. Conhecer as bgagdes quimicas envolvidas e arelagaojcP |c  |[no |o
com a minha vida faclita minha aprendzagem.

oT

22. O entendimento de como as ligagdes quimicas se P |C [nO |O
formam & um dos assunios que Pouco Mme atral como

aprendizagem

oT

23. Ainda n30 consigo entender como as ligagdes |cP |c  [nO |O
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NOvVos materiais
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Fonte: Adaptado de Goi (2004).
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26. Atividases de forma remata dificuflou 0 BCesso as
solugdies dos problemas pelo grupa.
Quanto a0 d de Quimi
20. O conteddo de ligaghes quimicas abordado de c? |c |no |Oo |JOr
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Este questionario foi colocado na plataforma digital Google Classroom e devolvido aos
alunos com as respostas pela mesma.

Ap0s todo o desenvolvimento deste estudo de RP com estes alunos, foi apresentado um
segundo questionario (com os mesmos itens do primeiro questionario) para avaliagao final com
algumas perguntas elencados do primeiro outras mais diversas aqueles, sendo que para 0s
topicos abordados em cada problema (1,2,3) foram apresentadas a tematica COVID 19,
conforme Quadro 29.

Para os problemas adotados neste estudo foi feita uma validagdo com fundamentagéo
tedrica e uma validacdo semantica com especialistas para avaliar suas assertivas e se de fato

compreenderam 0 gue se apresenta nos itens.

Quadro 29: Tépicos abordados em cada problema sobre a temética da doen¢a Covid-19

Problemas produzidos Topicos abordados em cada problema
1 Efeitos negativos do consumo de alcool durante a pandemia.
2 Aumento do consumo de alimentos Junk Food durante a pandemia.
3 Contagio do virus e os Fake News.

Fonte :Elaborado pela autora (2024).

Estes questionarios utilizaram uma escala 1=DT (Discordo Totalmente), 2=D
(Discordo), 3=NO (Nao tenho opinido ou Indeciso), 4=C (Concordo) e 5= CP (Concordo
Plenamente) indicando o grau de concordancia do informante a respeito das perguntas
(LIKERT, 1976). O valor do escore da escala Likert € calculado fazendo-se a soma de cada um
dos numeros de informantes, multiplicando pelo valor do escore (5 para CP, 4 para C, 3 para
NO, 2 para D, 1 para DT) e em seguida ¢ dividido pelo total de informantes.

Apos a execucdo do RP, o professor e 0 pesquisador promoveram uma discussao de cada
solucdo do problema pelo grande grupo que socializam suas estratégias elaboradas que
contribuiu com o final da discussdo e apresentacdo dos resultados, os grupos relataram as
estratégias adotadas para resolver a situagcdo-problema, os erros e os resultados.

A analise e a comparacéo das diferentes solu¢Ges propostas foram feitas por relatos dos
alunos e do professor, sendo que os autores deste estudo promoveram um debate coletivo sobre

as diferentes estratégias propostas e os resultados obtidos.
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11.4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
11.4.1 Andlises do Questionario Inicial

A escala Likert mostra-se eficaz para mapear variaveis subjetivas nesse contexto,
permitindo identificar aspectos a serem reforcados ou modificados nos processos de ensino e
aprendizagem.
(i) Quanto a componente de Quimica

Diferente de outras disciplinas, a Quimica requer do aluno um dominio dos aspectos
teoricos e também das habilidades praticas de resolucéo de exercicios e experimentos. A seguir

sdo analisados os dados quanto a componente de Quimica.

Tabela 14- Quanto a componente de Quimica

Assertivas Escores
Somente algumas peszoas 380 capazes de aprender QJuimica. 3.54
Exige muito raciocinio. 4.60
Estudo Quimica porque faz parte do cumriculo da Escola. 3,15
Tenho interesse nas aulas porque o aszunto gque € discutido me deixa corioso. 398

E uma componente para guem estuda ajuda a rezolver mais problemas. 3,74

A Quimica é uma componente que nfo contribui para minha ezcolarizacio e tampouce | 1,72
para minha vida.

E uma componente gue contribui para compreender as questdes do dia a dia. 1,00

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

E importante contextualizar os conceitos quimicos com exemplos do cotidiano e da vida
pratica dos alunos. Isso ajuda a despertar o interesse e a perceber a relevancia da componente
curricular. Para tanto, este Questionario Inicial comegou com a abordagem sobre a componente
de Quimica e o que estes alunos respondentes pensam e sentem sobre a mesma.

Observando os escores obtidos a partir desta tematica, pode-se denotar que quanto ao
questionamento feito sobre a capacidade de aprender Quimica, o diagnéstico na escala Likert
obteve o escore de 3,54, o que significa que os alunos ndo possuem uma opinido formada
(NO=3) naquele momento quando entdo foi feito este exercicio.

E importante considerar que cada pessoa tem seu préprio ritmo e estilo de aprendizagem.
Alguns precisam de mais tempo ou de estratégias diferenciadas para compreender e entender
determinado contetdo. Cabe ao professor identificar as necessidades de cada aluno e oferecer
apoio adequado, para que todos tenham a oportunidade de aprender. Com metodologias
apropriadas, acompanhamento individualizado e um ambiente estimulante, é possivel que
muitos alunos anteriormente considerados “incapazes” de aprender quimica se surpreendam a
Si mesmos e aos outros.

A psicéloga Carol Dweck (2017), por exemplo, desenvolveu o conceito de "mindset" -

a forma como vemos nossa propria inteligéncia e capacidade de aprendizado. Quem tem um
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"mindset fixo" acredita que a inteligéncia € imutavel, enquanto quem tem um "mindset de

crescimento” entende que a inteligéncia pode ser cultivada através do estudo e de trabalho &rduo.

Embora alguns tenham mais facilidade com determinados assuntos, a capacidade
humana de aprendizado ndo deve ser subestimada. Cabe ao sistema educacional prover as
condicdes para o pleno desenvolvimento de cada um. Todos os individuos tém capacidade de

aprender, embora cada um em seu préprio ritmo e estilo.

Em contrapartida os alunos concordam plenamente (CP=5) quando se pensa a respeito
da exigéncia de muito raciocinio para aprender Quimica, com um escore de 4,69, pois
necessitam de esforgo para acompanhé-la. E comum que alunos vejam a Quimica como abstrata
e complexa demais. Contudo, 0 pensamento exigido ndo esta na Quimica em si, mas sim na

maneira como € ensinada de forma desconectada e passiva.

Segundo Schwab (1978), qualquer conteudo pode ser compreendido quando
apresentado de forma contextualizada e com significado. O educador defende que se deve partir
do interesse e das perguntas dos alunos, relacionando os temas a situagdes concretas do
cotidiano ou a problemas reais. Dessa forma, o raciocinio flui de forma natural.

Ao aproximar os alunos de suas realidades por meio de problemas e projetos, a reflexao
se desenvolve naturalmente. Desta forma, com as estratégias certas, torna-se possivel tornar a
quimica acessivel e estimulante para todos.

Ainda quanto a ter a componente de Quimica no curriculo alguns alunos responderam
ndo ter opinido a respeito (NO=3, com 3,15 de score)se realmente acham necessario a quimica
em seus curriculos, denotando que esta disciplina ndo é das mais interessantes e entendiveis
para 0s mesmos , sendo que afere-se que os alunos aceitam de maneira como esta posto hoje
em sala de aula, considerando que alguns necessitam de exemplos praticos para fixar conceitos,
em contraste com aqueles que aprendem melhor de forma mais abstrata.

Quanto ao interesse pelas disciplinas de quimica, foi dito que outro grupo de alunos
concordou, ou seja, a quimica é atrativa pela forma como € aplicada em sala de aula,
evidenciado em escore 3,98 (C=4). Lembrando aqui que fatores como estilo cognitivo,
inteligéncias multiplas e contexto sécio emocionais também influenciamno modo como cada
pessoa internaliza novos conhecimentos.

Vygotsky (1984) defendia que cada aluno tem seu proprio ritmo, influenciado por
fatores individuais como maturidade, interesses e habilidades. Ao invés de forcar todos a
aprenderem da mesma forma, o papel do professor é desafiar cada aluno em seu nivel
apropriado, dentro da ZDP para estimular o progresso. O que significa levar cada aluno a

aprender um pouco além do que ja domina, oferecendo suporte e estimulos adequados a seu
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estagio de desenvolvimento. Dessa forma, cada um pode evoluir em seu préoprio ritmo de forma
satisfatoria.

Compete aos professores demonstrar que a Quimica faculta a compreenséo de inimeros
fendmenos do dia a dia, da Ciéncia e da tecnologia, de modo a esclarecer as duvidas e
questionamentos dos alunos.

Quando solicitados a responderem sobre ser uma componente que ajuda a resolver mais
problemas (escore 3,74; C=4), denota-se que os alunos pensam a respeito de compreender 0s
principios quimicos que pode abrir caminho para inovacgdes para uma melhorara da qualidade
de vida das pessoas e contribuir com a sociedade, estimulando o pensamento criativo e a
capacidade de raciocinio para além do antagonismo do ambiente escolar (Jonassen et al., 2006).

As duas Ultimas assertivas tiveram respostas antagonicas por conta de escores 1,72 D=2
e 1,00 DT=1, pois enquanto um grupo de alunos pensam que a Quimica ajuda em sua vida
diaria, outros entendem que que ndo contribui em nada em suas vidas. Embora alguns alunos
ainda ndo percebam na escola, como a Quimica contribui significativamente para a formacéo
integral e para entender e agir no mundo de forma consciente e inovadora, e que pode estar
ligado ao fato de como lhes foi transmitido ao longo de suas vidas escolares a forma como a
Quimica esta presente em suas vidas, os demais entenderam que relacionar os temas estudados
em sala com questdes atuais debatidas fora da escola, traz autonomia e capacidade de tomar
decisdes conscientes(Finger ;Bedin,2019).

No livro "Why Does the World Exist?", o fisico e filésofo Jim Holt (2012) mostra com
clareza como os principios quimicos sdo fundamentais para explicar questdes existenciais sobre
a origem e funcionamento da vida, do universo. Isso traz a tona que se deve trabalhar mais na
escola a importancia e relagcdes que a Quimica proporciona na vida humana e no mundo que ele

faz parte.

(if) Quanto ao contetdo de ligagGes Quimicas

O estudo das ligacdes quimicas é um tépico fundamental na Quimica, pois explica
como 0s atomos se unem para formar moléculas e compostos. No entanto, € um assunto
considerado complexo por muitos alunos, ja que envolve conceitos como estrutura atbmica,
tipos de ligacdes e hibridizacdo. A seguir destaca-se as opinides dos alunos quanto ao contetdo

de ligagdes quimicas.



223

Tabela 15- Quanto ao contetdo de ligagGes quimicas

Assertivas Escores

O estudo de liga¢des quimicas melhora significativamente a minha 3,19
motiva¢do e empenho nas atividades de sala e aula

Sinto-me indiferente as atividades de liga¢des i0nicas e covalentes estudadas | 2,72
na componente de Quimica.

As ligagdes Quimicas foram apresentadas por meio de Resolucdo de 3,56
Problemas e exigiu saber quais os tipos de ligacdes possiveis e suas
caracteristicas.

Realmente ndo sei como aprender ligagGes quimicas, pois nao as 2,52
compreendo.
Ainda ndo compreendo por que conhecer as ligagdes entre os 4tomos e as 2,56

ligagBes entre as respectivas moléculas podem me ajudar a entender os
produtos de uso diario.

Fonte:
Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

Mas, pelos escores 3,19; 2,72 e 2,56 (NO=3), da assertiva sobre o estudo de ligacdes
quimicas e a motivacdo e empenho nas atividades de sala avulta-se que os alunos ainda ndo possuem
um ponto de vista desenvolvido a respeito de onde as liga¢cdes quimicas estdo inseridas tanto
em sala de aula como em suas vidas.

Considerando gue as ligacbes quimicas estdo na base de praticamente tudo aquilo que
é utilizado e se consome no dia a dia, mostrando o quéo onipresente é a Quimica na vida, este
item do questionario traz uma estimativa de quanto o aluno sabe desta informacéo ndo somente
de salade aula como em sua rotina diéria.

Nota-se que uma forma de ajudar os alunos a compreender a importancia do estudo das
ligacBes quimicas é relacionar esse conteldo aos produtos e materiais que eles utilizam no dia
a dia (Sousa,2024;Mendes et al.,2020).

De acordo com o quimico John Emsley (2011), "o conhecimento das ligagdes quimicas
é essencial para entender as propriedades dos materiais que usamos em nossas vidas diarias”.
Desta forma, relacionando os conceitos aprendidos em sala de aula com exemplos praticos do
cotidiano, fica mais claro para os alunos o motivo de estudar as ligages quimicas e como esse
conhecimento pode ser aplicado fora do ambiente escolar.

Observa-se que assertivas sobre as ligagdes quimicas que foram apresentadas por meio de
Resolucéo de Problemas que exigiu saber quais os tipos de ligagdes possiveis e suas caracteristicas,
obtiveram escores 3,56 (NO=3) e 2,52 (D=2), configura-se em uma discordancia de grupos de
alunos que por um lado ndo possuem opinido formada a respeito da compreensdo e
identificacdo do tipo de ligacdo quimica e a relagdo com a RP apresentada, enquanto que outros

discordam de que ndo compreendem as liga¢fes quimicas.
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E necessario que o professor incentive os alunos a relacionar as ligagdes quimicas com
exemplos do cotidiano, para que percebam a relevancia desse assunto, e ainda usar diferentes
estratégias para ajudar a compreensdo destes componentes pode ser por meio de analogias e
modelos mentais para representar as ligacdes (Bodner; McMillen, 1986).

Também é recomendado o uso de representacdes concretas, como modelos moleculares
ou diagramas, paraque os alunos possam "ver" como se dao essas ligacdes entre os atomos
(Johnstone; EI-Banna,1986; Sato,2015).

Cada aluno possui sua propria forma de assimilar conhecimentos. Enquanto alguns
aprendem de maneira mais eficaz ouvindo explicacdes e debatendo ideias, hd quem prefira a
leitura individual e o estudo solitario. Dessa forma, torna-se imprescindivel recorrer a distintas
estratégias pedagogicas - como aulas expositivas, dinamicas de grupo, projetos e
demonstracfes praticas - de modo a contemplar as diferentes maneiras de aprendizagem e
atender a diversidade de perfis entre os discentes.

A adocdo de métodos variados visa promover a compreensdo dos conceitos por todos

os alunos, independentemente de sua forma particular de adquirir e consolidar conhecimentos.

(iii) Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

Por meio do AVA, os alunos tém acesso ao contetdo programatico de forma online,
podendo acompanhar videoaulas, baixar materiais de estudo e realizar atividades avaliativas.
Isso possibilita que estudem mesmo fora da sala de aula e em horarios flexiveis. A seguir

destaca-se as opinides dos alunos sobre o0 AVA.
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Tabela 16- Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

Assertivas Escores
Possuo acesso a Internet em casa através de um banda larga fixa e ou movel 477
A gualidade da minha internet para execugdo das atividades escolares deixa a desejar. 1,82
Tenho ao menos vm dispositivo digital para acesso a3z auvlas de ensino remoto:|4,51
computador, tablet ou celular

Muitas vezes tive problemas com a internet. 2,86
Poszuo conhecimento na plataforma digital que estou uzando em minha escola. 4 50
Nio eston satisfeito com a tecnologia e o software que utilizo para o aprendizado online. [2.30
Me sinto estrezzado (2)com estas avlas do ensino remoto nesta época da pandemia. 3.33
Az aulas online facilitaram meu aprendizado. 1 88
Minha internet nio & problema para as aulas remotas. 4.11
Sempre foco minha atencio para vtilizar plenamente esta nova tecnologia. 3.26
Aeredito que zeja 0t a awlas em ambiente virtual para aprendizagem das aulas def2,64
Quimica.

Az atividades com o uso da plataforma digital permitem uma melhor concretizagio dos|2,73
conceitos de Quimica.

Por ser uma tecnologia nova, nio achei muito fieil utilizi-la e de aprender nesta|2 40
plataforma.

Utilizo plataformas nas minhas aulas. 4. 23
Meus profeszores uzam softwares para trabalhar com os conteidos em Quimica. 3.91
Anteriormente a pandemia era comum o uso de plataformas digitais. 2,80
Antes da pandemia nsava esporadicamente as plataformas virtuais. 3.37
Antes da pandemia meus professores usavam sofhwares com frequéncia. 2.33

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

As aulas em AVA vém ganhando cada vez mais espago no cendrio educacional, seja
como complemento ou substituto das aulas presenciais (Dias, 2010). Isso amplia as
possibilidades de acesso ao conhecimento apelando para diferentes sentidos e estimulando mais
0 aprendizado significativo.

Como se analisa na Tabela 16, deparou-se majoritariamente, com a escala Likert NO=3
para os escores encontrados que define como ndo ter opinido formada nas respostas dos alunos
das escolas elencadas para este estudo, significa preocupacdo para 0s professores pois
necessitam estar atentos para identificar as necessidades de cada um e auxilia-los a desenvolver
seu proprio método de estudos, respeitando seus ritmos e preferéncias. Ha a necessidade de
superar desafios como a motivacgdo para o estudo autdnomo e a sensacéo de isolamento sem o
contato presencial.

Além do que ja foi dito, o ensino a distancia requer criatividade para testar de fato a

aprendizagem (Scagnoli et al., 2019). Apesar disso, quando bem planejadas, as aulas on-line

podem ser muito enriquecedoras.
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Para que este problema ndo se sobressaia os professores e instituicdes devem estar

atentos a esses pontos e buscar alternativas para manter os alunos engajados, como atividades
colaborativas, recursos interativos e avaliagdo da experiéncia do usuério.

Além do que, a falta de interacdo social presencial gera sensacdo de isolamento em
alguns alunos, que acabam se sentindo menos envolvidos com os colegas e professores. A troca
de ideias e 0 apoio mutuo que acontecem naturalmente na sala de aula podem faltar no ambiente
on-line.

Com relacdo a escala Likert D=2, com o segundo maior escore encontrado, ha
dificuldade em manter a concentracdo e o foco por longos periodos diante de telas. Alunos
acostumados a um ritmo mais dindmico podem se entediar com aulas gravadas ou textos longos
em plataformas. Por certo que as falhas técnicas como problemas de conexdo, videos que

travam ou atividades com bugs também séo fatores irritantes que podem desmotivar os alunos.

Cabe as escolas e governos buscarem solugdes para minimizar esse problema,
disponibilizando pacotes de dados ou criando pontos de acesso wi-fi comunitarios, de modo a
garantir a conectividade dos alunos. Além disso, € importante adaptar os contelldos ao contexto

de cada aluno, evitando que a falta de acesso amplie as desigualdades educacionais existentes.

Dessa forma, independentemente de sua realidade socioeconémica, todos os alunos
poderdo ter acesso equitativo aos recursos educacionais e continuar seu processo de

aprendizagem mesmo em periodos de aulas remotas.

As assertivas que mencionam o uso de plataformas digitais, acesso facil de internet e
uso de dispositivos para acesso as aulas tiveram sua escala Likert CP=5, dessarte que fatores
geracionais, socioeconémicos e pedagdgicos contribuem para que alguns alunos se sintam a
vontade com as tecnologias, desenvolvendo habilidades importantes para a aprendizagem
mediada digitalmente.

Segundo Prensky (2001), os "nativos digitais" nascidos em era de muita tecnologia,
desenvolvem habilidades precoces com gadgets e sistemas on-line, pois ja estdo familiarizados
com estas interfaces. Desta maneira, escolas que trabalham com projetos de inclusdo digital
desde cedo auxiliam na apropriacdo deste conhecimento sem barreiras.

Alinhada na escala anterior, as assertivas sobre plataformas digitais e uso de internet
tiveram escores na escala Likert C=4, em que hé indicios para uns poucos alunos da falta de
internet em casa para dar prosseguimento aos estudo iniciados em sala de aula e sobre

entendimento do uso das plataformas adotadas na escola.
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A falta de acesso a internet em casa foi e continua sendo um grande desafio para muitos
alunos brasileiros, principalmente no cenério de pandemia em que as aulas presenciais foram
suspensas e passaram a ser realizadas de forma remota. Essa realidade amplia em muito as
desigualdades educacionais entre os alunos. Enquanto uns conseguem acompanhar
normalmente as atividades, outros ficam restritos ou precisam de muito mais esforco ( Barros;
De Paula Vieira,2021).

A vista disso, sobre as plataformas digitais € preciso que os professores e alunos recebam
capacitacdo e apoio para explorar todo o potencial didatico dessas ferramentas, com
infraestrutura e suporte técnico adequados. Dessa forma, quando bem integradas ao processo
de ensino-aprendizagem, as plataformas digitais e a internet agregam valor significativo a

formacéo dos alunos(Lima ; Araujo,2021).

(iv) Quanto a Resolucéo de Problemas

A RP ¢é uma habilidade essencial que deve ser desenvolvida pelos alunos, pois os prepara
para lidar com situacbes complexas de forma logica e criativa. No entanto, muitos tém
dificuldade nessa tarefa, ja que requer raciocinio criativo, neste contexto, torna-se importante

mapear o que os alunos sabem sobre RP.

Tabela 17 - Quanto a Resolucao de Problemas

Assertivas Escores
Encontro de dificuldades em atividades que necessitam resolver problemas. 2.95

Atividades de Resolugio de Problemas promove mudanga na forma como é dada a | 3,64
aula de Quimica.

Nunea cuvi falar em Metodologia de Bezsolucio de Problemas na ezeola. 2.95
Q= problemas facilitam a compreenszdo de fendmencs que acontecem diariamente. 3,60
NEo tenho o hdbito de fazer atividades de Resolugo de Problemas na disciplina de | 2,56

Quimica.
A Resolugio de Problemasz € incentivada nos livros didaticos ajudando no preparo | 3,63
para o vestibular e ENEM.
A metodologia de Resolugio de Problemas ndo é usada em zala de avla de nenhuma | 2,14
outra componente.
Oz profeszores estio utilizando a metodologia de Resolugio de Problemas no ensino | 3,78
remoto.

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

A RP pode fazer parte integral dos processos de ensino e aprendizagem, auxiliando no
desenvolvimento de competéncias essenciais para a vida, contribuindo para a aprendizagem, ja
que os alunos constroem conhecimento ao aplicar conceitos em novos contextos de forma ativa.

Nesse sentido a maioria concorda (escores 3,64;3,69;3,65;3,78, proximo a C=4), o que
se denota que para estes alunos responsivos, o uso de RP torna o aprendizado relevante, ja que

aplicam conceitos de forma préatica para encontrar solugfes, assim como, podem prepara-los



228

para situagdes do cotidiano, vida académica e futuro mercado de trabalho, onde precisaréo
resolver desafios.

Logo, a RP beneficia tanto os alunos na aprendizagem quanto os professores no
aprimoramento de sua pratica, tornando a aula mais dindmica e interativa, com alunos mais
engajados no processo.

Para as assertivas com escores 2,56 e 2,14 (D=2) e escores 2,95 (NO=3), o grau de
dificuldade fica por conta de que ndo possuem o hébito de usa-los em componentes nestas
escolas pesquisadas. No entanto, para que a RP se torne um hébito efetivo, € preciso que
professores recebam capacitacdo continuada em metodologias ativas que a estimulem
(Donovan; Bransford, 2005). Isso porque requer mudancas significativas na pratica pedagdgica
tradicional.

Com o tempo, a RP pode se tornar uma metodologia utilizada no dia a dia das aulas do
Ensino Médio, com beneficios comprovados para o desenvolvimento dos alunos (Cordes, C. et
al., 2020, Pozo, 1998, Goi, 2014).

(v) Auto Avaliacdo

A autoavaliacdo permite que verifiqguem se estdo dominando os conteddos abordados,
se conseguem aplicar os conhecimentos em novos exercicios e se ha conceitos nao assimilados.
Isso 0s ajuda a tracar metas e planejar os proximos passos, logo é fundamental as percepcdes

dos alunos sobre este assunto.

Tabela 18- Quanto a Auto Avaliacao

Assertivas Escores
Quando estou em uma avla de ensino remoto consigo refletir sobre o que aprendo em | 2,77
Quimica.

NEo tenho o hibito de fazer reflexdes criticas sobre o conteido aprendido nas aulaz de | 3.04
ensino remoto.
Aprender Quimica através de um ambiente virtual me motiva para desenvolver o | 2,17
conteddo.
Atividades de forma remota dificultam o acesso as solugBes das atividades que sfo | 3,04
inzeridas via ambiente virtual como, plataformas digitais, encontros via on-line,
videos, voutube, grupos de trabalho pelo whatsapp.

Consegui através dos problemas apresentados nesta aula de quimica entender o porqué
as lizagdes quimicas 530 necessarias e como identifica-las.

Quando fiui zolicitada a explicar a natureza de ligagdes quimicas de um composto, | 3,16
apos as questdes de Besolugles de Problemas, senti certa dificuldade em responder.

[’
L
(=]

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

A autoavaliagdo proposta neste Questionario Inicial tem o objetivo de fazer com que o
aluno compreenda o papel central que desempenha em seu proprio processo de aprendizagem. Ao
refletir sobre seus pontos fortes e aspectos a serem melhorados, o estudante serd capaz de planejar

e conduzir seu aprendizado de forma mais autbnoma e autodirigida.
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Desta forma, ele podera assumir o protagonismo na construcdo de seu conhecimento e

desenvolver competéncias importantes para a vida académica e profissional, como a capacidade
de aprender de maneira independente.

A grande maioria dos alunos julgaram-se com pouco desempenho no que tange o
aprendizado de Quimica, ndo somente de maneira remota como de maneira presencial, denotando
uma certa dificuldade em estabelecer relagcdes entre os conte(dos quimicos, ndo apenas por ela
fazer parte de componentes escolares, mas como parte de suas vidas .

A reflexdo sobre as dificuldades de aprendizagem demanda tempo e abordagens
diversificadas. Com paciéncia e estratégias pedagogicas adequadas,como: aprendizagem baseada
em projetos, aulas praticas e demonstracGes em laboratorio, metodologias ativas entre outros, €
possivel auxiliar estes alunos de forma efetiva.

Cabe aos professores buscarem continuamente as melhores formas de atender aos
diferentes estilos de aprendizagem presentes em sala de aula. Devem-se empregar metodologias
variadas, investigando cuidadosamente as necessidades de cada aluno, de modo a promover o
desenvolvimento pleno de suas capacidades.

Para a minoria que teve como escore 2,17 sobre o aprendizado no ensino remoto (D=2),
é uma satisfacdo saber que alguns poucos alunos ainda tém facilidade em olhar a Quimica para
que seja estudada com certa curiosidade para elucidar os fenbmenos que ocorrem ao seu redor.

Em contrapartida, um aluno, ndo tem opinido (score 3,50, NO=3), 0 que se pode
interpretar que eles ainda ndo desenvolveram uma visdo clara sobre suas dificuldades ou
facilidades em compreender as interacGes entre atomos por meio da resolucdo de exercicios e
situacOes-problema no contexto do estudo de liga¢Bes quimicas.

Assim sendo, alunos com facilidade em Quimica tendem a apresentar caracteristicas
como interesse, habilidades cognitivas, disposi¢do para raciocinio l6gico-cientifico e capacidade
de relacionar teoria e préatica de forma significativa (TABER, 2013). Isso 0s ajuda a aprender com

maior autonomia e profundidade.

11.4.2 Analises do Questionario Final
Nesse questionario, os alunos avaliaram afirmacdes sobre a qualidade do ensino em
escalas, mostrando-se eficaz para mapear varidveis subjetivas nesse contexto, permitindo

identificar aspectos a serem reforcados ou modificados no processo ensino-aprendizagem.

(i)  Quanto a componente de Quimica
O aluno de Quimica consegue desenvolver o raciocinio l6gico e as competéncias
necessarias para dominar os complexos conteddos da componente buscando referéncias

adicionais, logo é imprescindivel conhecer o nivel de compreenséo sobre esta area em questéo.
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Tabela 19- Quanto a componente de Quimica

Assertivas Escores
_ Consigo entender melhor a quimica no dia a dia a partir destaz aulaz | 3,23
virfuais.

13

[

A Quimica nio é uma componente de ficil compreenzio e ndo consigo
relacionar com o meu cotidiano.

Oz conteddos de Quitica permitem uma melhor abordagem tanto em | 3,38
aulas presenciais como vVirtuais.

Acho o conteddo das avlaz de Quimica dificeiz de aprender, tanto de
maneira do ensino remoto quanto do presencial.

Oz recursos virtuaiz utilizados para a disciplina de quimica ndo se
modificaram em nada daqueles usados nas avulas presenciais.

[
(=]
(=)

[
L=

Aprender gquimica abriv meu: horizontes para maior compreensdo do | 4,43
mundo.

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

A Quimica é uma componente que permite enxergar além do 6bvio, explorar a natureza
e compreender as bases cientificas que sustentam o funcionamento do universo. Observa-se
através da escala 4,43(C=4), que a maioria dos alunos respondentes confirmam a importancia
deste componente para seu conhecimento basico, e se relacionarmos as respostas do
questionario inicial com este final ainda entendem a relevancia de aprender e compreender,
assim como a utilidade da mesma em suas vidas(Zucco,2011). Dessa forma, a fala sobre a
percepcao dos alunos no questionario final indica que o processo pedagdgico foi eficiente em
mostrar a relevancia da quimica, superando a visdo inicial dela como uma matéria desconexa e
descolada da realidade. Isso contribui para que os alunos valorizem mais o conhecimento
adquirido.

O autor, Moore (2014) destaca a interdisciplinaridade da Quimica, mostrando como ela
se relaciona com outras areas do conhecimento, como a Fisica, Biologia e Geologia. Ao
compreender os principios quimicos, o individuo é capaz de fazer conexdes entre diferentes
componentes e obter uma visdo mais completa e integrada do mundo.

Mas de outra maneira, um grupo destes alunos (NO=3, escala Likert 3,23;3,38;2,73),
ndo sabem ou ndo possuem uma opinido de como fazer para inferir sobre este contetido em sala
de aula e da maneira como ela € repassada aos alunos. Desse modo, para Vygotsky (1984), o
uso variado de técnicas como aprendizagem baseada em projetos, RP, tarefas em grupo e o
suporte ao aluno é essencial para que o professor fomente o aprendizado do aluno nesta
construcdo dentro de sua ZDP, promovendo o desenvolvimento cognitivo e social.

Tendo em vista a obtencdo de uma escala D=2 para aqueles alunos que ainda avaliam
gue a Quimica ndo é de facil compreensdo, destaca-se que este componente é realmente
complexo, com conceitos abstratos e linguagem técnica, o que pode tornar a aprendizagem

desafiadora para muitos alunos.
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Por isso a discussdo acerca de se identificar e abordar as concepcdes prévias dos alunos,
que muitas vezes podem estar incorretas ou incompletas, e como isso pode afetar sua
compreensdo dos principios quimicos.

Johnstone (2006) oferece uma visdo importante sobre as dificuldades no aprendizado da
Quimica e apresenta estratégias pedagdgicas eficazes para supera-las.

Seu trabalho contribui para o desenvolvimento de abordagens didaticas mais efetivas e
envolventes no ensino dessa &rea do conhecimento através de atividades experimentais
investigativas. Nela, 0 autor realizou e apresentou experimentos em nivel macroscopico, a partir
dos quais foram discutidas as teorias cientificas que explicam os fendmenos observados em nivel

submicroscépico.

(if) Quanto ao contetdo de ligagGes Quimicas
O estudo de ligacbes quimicas representa um desafio a parte para o aluno de Quimica.
Esse conteudo envolve conceitos abstratos como hibridizacdo de orbitais, tipos de ligacGes
(covalentes, ibnicas, metalicas) e estruturas de Lewis, que demandam maior esfor¢o para ser

assimilados, logo é importante verificar quais sdo as concepcdes dos alunos sobre este contetdo.

Tabela 20- Quanto ao conteudo de ligages Quimicas

Assertivas Escores
Acredito que o contetdo desenvolvido sobre ligagbes gquimicas trabalhados no | 3,43

formato de aulas virtuais ajudou minha compreensdo sobre a mesma.
O uzo de diferentes meétodos alternativos aocs estudoz de Quimica tornam as aplas | 2,26
mais cansativas.
Eu gostaria de participar novamente de aplas sobre ligagbes quimicas neste formato | 3,46
de metodologia porgue meu nivel de compreensdo desta matéria foi alcancado.
Estas aulas ndo ajudaram a fixar o contetndo de lizacfes quimicas. 2.41
Tenho dificuldade em correlacionar o assunto de ligagdes guimicas com o uso no | 2,96
cotidiano.
Conhecer as ligagdes quimicas envolvidas e a relagdo com a minha vida facilita minha | 3,82
aprendizagem.

Ainda ndo consigo entender como as ligagdes gquimicas estio envolvidas com o | 2,28
desenvolvimento de novos materiais.
0= problemas elaborados possibilitaram a vivéncia de atividades que associaram o | 3,89
estudo de lizagdes quimicas € suas teorias.
Perceben-ze gque a participagdo em uvm estudo de ligagdes gquimicas através de | 3,72
Resclugdes de Problemas possuiam dificuldades conceituais sobre como resolver os
problemas apresentados, trabalhar em srupo e tomar decisdes.

Considero que a escolha do tema ligagdes quimicas para aproximagio com o | 3,24
conteddo com o uso de Resclugdes de Problemas motivou o gropo e mostrou facil a
contextualizagio destes conhecimentos apresentados nos problemas propostos.

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

As ligacbes quimicas estdo presentes na vida diaria. Compreender esse conceito pode
ajudar a entender melhor o mundo ao nosso redor e tomar decisdes mais informadas em relacao

a alimentacdo, saude, produtos de consumo e outros aspectos mais.
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Indubitavelmente as assertivas que se conectam com as ligacBes quimicas no
Questionario Inicial e Final tiveram suas respostas semelhantes para questfes relacionadas com
0 que fazer com o conhecimento de Quimica em sala de aula e em suas rotinas de vida, pois
ainda ndo ha compreensdo de como ela se correlaciona (NO=3, escala Likert
3,43;3,46;2,96;3,24 e D=2 escala Likert 2,26;2,41;2,28). As autoras Fiori e Goi (2021b),
mencionam que a construcdo do conhecimento € um processo mediado sdcio culturalmente e
pode ser afetado pelas ferramentas e artefatos fisicos e psicologicos.

Nessa perspectiva, reconhece-se o potencial da abordagem sociointeracionista, proposta
por Vygotsky (1984), para enriquecer o desenvolvimento do conhecimento quimico destes
alunos. Ao possibilitar intercambios e a reestruturacdo conjunta de ideias entre os estudantes e
o professor, por meio de discussdes, debates e atividades colaborativas realizadas em sala de
aula, esta abordagem permite a construcdo social do saber.

Dessa forma, as interagdes entre pares e a mediacdo do docente propiciam gue os alunos
com mais dificuldades possam superar gradualmente suas lacunas, a medida que internalizam
conceitos antes compartilhados no contexto social de aprendizagem.

A assertiva que solicita aos alunos refletirem sobre a relacdo entre o conhecimento de
ligacGes quimicas e os fendmenos da vida obteve a média 4 na escala Likert, indicando
concordancia. Discussfes em grupo que promovam a transcendéncia de temas metafisicos,ou
seja, realidades que ndo podem ser plenamente explicados pelas ciéncias empiricas. E isso pode
enriquecer significativamente o processo de aprendizagem. Em sala de aula, explorar
fendmenos quimicos sob uma otica filosofica é interessante para estimular o pensamento critico
e a reflexdo dos estudantes.

Ao promover a analise destes assuntos de forma a extrapolar a mera compreensdo
conceitual, os alunos terdo a oportunidade de desenvolver habilidades como raciocinio
especulativo e senso de questionamento. Desta forma, a aprendizagem da Quimica é ampliada
de maneira qualitativa, aproximando os conteudos da realidade dos alunos de forma mais
significativa.

Ao discutir sobre as ligages quimicas e a transmutacdo de elementos ou as propriedades
emergentes, por exemplo, os alunos sdo desafiados a questionar os limites da explicacdo
cientifica e a considerar aspectos que vao além do conhecimento convencional. Nesse contexto,
Goswami (2008), explora a relacdo entre a consciéncia humana e a fisica quantica, abordando
conceitos que podem ser aplicados na compreensao de fendbmenos metafisicos em diferentes

areas da Ciéncia, incluindo a Quimica.
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O AVA tem se mostrado com potencial e pode auxiliar os processos de ensino e

aprendizagem, principalmente no cenario atual em que parte das aulas ocorre de forma remota,

assim, o AVA pode ser uma ferramenta digital de alcance amplo, logo € importante entender o

que os alunos sabem sobre este ambiente.

Tabela 21- Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

Assertivas

Escores

Tive alguns aborrecimentos no desempenho da plataforma digital adotada pela escola.

2,46

Observer que houve uma certa influéncia no processo de aprendizagem com a
plataforma digital adotada pela escola.

3,31

As ferramentas de comunicagdo da plataforma adotada, assim como outras que a
escola me ofereceu ndo atendeu as minhas necessidades de estudo para as aulas de
Quimica.

2,41

Foi 0til 0 uso de ambientes virtuais nas aulas de ligagdes quimicas com resolugdo de
problemas no processo de aprendizagem deste conteudo.

A transformagdo digital que ocorreu em minha Escola causada pela Pandemia me
afetou de forma negativa no meu processo de aprendizagem.

Minha maior dificuldade com o uso da internet em casa, foi o fato de ter que
compartilhar 0 uso com outras pessoas.

w

Acredito que o meu rendimento académico independe da forma de transmissdo do
conteudos (online ou presencial).

A conexdo de rede para acesso a internet e os equipamentos de tecnologia de
informagdo e comunicagdo que tenho em casa sdo suficientes para que eu participe de
aulas online.

Sent: a necessidade de tutoria presencial para esclarecer duvidas que surgiram nos
ambientes virtuais com componente de Quimica

Faltou conhecimentos sobre como usar a plataforma digital oferecida pela escola.

O uso da plataforma digital implantada pela escola melhorou meu desempenho no
processo de ensino em Quimica.

Resolver problemas inseridos em uma plataforma digital ndo ficou muito diferente do
que se apresentava em sala de aula presencial.

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

As plataformas digitais em AVA, tém desempenhado um papel fundamental na educacéo,
especialmente, quando se trata de aulas de Quimica. Com recursos interativos e contetidos dindmicos,
essas tecnologias digitais oferecem aos alunos uma maneira envolvente e acessivel de aprender o0s

conceitos complexos dessa disciplina. Essa combinagdo de tecnologia e quimica proporciona uma

experiéncia de aprendizado mais estimulante e dinamica.

Um grupo de alunos parece néo ter opinido formada quando se trata sobre plataforma digital
e como afeta seu conhecimento no componente de Quimica (NO=3), o que é criticavel tendo em vista

gue esta plataforma Google Classroom foi adotada em escolas particulares antes do incidente da

pandemia do Covid 19.
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Muitas vezes a adocdo de ferramentas tecnoldgicas nas escolas se d& de forma mecanica,
sem uma proposta pedagogica consistente por trds. Isso acaba ndo promovendo uma
aprendizagem significativa mediada pela tecnologia.

O que se pode inferir que o nivel de conhecimento de uso de plataformas digitais em
alunos de escola privada pode variar dependendo do contexto e da infraestrutura tecnoldgica
disponivel na instituicdo. Geralmente, alunos de escolas privadas tém maior acesso a recursos
tecnoldgicos, como computadores, tablets e acesso a internet, o que facilita o uso de plataformas
digitais para fins educacionais( Fialho et al.,2023).

As escolas costumam investir em treinamentos e capacitacdes para 0s professores,
visando a integracdo efetiva das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem. Dessa
forma, é esperado que os alunos de escolas privadas tenham um nivel mais avancado de
familiaridade e habilidades no uso de plataformas digitais em comparagdo com alunos de
escolas publicas.

Alguns alunos discordaram (D=2) que RP associada ao AV A fosse eficiente e que a internet
foi motivo de obstaculo para estudos e ainda responderam positivo para a assertiva que ndo
sentiram a falta de um tutor para acompanhéa-los, o que se pode defender que é inquietante pois
estes alunos estdo talvez arrevesados em sua compreensdo cognitiva, com altercagdo para
processar informacdes, interpretar significados e adquirir conhecimento.

E possivel que esses alunos precisem de um suporte pedagdgico mais proximo para orienta-
los durante o processo de aprendizagem. A auséncia de um tutor presencial ou remoto pode ter
dificultado sua compreenséo dos contetidos abordados na RP. E importante investigar se ha alguma
limitacdo cognitiva ou emocional que esteja interferindo na capacidade desses alunos de aprender
de forma autodirigida, mesmo com recursos tecnologicos a disposicdo. Uma avaliacdo
psicopedagdgica poderia trazer mais informacGes sobre como atendé-los adequadamente.

Se os alunos ndo estdo se envolvendo ativamente na sala de aula, pode ser indicativo de
que o ambiente ndo estd promovendo interacdes significativas ou que as estratégias de ensino nao
estdo adequadas as necessidades dos alunos.

Na teoria de Vygotskyana, a apatia dos alunos para se envolver mais em sala de aula pode
ser abordada por meio da criagdo de um ambiente de aprendizagem colaborativo, da valorizagao
das contribuicdes dos alunos, do estabelecimento de desafios adequados e do fornecimento de
suporte individualizado. A meta é promover interacGes significativas e estimulantes, que
favorecam o desenvolvimento cognitivo e motivem os alunos a se envolverem ativamente no

processo de aprendizagem.
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Baseado em todas as assertivas que foram discutidas neste item (iii), ha certa
inconformidade(C=4) das plataformas e do AVA durante este periodo de ensino remoto, muito
provavel que houve falta de familiarizacéo com as funcionalidades bésicas e a contextualizagdo
do uso. Como parametriza as autoras Fiori e Goi (2021a, p. 15), “a importancia de uma mudanca
na préatica pedagdgica implica na releitura da funcéo do professor como profissional reflexivo

e da escola como organizacao promotora do desenvolvimento do processo educativo”.

(iv) Quanto a Resolucéo de Problemas
Com a prética continua, o aluno desenvolvera confianca para enfrentar desafios com
racionalidade e criatividade, habilidades essenciais para a vida académica e profissional. Assim,
é fundamental conhecer a percepgdo e o nivel de entendimento que os alunos possuem sobre 0

tema em questdo (RP).

Tabela 22 - Quato & Resolucdo de Problemas

Assertivas Escores
O conteado de ligagdes quimicas abordado de manemra de resolugdo de problemiw|| 3,34
melhorou minha motivacio & empenho nas atividades em Quimica

Estes problemas ado diferiram em nada ao trabalho que jd estivamos realizando. 2 69
Os problemas analizados com o uso de ambientes virtwais foram interessantes & | 3,16
motivadores

Ajudaram a compreensio dos coneceitos trabalhados nas teorias de ligages quimicas, | 3,83
facilitando o meu aprendizado

Os problemas exigiram pouco raciocinio e a linguagem utilizada foi de dificil | 2,62
compreensdo.

As atwvidades decorrentes dos problemas apresentados permitiram uma methor | 3,83
concretizacdo de conceitos dos conteudos estudados em lizacdes quimicas

Os dados apresentados nas resolucSes de problema ndo necessitaram de pesquisas 2,31
O conteddo de ligagdes quimicas abordado com a Resolugdo de Problemas foi | 3,96

importante para facilitar minha compreensio de conceitos gquimicos

Durante a atividade de Resclugio de Problemas tive dificuldades ao aplicar os
conhecimentos que tinha sobre fendmenos e outros contextos que foram discutidos

em aula

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

A RP desempenha um papel fundamental na rotina de sala de aula, pois promove o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais dos alunos. Ao enfrentar desafios
e buscar solucGes, estes sdo estimulados a pensar criticamente, analisar informagdes, tomar
decisOes e trabalhar em equipe, permitindo que os alunos apliguem o conhecimento adquirido
em situagdes reais, tornando o aprendizado mais significativo e prético.

A capacidade de resolver problemas é uma habilidade essencial para lidar com os desafios
que se encontram em diversas areas da vida (Pozo, 1998). Larry Laudan, filésofo da Ciéncia,

contribuiu significativamente para o entendimento desse processo.
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Segundo Laudan (1986), resolver um problema envolve identificar a questdo em si,
analisar as possiveis solugdese estimar sua eficacia. Ele enfatiza a importancia de considerar
diferentes perspectivas e abordagens, buscando sempre a melhor solugdo com base em critérios
objetivos. A abordagemde Laudan nos lembra que a RP requer uma mente aberta, flexibilidade
e uma busca constantepela melhoria continua.

Mas, diante do que se determinou por meio dos resultados de escala Likert, obteve-se
valores com escala NO=3 e D=2, na média estimada, 0 que nos permite refletir se os
respondentes conseguiram granjear 0 que as assertivas estavam querendo distinguir com a
aplicacdo de RP em contetidos de quimica e se houve entendimento através desta metodologia
ativa que tenciona uma forma alternativa de estudar quimica diversa da tradicional.

A resisténcia dos alunos em relacéo as metodologias ativas pode ser atribuida a diversos
fatores. Primeiramente, muitos alunos estdo acostumados com o modelo tradicional de ensino,
no qual o professor é o detentor do conhecimento e transmite as informagdes de forma passiva.
As metodologias ativas, por sua vez, exigem uma participacdo mais ativa por parte destes, o
que pode gerar desconforto e inseguranca inicialmente ( Alves et al.,2018).

Algumas metodologias ativas requerem um maior grau de autonomia e responsabilidade
por parte dos mesmos, o que pode ser desafiador para aqueles que estdo acostumados a ter todas
as respostas prontas.

Por fim, a falta de familiaridade com as metodologias ativas e a auséncia de uma
preparacdo adequada por parte dos professores também podem contribuir para a resisténcia dos
alunos. No entanto, é importante destacar que as metodologias ativas tém o potencial de tornar o
processo de aprendizagem mais significativo, engajador e colaborativo, proporcionando aos
alunos uma maior autonomia e desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI.

De outra forma, com escala C=4 (3,83;3,83;3,96), a abordagem da RP no ensino de
ligagBes quimicas tem se mostrado eficaz na melhoria da motivacdo e do empenho dos alunos
nas atividades de Quimica. Ao invés de apenas apresentar o contetido de forma expositiva, a RP
permite que os alunos se envolvam ativamente na busca por solucGes, aplicando os conceitos

aprendidos de maneira pratica e contextualizada.

(v) Auto Avaliagéo

Essa consciéncia sobre o proprio aprendizado € fundamental para o desenvolvimento de
habilidades metacognitivas, ou seja, de saber como se aprende. Ao longo do tempo, a
autoavaliacdo os torna mais autbnomo e comprometido com sua evolucdo, por isso torna-se

importante levantar as opinides dos alunos sobre a autoavaliacao.
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Tabela 23- Quanto a Autoavaliagao

Assertivas Escores
Acredito que a minha aprendizagem & focada em assuntos gque me interessam. 4,38

Consegud fazer vma reflexdo critica sobre esta matéria abordada e percebi que n3o | 2,56
entendi muite do gue foi ensinado.
O que eu aprendi nestas avlas com ambiente virtual e resolugdo de problemas com | 3,
certeza teve boas conexdes com as minhas atividades do dia a dia.
Ainda tenho dovidas ze o que ew estou aprendendo € importante para pratica de | 2,83
ensino aprendizagem em sala de aula tanto presencial como remoto.

[
e

A abordagem sobre lizagdes guimicas no modelo de Resolugdo de Problemas foi | 2,14
inovadora para que meu entendimento dos conceitos seja fixado.

Meu maior desafio foi utilizar os ambientes virtuais propostos pela escola. 2.00

Considero que o vso da plataforma digital implantada pela escola foi pratico para o | 4,14
ensino remoto que tivemos, tendo em vista minha facilidade no vso de computador e
internet.

Fonte: Elaborado pela autora (2024) e adaptado de Goi (2004).

A autoavaliagdo incentiva a responsabilidade e o engajamento dos alunos, pois eles se
tornam mais conscientes de seu papel ativo no processo de aprendizagem. Também pode ajudar
a identificar lacunas de conhecimento ou dificuldades especificas que os alunos estdo
enfrentando, permitindo ao professor direcionar melhor o suporte e as intervengdes necessarias,
pois contribui para o desenvolvimento da autorreflexdo e do pensamento critico, habilidades
valiosas para o crescimento pessoal e académico dos alunos.

Pelas respostas encontradas na escala Likert NO=3, detecta-se que 0s alunos persecutam
uma inseguranca em relacdo aos contetdos de Quimica, RP, pois percebe-se que se sentem
cognitivamente desafiados pela complexidade dos conceitos quimicos, pela necessidade de
resolver problemas desafiadores quando estiverem vinculados as tecnologias educacionais,
tendo em vista que a metodologia ndo é empregada frequentemente em sala de aula.

Essa inseguranca pode ser resultado de experiéncias anteriores negativas, falta de
confianca em suas habilidades ou até mesmo da pressao para obter resultados satisfatérios.

E importante que os professores estejam cientes dessa inseguranca e adotem estratégias
para ajudar os alunos a supera-la. Isso pode incluir a criacdo de um ambiente acolhedor e
encorajador, o fornecimento de suporte individualizado, a oferta de recursos adicionais para
revisao e pratica, além de orientac6es claras sobre o uso do ambiente virtual.

Ao promover uma abordagem gradual e progressiva, os alunos podem ganhar confianca
em suas capacidades, desenvolver habilidades de RP e aproveitar ao maximo as ferramentas
disponiveis no AVA para aprimorar seu aprendizado em Quimica.

N&o obstante, os escores C=4 e D=2, indicam uma situacao contraria, visto que um grupo
concorda com a maneira como foi implantada a RP com AVA para ilustrar o estudo de ligacoes
quimicas e outro grupo respondente assenta que discorda desta inovagdo (metodologia ativa em

espacos virtuais) em sala de aula (Ribeiro,2021).
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As ligagdes quimicas podem ser um tema desafiador, envolvendo conceitos abstratos e

uma linguagem técnica especifica. 1sso pode gerar incertezas nos alunos, que podem se sentir
sobrecarregados ao tentar compreender e aplicar esses conceitos.

A adocdo de metodologias ativas, que exigem maior participacdo e autonomia dos
alunos, pode ser complexo para aquelesque estdo acostumados com uma abordagem mais
passiva de aprendizado. A transicdo para espacgos virtuais também pode gerar hesitacao,
especialmente para aqueles que ndo estdo familiarizados com tecnologias educacionais
(Mendes; Santos,2024).

E importante que os professores estejam cientes dessas preocupagcdes e oferecam suporte
adequado. Isso pode incluir explicar os conceitos de forma clara e acessivel, fornecam
oportunidades de pratica e aplicacdo dos conhecimentos, além de orienta-los no uso dos espacos
virtuais, oferecendo recursos e instruc@es claras, criando um ambiente de apoio e encorajamento
para que possam desenvolver confianga em suas habilidades e aproveitar a0 maximo as
oportunidades de aprendizado.

Em relacdo a concordancia, alguns alunos podem encontrar nestes temas um desafio, mas
reconhecem a importancia de compreendé-los para o estudo da Quimica. Eles podem apreciar a
oportunidade de aplicar seus conhecimentos tedricos na RP praticos, pois isso 0s ajuda a
consolidar seu aprendizado e desenvolver habilidades analiticas. Muitos alunos reconhecem 0s
beneficios dos espacos virtuais como complemento ao ensino presencial, permitindo acesso a
recursos adicionais, interacdo com colegas e professores, e flexibilidade no ritmo de
aprendizagem.

De acordo com a teoria sociocultural de Vygotsky (1984), o aprendizado ocorre por meio
de processos de internalizacdo, que sdo influenciados pelo ambiente social e pelas interacbes
com outras pessoas. Uma estratégia para ajudar os alunos a superar a inseguranca e dominar
conteddos novos é a chamada ZDP. Essa zona se refere as habilidades e conhecimentos que
estdo além do que o aluno pode realizar sozinho, mas que podem ser alcan¢ados com o apoio de
um professor ou colega de classe.

E pode ser explorada por meio de orientagdo individualizada, uso de exemplos praticos e
situagdes do cotidiano para ilustrar conceitos abstratos, incentivo a participacdo em atividades
colaborativas e feedback constante para ajudar os alunos a ganhar confianca e autonomia nesses
campos de estudo desafiadores. Por conseguinte, a ZDP de Vygotsky pode ser considerada uma
estratégia de ensino por meio da aplicacdo de varias praticas pedagogicas que facilitam a
aprendizagem dentro dessa zona. Este conceito oferece uma base para desenvolver métodos de
ensino eficazes que se adaptam as necessidades dos alunos e promovem um aprendizado

profundo e significativo (Vygotsky,1978).
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11.5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo, versou-se a importancia da avaliacdo como ferramenta que tem potencial
no processo educacional, especialmente na componente de Quimica, através da utilizacdo da
Escala Likert, que consiste em uma escala de resposta com diferentes niveis de concordancia
ou discordancia, o que torna possivel mensurar o grau de compreensdo e dominio dos alunos
em relacdo aos conteudos abordados.

Ao explorar o0 AVA, pode-se destacar vantagens como apossibilidade de interacdo e
engajamento dos alunos, além da flexibilidade de acesso aos materiais e atividades. Esses
ambientes podem oferecer recursos como féruns de discussédo, chats e quizzes, que permitem a
aplicacdo da Escala Likert de forma prética e eficiente.

E fundamental que os professores estejam preparados e capacitados para interpretar os
resultados obtidos e utilizar essas informagdes de forma a promover uma aprendizagem
significativa e personalizada.

Também ¢é relevante a abordagem das vantagens e desafios para implementagdo, o0s
professores podem propor atividades praticas, como experimentos, simulacfes e estudos de
caso, que envolvem a RP relacionados as ligacdes quimicas. Eles podem fornecer materiais de
apoio, como textos, videos ou recursos interativos, que auxiliem os alunos na compreensao dos
conceitos e na RP propostos.

Importante salientar o incentivo a colaboragdo e o trabalho em equipe durante a RP. Os
alunos podem ser divididos em grupos para discutir e buscar solu¢cdes em conjunto,
compartilhando ideias e aprendendo uns com 0s outros.

Ressalta-se que de acordo com a forma de execucéo, os problemas apresentados foram
de facil resolucdo visto que foram feitos em grupos de trabalho é realizado acesso a internet
para consulta e dispor de uma plataforma de tecnologia de mecanismo como o Google
Classroom.

Além disso, ficou evidenciado pelas assertivas e escalas Likert, que a tecnologia pode
ser uma aliada na RP em sala de aula, mas a auséncia do ambiente fisico da sala de aula e do
contato direto com os professores e colegas pode criar uma sensagéo de isolamento e dificultar
a interacéo e colaboragdo entre os alunos.

Outro desafio é a necessidade de autorregulacdo e disciplina para acompanhar o
conteudo e cumprir prazos no ambiente virtual, o que demanda habilidades de organizacédo e

gestdo do tempo.
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As plataformas educacionais, podem oferecer recursos interativos, exercicios praticos e

canais especializados para auxiliar os alunos nesse processo. Essas ferramentas proporcionam
um suporte adicional, permitindo que os alunos explorem diferentes abordagens e recebam
retornos imediato, pois, € fundamental incentivar e valorizar essa pratica em todos os niveis de
ensino.

Muitos alunos deixaram claro em suas respostas que o ensino presencial é mais eficaz,
principalmente nos ultimos anos do Ensino Médio. No geral, eles sentem falta da escola, mas
reconhecem que 0 ensino remoto é necessario nesse momento. De modo geral, eles veem o
hibrido como uma boa alternativa, desde que bem planejado e estruturado para aproveitar as
vantagens dos dois modelos.

O conteudo de quimica (ligacbes quimicas) desenvolvidos nas RP foram de
concordancia em menos de 50% dos alunos de que esta metodologia ativa auxilia no nivel de
compreensdo da mateéria, pois a falta de familiaridade e de experiéncia prévia nesta maneira de
parametrizar aulas inovadoras por vezes geram inseguranca em alguns alunos.

Em virtude do que foi elucidado neste estudo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional-LDB Lei n° 9394/96(Brasil,1996), cita que uma das finalidades da educacdo €
preparar 0s alunos para o exercicio da cidadania, neste quesito, a RP associada a tecnologia de
informac&o leva para sala de aula discussdes de aspectos sociais que estimularam o senso critico

de forma contextualizada com o cotidiano dos alunos.
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12 CONSIDERAQC)ES GERAIS DA PESQUISA E CONTRIBUIGCOES TEORICAS
METODOLOGICAS

Esta tese de doutorado teve como objetivo geral analisar as potencialidades,
contribuicdo e o desenvolvimento do ensino e aprendizagem através das liga¢6es quimicas com
0 uso de um AVA articuladoa metodologia ativa de RP na &rea da Educagdo em Quimica para
0 Ensino Médio pertencente a rede privada de ensino. A metodologia de RP utilizada tem o
objetivo de desenvolver conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados
ao contetdo de ligagbes quimicas de forma colaborativa no referido AVA.

Ao mesmo tempo, a investigacdo teve como objetivos especificos: mapear a literatura
nacional e internacional sobre o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) no Ensino
de Quimica, em periddicos com extratos Qualis A/Capes 2010-2020; levantar a producao
bibliogréafica sobre a articulagdo entre AVA e metodologia deRP; implementar o uso de uma
plataforma digital ja adotada em uma escola privada de Porto Alegre, como estudo de caso;
desenvolver materiais didaticos compativeis com o ensino hibridona plataforma selecionada,
abordando os conteddos de Quimica previamente definidos; identificar os recursos da
plataforma e como apoiam as etapas de aprendizagem dos alunos; aplicar a metodologia RP
mediada pelo AVA; analisar a contribuicdo das estratégias investigativas para o
desenvolvimento do conhecimento sobre liga¢bes quimicas, a luz da psicologia sociocultural
de Vygotsky; discutir os resultados com base na Epistemologia de Laudan; avaliar producdes
pedagogicas sobre o uso de AVA e RP no Ensino de Quimica; verificar os resultados da
aplicacdo da RP com apoio de plataformas digitais; e qualificar a tesepor meio de artigos
publicados em periddicos Qualis Capes.

Desta forma, esta pesquisa contribui para o0 avanco do conhecimento cientifico na area
da Educacdo em Quimica, ao propor a aplicacdo da metodologia de RP com o auxilio do AVA,
articulando seus principios e fundamentos com diferentes campos do saber da area de Quimica.

Ao explorar a relagéo entre AVA com o uso de RP, foi importante considerar tanto 0s
aspectos do ambiente virtual quanto os desafios e beneficios da RP. O AVA fornece uma
plataforma interativa para os alunos desenvolverem suas habilidades de RP, permitindo
simulagdes realistas, colaboragéo on-line e acesso a recursos educacionais digitais.Evidenciado
no Capitulo 3 “Revisdo de literatura em ambiente virtual de aprendizagem no ensino basico
com uso de plataformas digitais”, tendo como base que se deve ter adverténcia quanto ao uso
constante das midias sociais em detrimento das plataformas especificas educacionais e
gratuitas, pelo fato de que as primeiras sejam de uso corriqueiro dos alunos em suas vidas

cotidianas.
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Outrossim, esta pesquisa examina os desafios e beneficios especificos da RP nesse

AVA, isso inclui investigar como o ambiente virtual afeta o desenvolvimento do pensamento
critico, a criatividade e a capacidade de tomar decisdes informadas pelos alunos. Também foi
crucial analisar como pode oferecer um ambiente seguro para os alunos experimentarem
diferentes abordagens. Desse modo, foi abordado as limitacdes das RP virtuais, como a falta de
contexto realista, a necessidadede adaptacdo as diferentes circunstancias e a importancia de
transferir as habilidades adquiridas para situacfes reais do mundo fisico.

Ao analisar as potencialidades, contribuicio e o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem com liga¢des quimicas, permite-se ao aluno entender de forma mais aprofundada
conceitos como estrutura atOmica, formulas, nomenclatura, propriedades dos compostos,
reagdes quimicas e afins. Isso contribui para o desenvolvimento do raciocinio sobre as
interagdes entre os atomos. Além disso, ha diversas potencialidades no uso de recursos
interativos e simulacdes para exemplificar os diferentes tipos de ligacdes, como, Simulagdes
3D, Realidade Virtual/Aumentada, Laboratorios virtuais, Simuladores online e Jogos
educativos, o que facilita a aprendizagem dos alunos.

Ainda se discute no Capitulo 4 “A metodologia de Resolug¢do de Problemas e o
Ambiente Virtual de Aprendizagem: contribuicbes para 0s processos de ensino e de
aprendizagem em Ciéncias Exatas ” que a fusdo das linguagens de RP com 0 AVA é um desafio
ao professor, pois precisa haver um rompimento de arquétipos ou hibridismo cultural, para
procurar dispor de novos recursos e novos sentidos, que ressignifique sua metodologia de
trabalho em sala de aula. Estas concepcgdes epistemoldgicas ao uso de novos instrumentos
educacionais como AVA associada a metodologia ativa RP, e para que isso ocorra com éxito
deve haver discussdo ampliada na area educacional, para que se possa endossar 0S aspectos
positivos e tratar melhor os negativos otimizando processos de ensino e de aprendizagem.

Nos dltimos anos, tem havido um aumento significativo no interesse em promover
habilidades socioemocionais nas escolas, incluindo empatia e mindfulness. Embora o0 uso de
tecnologias educacionais nesse contexto ainda esteja em desenvolvimento, algumas pesquisas
tém explorado essa relacdo.

Alias, hd uma crescente oferta de aplicativos e plataformas digitais relacionadas ao
mindfulness e a promocdo do bem-estar emocional. Essas ferramentas podem ser usadas tanto
pelos professores como pelos alunos, ajudando-os a desenvolver habilidades de autorregulacéo
emocional, concentragéo e atengéo plena.

No entanto, é importante ressaltar que as evidéncias cientificas sobre os impactos
especificos dessas tecnologias educacionais na educacdo brasileira ainda estdo se
desenvolvendo, e por isso, é recomendado realizar uma pesquisa mais detalhada para obter
informacdes atualizadas e especificas sobre o uso de tecnologias educacionais para o

desenvolvimento de habilidades socioemocionais no contexto brasileiro.
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Visualiza-se no Capitulo 5 “Teoria de Vygotsky: reflexdes sobre o uso do Ambiente
Virtual de Aprendizagem e da Resolucéo de Problemas no Ensino de Quimica”, que fica claro
que a teoria sécia historica possibilita a compreensdo de aspectos ligados ao Ensino de Quimica
e 0 uso de AVA interagindo com a RP evidenciando que as ideias de Vygotsky abrangem
relacGes na area da Educacdo para a construcao do conhecimento quimico, pois aulas hibridas
ou presenciais s&0 mais enriquecedoras que as remotas.

Pode - se fazer uma correlagdo com Vygotsky onde o trabalho cooperativo é uma
estratégia pedagogica que promove a interacdo entre os alunos para a construcdo coletiva do
conhecimento, pois a aprendizagem ocorre no dialogo entre pares, quando os alunos mais
experientes auxiliam os iniciantes, estabelecendo uma zona de desenvolvimento proximal,
principalmente quando falamos em aulas presenciais.

Nesta discusséo, tem-se o Capitulo 6 “O progresso e seus problemas no aprendizado de
ligagdes quimicas”, em que ¢ destacado concepgdes de Larry Laudan que pondera que as
tradicGes de pesquisa apresentam formas de investigacdo, experimentacdo e dominio dos
contetidos, com isso, deve-se tratar o estudo da Quimica de uma forma que possa estabelecer
solucdes relevantes aos problemas empiricos e conceituais, pela busca continua do progresso
cientifico podendo se consolidar no cenario atual da sociedade.

A visdo cientificista de Laudan contribui para com a compreensdao do progresso
cientifico o que pode vir a potencializar as concepcdes sobre os contetudos de tecnologias
educacionais associado ao aprendizado de uma forma de abordagem mais branda ao aluno.

Em primeiro lugar, essa abordagem oferece reflexdes sobre como um AVA pode ser
projetado e implementado para promover a RP de maneira eficaz. Isso inclui explorar diferentes
estratégias pedagogicas, ferramentas interativas e recursos multimidia que possam enriquecer a
experiéncia de aprendizado dos alunos. Ademais, uma tese desse tipo pode contribuir para o
desenvolvimento de modelos tedricos solidos que embasam uma melhor compreensdo dos
processos cognitivos, socioemocionais e colaborativos envolvidos na RP, bem como a
identificacdo de fatores facilitadores e desafios especificos para a implementacdo dessa
abordagem.

Neste quesito esta tese traz o artigo inserido no Capitulo 7 “O ensino de Quimica na
plataforma digital em tempos de Coronavirus” , em que pode-se ver que o Ensino de Quimica,
de forma presencial em sala de aula e nos laboratorios experimentais, é indiscutivel, contudo o
AVA é um campo em crescimento e que tende a se expandir gradualmente tanto como forma
hibrida ou como para atender casos da impossibilidade do ensino em tempo real, tendo em vista

o0 isolamento social que impediu a aproximacao dos alunos e professores nas Escolas.
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Ainda neste estudo, tem-se o artigo do Capitulo 8 “Estudo da Quimica por meio da
cultura digital do anime Dr. Stone: uma proposta pedagogica” que buscou promover a
articulagdo de contetdos de Quimica com fendbmenos da matéria, possibilitando trabalhar estes
ultimos por meio de metodologias ativas como a RP relacionadas a animes e mangas, visando
contribuir para a constru¢do de um conhecimento mais sélido entre os alunos. Pretende-se que
os exemplos retirados dessas midias animadas japonesas para que sirvam de ponto de partida
para explorar determinados temas quimicos, desafiando os alunos a raciocinar criticamente
sobre os conceitos envolvidos.

Dessa forma, espera-se motiva-los e tornar o processo de aprendizagem mais relevante.
Além do mais, este artigo oferece subsidios pedag6gicos aos professores interessados em inovar
suas estratégias em sala de aula, demonstrando que ha diversas abordagens para trabalhar o
ensino da Quimica de forma criativa e dindmica, aproveitando referéncias culturais do universo
dos animes e mangas.

Essa metodologia se mostra particularmente relevante no atual cenario pds-pandémico,
onde é necessario recuperar o interesse e engajamento dos alunos ap6s um longo periodo de
aulas remotas. Ao estimular o raciocinio critico, também contribui para o desenvolvimento de
competéncias essenciais para a vida académica e profissional.

E para destacar os relatos anteriores, tem - se o capitulo 9 “Experimentagdo de problemas
eficazes em Quimica em escolas do Ensino Médio”, do qual com suas pondera¢des demonstrou
gue o uso da RP na area de Quimica tem se mostrado uma estratégia eficaz para o
desenvolvimento de habilidades importantes entre alunos do Ensino Médio.

Ao contextualizarem os problemas em situacGes reais e estimularem a reflexdo critica
sobre os processos envolvidos, motivando-os no aprendizado e na tomada de decisdo autbnoma.
Nesses casos, 0s problemas sdo formulados com objetivos claros e baseados em fatos concretos
da vida real. Isso permite gerar maior independéncia, criatividade e proatividade cognitiva e
afetiva nos alunos durante o processo de resolucéo.

Eles precisam compreender conceitualmente os fenémenos quimicos envolvidos e
aplicar raciocinio légico para chegar a solucdo adequada. A experimentagdo tem demonstrado
ganhos significativos no desenvolvimento de habilidades essenciais para os alunos, tanto no
ambito académico quanto profissional. Ao formarem individuos capazes de resolver problemas
de maneira autbnoma e critica, as escolas cumprem seu papel socializador preparando-os para
os desafios do mercado de trabalho moderno, onde essas competéncias sdo cada vez mais
valorizadas.

Analogamente, quando se avalia o impacto da implementacdo da metodologia RP nas
aulas de Quimica fica demonstrado ganhos significativos no desenvolvimento de importantes

habilidades dos alunos.
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Questionarios realizados antes e depois da aplicacdo dessa estratégia apontaram
melhorias no pensamento critico, na capacidade de resolugdo criativa de problemas, no trabalho
em equipe ¢ na autonomia dos alunos, isto posto pelo capitulo 10 “Promovendo uma abordagem
da metodologia de Resolucdo de Problemas implementado no Ensino Médio com o uso da
plataforma digital”, pois por meio deste artigo demonstrou-se que 0s alunos passaram a se sentir
mais confiantes e preparados para analisar situacGes sob diferentes perspectivas, explorar
solucdes alternativas e tomar decisdes de forma independente.

Além disso, a investigacao da percepcéo de professores e alunos sobre a implementacéo
de problemas de RP também obteve resultados positivos. Os docentes relataram observar a
turma mais engajada e participativa nas atividades, com maior interesse e motivagdo pelo
aprendizado. Ja os alunos comentaram gostar especialmente da possibilidade de exercitar na
pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula e do feedback personalizado recebido
durante a RP. Isso demonstra que essa estratégia consegue promover uma aprendizagem
significativa e alinhada a realidade dos alunos.

Por fim, também pode fornecer diretrizes metodolégicas detalhadas para professores e
educadores interessados em implementar essa pratica em suas aulas. Isso pode incluir
orientacdes sobre como selecionar e adaptar atividades de RP, como estruturar o ambiente
virtual e como fornecer suporte adequado aos alunos durante esse processo. Essas contribuictes
metodoldgicas podem auxiliar na concep¢do e implementacdo de estratégias de ensino
personalizadas, com o objetivo de promover o engajamento e o desenvolvimento das
habilidades dos alunos.

Entretanto, a pesquisa também aborda as preocupacdes relacionadas a dependéncia
excessiva da tecnologia, a necessidade de orientacdo adequada por parte dos professores e a
importancia de equilibrar a interacdo virtual com experiéncias praticas no mundo real.

Nesta linha, tem-se o Capitulo 11 “Concepgdes dos alunos sobre Ambiente Virtual de
Aprendizagem e Resolucao de Problemas no Ensino de Quimica”, que trata de explorar AVA
destacando vantagens como a possibilidade de interacdo e engajamento dos alunos, alem da
flexibilidade de acesso aos materiais e atividades e também dos professores que tem a
necessidade de autorregulacédo e disciplina para acompanhar o conte(do e cumprir prazos no
ambiente virtual, o que demanda habilidades de organizacgéo e gestdo do tempo.

Conforme elucidado no estudo, a LDB (Lei no 9394/96), este aponta como finalidade

da educacéo, preparar os alunos para a cidadania.
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Nesse sentido, abordagens pedagogicas mediadas por ferramentas digitais propiciam na
sala de aula a discussdo de temas sociais, despertando o pensamento critico dos alunos de
maneira relacionada a sua realidade fora da escola, ou seja, 0 uso de ferramentas digitais na
educacdo possibilita métodos educacionais que estimulam a discussdo de assuntos sociais
relevantes para os alunos, despertando o pensamento critico deles de forma vinculada a sua
realidade fora do ambiente escolar.

Alguns resultados principais que corroboram nessa tese: i) Maior engajamento e
participacdo dos alunos nos debates promovidos em sala de aula sobre temas sociais quando
mediados por recursos digitais; ii) Desenvolvimento da capacidade de analise critica dos alunos
ao ter que relacionar os conteudos estudados com problemas reais da sociedade; iii)
Crescimento da autoconfianca dos alunos para opinar e defender seus pontos de vista perante
os colegas em discussfes mediadas pela tecnologia.

As TIC tém desempenhado um papel fundamental na RP em diversos campos. A
abordagem pode ser mais ou menos centrada no aluno, no contetido, nas metodologias ativas
etc. No entanto, é importante destacar algumas limitagcbes e sugerir dire¢fes para futuras
pesquisas nesse campo.

Primeiramente, uma limitacdo importante é a dependéncia da qualidade e quantidade
dos dados disponiveis. As solu¢des baseadas em TIC dependem de conjuntos de dados robustos
e precisos para oferecer resultados confidveis. Trabalhos prospectivos podem analisar métodos
inovadores, explorar técnicas avancadas de coleta e andlise de dados, incluindo o uso de
inteligéncia artificial para lidar com grandes volumes de informacGes e melhorar a qualidade
dos dados utilizados nas soluc6es de problemas.

Outra limitacéo é a falta de personalizacdo no uso de TIC para a RP. Muitas abordagens
atuais sdo genéricas e ndo levam em consideracdo as necessidades e preferéncias individuais
dos usuarios. Nesse sentido, futuras pesquisas poderiam explorar o desenvolvimento de
solugBes mais personalizadoras, que considerem caracteristicas especificas dos usuarios, como
suas habilidades, conhecimentos e preferéncias, a fim de oferecer recomendacdes e suporte mais
adequados.

Além disso, é importante considerar as questdes éticas e de seguranca no uso de TIC
para resolver problemas. A protecdo dos dados pessoais e a garantia de privacidade séo
preocupacOes crescentes na sociedade atual. Portanto, pesquisas futuras podem se concentrar
no desenvolvimento de abordagens que garantam a seguranga e privacidade dos dados, bem
como na definicdo de diretrizes éticas claras para o uso responsdvel das tecnologias de

informacédo na RP.
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Apesar das contribui¢bes significativas das TIC na RP, é necessario continuar
explorando e superando suas limitacfes. O avanc¢o da coleta e anélise de dados, a personalizacéo
das solucdes e a consideracdo de questdes éticas e de seguranga Sao areas promissoras para
futuras pesquisas nesse campo.

As pesquisas futuras sobre o uso de TIC e RP podem explorar vérias sugestdes para
aprimorar e ampliar ainda mais as solugdes existentes. Uma sugestao é investigar o potencial
da computacdo em nuvem e da tecnologia de Big Data para melhorar a eficiéncia na anélise e
processamento de grandes quantidades de dados. Essa abordagem poderia permitir uma
resolucdo mais rapida de problemas complexos, além de fornecer percepcao valiosa para a
tomada de deciséo.

Em suma, pesquisas futuras podem explorar como as ferramentas de comunicacédo em
tempo real, como videoconferéncias e chats em grupo, podem ser integradas as solucdes de TIC
para promover uma colaboracéo eficaz e agil na RP. Essas sugestdes de pesquisa tém o potencial
de impulsionar ainda mais o campo do uso de TIC na RP, proporcionando avangos
significativos em termos de eficiéncia, precisao e colaboracao.

Ainda aponta-se um problema relevante: a desigualdade de acesso e fluéncia no uso das
TDIC no contexto educacional. Isso envolve tanto os docentes quanto os alunos. Muitos
professores ainda possuem baixa fluéncia tecnoldgico-pedagogica, o que dificulta a ado¢do de
praticas inovadoras mediadas por tecnologia.

Por outro lado, nem todos os alunos tém acesso adequado e familiaridade com as
ferramentas digitais, o que pode aprofundar as desigualdades educacionais. Implementar as
TDIC na educacdo exige que todos os envolvidos no processo estejam preparados para tal. No
entanto, a realidade ainda é de grandes assimetrias no uso e dominio da tecnologia entre escolas,
classes sociais e regides.

Enquanto esse gargalo ndo for superado, sera dificil que as TDIC desempenhem
plenamente seu potencial igualitario e democratizador no sistema educacional. Investimentos
continuos em capacitacdo docente e infraestrutura digital sdo essenciais para que a tecnologia
realmente promova a inclusao.

Ao explorar essas direcOes, os pesquisadores podem contribuir para o desenvolvimento
de solugdes cada vez mais avancadas e abrangentes, oferecendo beneficios tangiveis para

empresas, organizacoes e sociedade como um todo.
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APENDICE A - QUESTOES FORMULADAS PARA O QUESTIONARIO INICIAL

LIKERT

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL PROGRAMA DE POS-

GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS: QUIMICA DA VIDA E SAUDE

QUESTIONARIO INICIAL DE ESCALA LIKERT SOBRE AS AULAS NO
AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM E A QUIMICA

Este questionario visa avaliar as opinides dos alunos em relacdo ao desempenho das
aulas no Ambiente Virtual de Aprendizagem em relacdo aos contetidos de Quimica e
melhorar a qualidade do ensino nesta area do conhecimento. Segue abaixo e, ao lado de
cada uma das perguntas, existe uma escala na qual vocé devera assinalar com um X a
alternativa que melhor expressa sua opinido sobre a mesma. Caso tenha algum
comentario adicional, utilize o verso da folha de respostas. Leia com atencdo cada

afirmativa antes de expressar a sua opinido. O cddigo € o seguinte:

cP CONCORDO PLENAMENTE
C CONCORDO
NO NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO
D DISCORDO
DT DISCORDO TOTALMENTE
SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO:

Turma:

Plataforma Digital Utilizada:

Questdes Pessoais

Nome do Aluno:

Idade: Sexo:
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Quanto a disciplina de Quimica

1.Somente algumas pessoas sdo capazes de aprender CP NO DT
Quimica.

2.Exige muito raciocinio. CP NO DT
3.Estudo Quimica porque faz parte do curriculo da Escola. |CP NO DT
4.Tenho interesse nas aulas porque o assunto que é discutido |CP NO DT
me deixa curioso.

5.E uma disciplina para quem estuda ajuda a resolver mais  |CP NO DT
problemas.

6.A Quimica é uma disciplina que ndo contribui para minha |CP NO DT
escolarizacdo e tampouco para minha vida.

7.E uma disciplina que contribui para compreender as CP NO DT

questdes do dia a dia.
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Quanto ao contetido de liga¢bes Quimicas

8.0 estudo de ligagdes quimicas melhora significativamente a |CP NO DT
minha motivagéo e empenho nas atividades de sala de aula.

9.Sinto-me indiferente as atividades de ligacdes ibnicas e CP NO DT
covalentes estudadas na disciplina de Quimica.

10.As ligacbes quimicas foram apresentadas por meio de |CP NO DT
Resolucdo de Problemas e exigiu saber quais os tipos de

ligagOes possiveis e suas caracteristicas.

11.Realmente ndo sei como aprender ligacdes quimicas, pois |CP NO DT
ndo as compreendo.

12.Ainda ndo compreendo por que conhecer as ligacdes entre CP NO DT

0s atomos e as ligacdes entre as respectivas moléculas, podem

me ajudar a entender os produtos de uso diario.
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Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

13.Possuo acesso a Internet em casa através de uma banda  [CP NO DT
larga fixa e ou movel.

14.A qualidade da minha internet para execucéo das CP NO DT
atividades escolares deixa a desejar.

15.Tenho ao menos um dispositivo digital para acesso as CP NO DT
aulas de ensino remoto: computador, tablet ou celular.

16.Muitas vezes tive problemas com a internet. CP NO DT
17.Possuo conhecimento na plataforma digital que estou CP NO DT
usando em minha escola.

18. Nao estou satisfeito com a tecnologia e o software que  [CP NO DT
utilizo para o aprendizado on-line.

19. Me sinto estressado (a)com estas aulas do ensino remoto (CP NO DT
nesta época da pandemia.

20. As aulas on-line facilitaram meu aprendizado. CP NO DT
21.Minha internet ndo é problema para as aulas remotas. CP NO DT
22.Sempre foco minha atencéo para utilizar plenamente esta [CP NO DT
nova tecnologia.

23.Acredito que seja util a aulas em ambiente virtual para CP NO DT
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aprendizagem das aulas de Quimica.

24.As atividades com o uso da plataforma digital permitem  [CP NO DT
uma melhor concretizagéo dos conceitos de quimica.

25.Por ser uma tecnologia nova, ndo achei muito facil utiliza- [CP NO DT
la e de aprender nesta plataforma.

26.Utilizo plataformas nas minhas aulas. CP NO DT
27.Meus professores usam softwares para trabalhar comos  [CP NO DT
contetidos em Quimica.

28.Anteriormente a pandemia era comum o0 uso de CP NO DT

plataformas digitais.
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29.Antes da pandemia usava esporadicamente as |CP NO DT
plataformas virtuais.
30.Antes da pandemia meus professores usavam |CP NO DT
softwares com frequéncia.

Quanto a Resolucdo de Problemas
31.Encontro de dificuldades em atividades que necessitam |CP NO DT
resolver problemas.
32.Atividades de Resolugéo de Problemas CP NO DT
promove mudanca na forma como é dada a aula de Quimica.
33.Nunca ouvi falar em Metodologia de Resolucdo de CP NO DT
Problemas na escola.
34. Os problemas facilitam a compreensdo de fenémenos que|CP NO DT
acontecem diariamente.
35. Néo tenho o habito de fazer atividades de Resolucdo de |CP NO DT
Problemas na disciplina de Quimica.
36. A Resolucdo de Problemas é incentivada nos livros CP NO DT
didaticos ajudando no preparo para o vestibular e ENEM.
37. A metodologia de Resolucéo de Problemas néo é usada |CP NO DT

em sala de aula de nenhuma outra disciplina.
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38.0s professores estdo utilizando a metodologia de CP NO DT
Resolucédo de Problemas no ensino remoto.
Auto Avaliagéo

39. Quando estou em uma aula de ensino remoto consigo CP NO DT
refletir sobre o que aprendo em Quimica.
40. N&o tenho o habito de fazer reflexdes criticas sobre o CP NO DT
contetdo aprendido nas aulas de ensino remoto.
41. Aprender Quimica através de um ambiente virtual me CP NO DT
motiva para desenvolver o contetdo.
42. Atividades de forma remota dificultam o acesso as|CP NO DT
solugdes das atividades que séo inseridas via ambiente virtual
como, plataformas digitais, encontros via on-line, videos
youtube, grupos de trabalho pelo whats app.

CP NO DT
43.Consegui através dos problemas apresentados nesta aula
de quimica entender o porqué as ligacGes quimicas sdo
necessarias e como identifica-las.

CP NO DT
44.Quando fui solicitada a explicar a natureza de ligacGes
quimicas de um composto, apos as questdes de Resolucdes de
Problemas, senti certa dificuldade em responder.

Fonte: Adaptado de Goi,2004
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APENDICE B - QUESTOES FORMULADAS PARA O QUESTIONARIO FINAL
LIKERT

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

QUESTIONARIO FINAL DE ESCALA LIKERT SOBRE AS AULAS NO AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM E A QUIMICA

O cerne deste questionario é avaliar as opinides dos alunos em relacdao ao desempenho das aulas
no Ambiente Virtual de Aprendizagem em relacdo aos contetdos de quimica e melhorar a
qualidade do ensino nesta area do conhecimento.

Segue abaixo e, ao lado de cada uma das perguntas, existe uma escala na qual vocé devera
assinalar com um X a alternativa que melhor expressa sua opinido sobre a mesma. Caso tenha
algum comentario adicional, utilize o verso da folha de respostas. Leia com atencdo cada

afirmativa antes de expressar a sua opinido. O codigo é o seguinte:

CP CONCORDO PLENAMENTE

C CONCORDO

NO NAO TENHO OPINIAO OU INDECISO
D DISCORDO

DT DISCORDO TOTALMENTE

SEMPRE QUE POSSIVEL, EVITE A ALTERNATIVA NO.

NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO:

Turma:

Plataforma Digital Utilizada:




Questdes Pessoais

Nome do Aluno:

Sexo:

Quanto a disciplina de Quimica

1.Consigo entender melhor a quimica no

dia a dia a partir destas aulas virtuais.

CP

NO

DT

2.A quimica ndo é uma disciplina de facil
compreenséo e ndo consigo relacionar

com 0 meu cotidiano.

CP

NO

DT

3.0s conteudos de Quimica permitem
uma melhor abordagem tanto em aulas

presenciais como virtuais.

CP

NO

DT

4. Acho o contetdo das aulas de Quimica
dificeis de aprender, tanto de maneira do

ensino maremoto quanto do presencial.

CP

NO

DT

5.0s recursos virtuais utilizados para a
disciplina de quimica ndo se modificaram
em nada daqueles usados nas aulas

presenciais.

CP

NO

DT

6.Aprender quimica abriu  meus
horizontes para maior compreensdo do

mundo.

CP

NO

DT

Quanto ao conteudo de Ligagdes Quimicas

7.Acredito que o conteudo desenvolvido
sobre ligagdes quimicas trabalhados no

formato de aulas virtuais ajudou minha

compreensdo sobre a mesma.

CP

NO

DT
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8.0 uso de diferentes métodos
alternativos aos estudos de quimica torna

as aulas mais cansativas.

CP

NO

DT

9. Eu gostaria de participar novamente de
aulas sobre ligacbes quimicas neste
formato de metodologia porque meu nivel
de COMPREENSAOQO desta matéria foi
alcancado.

CP

NO

DT

10. Estas aulas ndo ajudaram a fixar o

conteudo de ligacBes quimicas.

CP

NO

DT

11.Tenho dificuldade em correlacionar o
assunto de ligagbes quimicas com o uso

no cotidiano.

CP

NO

DT

12. Conhecer as ligagdes quimicas
envolvidas e a relagdo com a minha vida

facilita minha aprendizagem.

CP

NO

DT

13. Ainda ndo consigo entender como as
ligacBes quimicas estdo envolvidas com o

desenvolvimento de novos materiais.

CP

NO

DT

Quanto as aulas em Ambiente Virtual de Aprendizagem

14.Tive alguns aborrecimentos no
desempenho da plataforma digital

adotada pela escola.

CP

C

NO

DT

15.0Observei que houve uma certa
influéncia no processo de aprendizagem
com a plataforma digital adotada pela

escola.

CP

NO

DT

16.As ferramentas de comunicacdo da
plataforma adotada, assim como outras
gue a escola me ofereceu ndo atendeu as
minhas necessidades de estudo para as

aulas de Quimica.

CP

NO

DT
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17.Foi Util 0 uso de ambientes virtuais nas
aulas de ligacbes quimicas com
Resolucdo de Problemas no processo de

aprendizagem deste contetdo.

CP

NO

DT

18.A transformacdo digital que ocorreu
em minha Escola causada pela Pandemia
me afetou de forma negativa no meu

processo de aprendizagem.

CP

NO

DT

19. Minha maior dificuldade com o uso da
internet em casa, foi o fato de ter que

compartilhar o uso com outras pessoas.

CP

NO

DT

20. Acredito que o meu rendimento
académico independe da forma de
transmissdo dos contetidos (on-line ou

presencial).

CP

NO

DT

21.A conexdo de rede para acesso a
internet e 0s equipamentos de tecnologia
de informacédo e comunicacdo que tenho
em casa sao suficientes para que eu

participe de aulas on-line.

CP

NO

DT

22.Senti a necessidade de tutoria
presencial para esclarecer dividas que
surgiram nos ambientes virtuais com

disciplina de Quimica.

CP

NO

DT

23.Faltou conhecimentos sobre como
usar a plataforma digital oferecida pela

escola.

CP

NO

DT
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Quanto a Resolugédo de Problemas

24. O conteddo de ligagBes quimicas
abordado de maneira de Resolucdo de
Problemas melhorou minha motivagéo e

empenho nas atividades em Quimica.

CP

NO

DT
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25.Estes problemas ndo diferiram em
nada ao trabalho que ja estdvamos

realizando.

CP

NO

DT

26. Os problemas analisados com o uso de
ambientes virtuais foram interessantes e

motivadores.

CP

NO

DT

27.Ajudaram a compreensdo  dos
conceitos trabalhados nas teorias de
ligacGes quimicas, facilitando o meu

aprendizado.

CP

NO

DT

28.0s  problemas exigiram  pouco
raciocinio e a linguagem utilizada foi de

dificil compreensao.

CP

NO

DT

29. As atividades decorrentes dos
problemas apresentados permitiram uma
melhor concretizagdo de conceitos dos
contetdos estudados em ligacdes

quimicas.

CP

NO

DT

30.0s dados apresentados nas resolucdes

de problema ndo necessitaram de

pesquisas.

CP

NO

DT

Auto avaliacéo

31. Acredito que a minha aprendizagem é

focada em assuntos que me interessam.

CP

NO

DT

32. Consegui fazer uma reflexdo critica
sobre esta matéria abordada e percebi que

ndo entendi muito do que foi ensinado.

CP

NO

DT

33. O que eu aprendi nestas aulas com
ambiente virtual e Resolugdo de
Problemas com certeza teve boas
conexdes com as minhas atividades do

dia a dia.

CP

NO

DT




34. Ainda tenho davidas se 0 que eu estou
aprendendo € importante para pratica de
ensino aprendizagem em sala de aula

tanto presencial como remoto.

CP

NO

DT

Fonte: Adaptado de Goi,2004.

292



293

APENDICE C - PROBLEMAS DE RP PRODUZIDOS E UTILIZADOS NAS
INTERVENCOES PEDAGOGICAS

RESOLUCAO DOS PROBLEMAS

Problema 1:

O isolamento social devido ao COVID-19 acarretou a permanéncia da populacdo em suas
residéncias e, apesar do periodo de dificuldades econdémicas durante a pandemia, observou - se
que o servigo de “delivery” contribuiu para o aumento de vendas nos estabelecimentos que
oferecem comidas como o junk food. Estes sdo alimentos carregados de calorias, gordura,
acucar e sadio, e que atuam sobre o sistema cerebral de recompensa. A Sociedade Brasileira de
Urologia? entrevistou 267 jovens e destacou que apds a chegada do novo coronavirus ao Brasil,
0 consumo desses alimentos aumentou 54%, sendo que 67% dos entrevistados disseram ingerir
refrigerantes de um a dois dias ao longo da semana. Ansiedade foi o principal motivo que
empurrou os adolescentes para o “fast food”. 1sso, por sua vez, acarreta doengas crénicas como
pressdo alta e diabetes.

Vocé € estudante de Quimica e, apds analisar a pesquisa realizada pela Sociedade Brasileira de
Urologia, seu professor solicita que apresente um trabalho respondendo as questdes abaixo,
relacionadas aos resultados da investigacdo estudada em sala de aula: Levando em consideracao
seus componentes, qual (is) Ligacgdo (6es) Quimica (s) esta (o) presente (s) em um hambdrguer
de carne? Com base na lista de ingredientes de uma embalagem de Doritos vocé consegue
reconhecer e indicar 2 ingredientes/substancias com LigacBes Ibnicas e 2
ingredientes/substancias com LigacOes Covalentes presentes? Explique e demonstre qual foi

encontrada?

thttps://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:cbLfr45XPQwJ:https://revistagalileu.globo.com/Sociedade/Comportamento/noticia/20

20/10/consumo-de-alimentos-processados-cresce-entre-maispobres-durante-pandemia.html+&cd=2&hl=pt-BR&ct=cInk&gl=br
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Problema 2:

A forma de contagio do coronavirus é através de uma pessoa com o virus, assintomatica ou nao,
e ocorre pelo contato de ambas as pessoas, por intermédio de goticulas de saliva, espirro e tosse.
Tendo em vista essas informacGes, temos que fazer uma reflexdo sobre as noticias falsas a
respeito do novo coronavirus (SARS-CoV-2), que estdo disseminadas nas redes sociais e que
causam prejuizos a saude puablica. A desinformacdo sistematica assume posicdes de
importancia, sobretudo no que concerne as questdes de tratamento e possiveis curas da COVID-
19, a exemplo disso, podemos citar o que ocorreu nos Estados Unidos da América. Segundo os
Jornais ABC New e The New York Times?, foi colocado em pauta o uso de desinfetantes e
detergentes (saneantes) por meio de administracdo oral ou injetdvel no combate ao Novo
Coronavirus, tendo como consequéncia mais de 30 pessoas hospitalizadas pela ingestdo de
detergentes, cloro ativo e afins em Nova York e mais de 100 ligacOes de emergéncia recebidas
no Estado de Maryland.

Préaticas como essas foram utilizadas pela populacdo em funcgéo da propor¢do com que a doenca
tem aumentado, o que vem comprometer a credibilidade das explicagGes oficiais
fundamentadas em trabalhos cientificos. VVocé € jornalista de um jornal de grande circulagéo e
precisa esclarecer aos seus leitores, devido a veiculagdo de “fake news”, os beneficios de
produtos saneantes (desinfetantes e detergentes) no combate ao Coronavirus, na higienizacdo
corporal, de ambientes e objetos e os maleficios de sua ingestdo a saide humana.

Para tanto, vocé escrevera um artigo, respondendo as questfes a seguir, dando informacdes
fidedignas aos leitores do jornal para o qual vocé trabalha: Por que ndo podemos ingerir esses
produtos saneantes como forma de combate ao virus no organismo? Qual o processo de

formacdo de um detergente levando em consideracao as ligagdes quimicas envolvidas?

Inttps://www.nytimes.com/article/coronavirus-disinfectant-inject-ingest.html


http://www.nytimes.com/article/coronavirus-disinfectant-inject-ingest.html
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Problema 3:

A quarentena € uma das principais medidas adotadas, no mundo todo, para conter o0 avango da
pandemia do novo coronavirus. Apesar de ser uma estratégia eficaz para a Saude Publica, o
distanciamento social pode ter impactos psicolégicos negativos a curto e longo prazo. Como se
sabe, em funcdo do isolamento social, 0 consumo de alcool mudou do &mbito publico (bares,
festas, restaurantes, lojas de bebidas) para o privado (residéncias). Sentimentos de ansiedade,
medo, depressdo, tédio e incerteza, ocasionados pela pandemia, também demonstram que
podem levar a um maior consumo de &lcool.

No periodo de 2020, foi conduzida uma pesquisa on-line pela OPAS (Organizacdo Pan-
Americana da Sadde)® em 33 paises da América Latina e Caribe, sobre o habito do consumo de
alcool com a pandemia. Essa pesquisa mostra também que o tipo de bebida mais consumida foi
a cerveja, tanto antes (52,3%) quanto durante a pandemia (48,7%), seguida pelo vinho. O Cone
Sul, sub-regido em que se encontra o Brasil, registrou o maior indice de consumo de alcool
antes da pandemia, assim como durante esse periodo. Da quimica da cerveja e do vinho podem
resultar a cor, sabores, aromas desejaveis e caracteristicos aos estilos.

Vocé é pesquisador da OPAS (Organizacdo Pan- Americana da Saude) e foi convidado a
responder a alguns guestionamentos dos estudantes de Quimica, sobre o consumo de alcool na
pandemia: Como o figado sofre com o excesso de alcool e qual o efeito no sistema digestdrio?
Quais as possiveis ligacdes quimicas que podem ocorrer nessas duas variedades alcodlicas

citadas no problema acima?

3https://www.paho.org/pt/noticias/12-11-2020-pesquisa-da-opas-em-33-paises-aponta-que-guase-metade-dos- entrevistados-no


http://www.paho.org/pt/noticias/12-11-2020-pesquisa-da-opas-em-33-paises-aponta-que-quase-metade-dos-
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
DOS RESPONSAVEIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO RESPONSAVEL

1. Seu filho (a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel esta sendo convidado (a) para
participar como voluntario (a) da pesquisa “ESTUDO INVESTIGATIVO SOBRE
ABORDAGEM DA METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
IMPLEMENTADO NO ENSINO MEDIO COM O USO DO AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM ” , sob a responsabilidade da Doutoranda Quimica Me. Raquel Fiori, do
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, trabalho orientado pela Profa. Dra. Mara
Elisangela Jappe Goi.

2. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas de contribuicdo de uma sequéncia
didatica implementada, utilizando a metodologia ativa Resolucdo de Problemas associada ao
uso de um Ambiente Virtual de Aprendizagem através de uma plataforma digital em uso em
sua Escola, para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com um tema de Quimica, conscientizando os alunos da Educacdo Bésica a
respeito da nova forma de ensino remoto e hibrido nos tempos atuais:

a. Seu filho (a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel foi convidado (a) para fazer parte
do espaco amostral desse estudo;

b. A participacdo dele (a) consistird em responder dois questionarios para termos a avaliacdo
sobre o ensino aprendizado pelo sistema de ensino remoto e ou hibrido na area de Quimica;

3. Os beneficios que advém deste estudo : o uso de plataformas digitais como meio de
aprendizagem ja esta sendo adotado pelas escolas neste ano de 2020, e trouxe um alento para
que ndo haja reprovacéo e ou perda destes anos de pandemia nas mesmas, portanto os beneficios
aqui serdo os de oportunizar o aluno a um novo tipo de ensino mais moderno e interativo
oriundos da evolucéo tecnoldgica da qual os mesmos estdo acostumados em sua rotina no uso
de midias sociais, associado a isto, utilizacdo de uma metodologia de ensino denominada de
Resolucgdo de Problemas Esse novo método pedagdgico esté centrado no aluno, motivando-o a

participar na construcdo de seu préprio conhecimento;
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4. Riscos ocasionais: 0 aluno podera interromper ou retirar o seu consentimento, tendo em vista
que o Unico risco aqui seria a ansiedade pela lentiddo da internet. A possibilidade de ocorrer
esses desconfortos pode ser baixa, mas caso ocorram, o aluno podera interromper ou retirar o
seu consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco minimo,
isto &, 0 mesmo risco existente em atividades diarias da vida de escola;

5. O pesquisador garante a privacidade e sigilo sobre a identidade dos participantes:

a. As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e 0 pesquisador assegura
0 sigilo sobre a sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar a
identificacdo do seu filho (a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel;

b. As informacdes obtidas s6 serdo usadas para fins da pesquisa, de acordo com a ética da
academia e a participacao nesta pesquisa ndo comporta qualquer remuneracao;

6. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos e, apos esse tempo, serdo destruidos;

7. Os dados serdo utilizados na tese, podendo ser posteriormente publicados artigos, entretanto,
é garantido que ndo sera divulgado qualquer tipo de informacgdo que possibilite a sua
identificacdo. Para isso, caso necessario, serdo usados nomes ficticios;

8. Vocé esta recebendo este termo onde constam o telefone e o endereco eletrbnico do
pesquisador e de sua orientadora, podendo tirar suas davidas sobre o projeto e a participacao do
seu filho (a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel, agora ou a qualquer momento;

9. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera

arquivada pelos pesquisadores e a outra sera fornecida a voceé.

Quimica Me. Raquel Fiori
Pesquisadora
Doutoranda do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
E-mail:raquel.fiori@ufrgs.br Telefone/WhatsApp: (51) 996825436

Prof.2 Dra. Mara Elisangela Jappe Goi


mailto:raquel.fiori@ufrgs.br
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Pesquisadora responsavel pelo projeto
Orientadora do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: maragoi28@gmail.com

Telefone/WhatsApp: (51) 98337009

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesq.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do meu filho (a) ou
adolescente pelo qual sou responsével e concordo que ele participe. O pesquisador me informou
que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS.

Local e data

Assinatura do (a) responsavel

Nome por extenso


mailto:maragoi28@gmail.com
mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
DOS ALUNOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO PARTICIPANTE

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “ESTUDO
INVESTIGATIVO SOBRE ABORDAGEM DA METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS IMPLEMENTADO NO ENSINO MEDIO COM O USO DO AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM”. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas de
contribuicdo de uma sequéncia didatica implementada, utilizando a metodologia do uso de
Ambiente Virtual de Aprendizagem associada a metodologia ativa Resolucdo de Problemas
através de uma plataforma digital ja utilizada em sua Escola, para o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com um tema de
Quimica, conscientizando os alunos da Educacdo Bésica a respeito da nova forma de ensino
remoto e hibrido nos tempos atuais.

Beneficios: O uso de plataformas digitais como meio de aprendizagem ja esta sendo adotado
pelas escolas neste ano de 2020, e trouxe um alento para que ndo haja reprovacao e ou perda
destes anos de pandemia nas mesmas, portanto os beneficios aqui serdo os de oportunizar o
aluno a um novo tipo de ensino mais moderno e interativo oriundos da evolugéo tecnoldgica da
qual os mesmos estdo acostumados em sua rotina no uso de midias sociais associada a uma
metodologia ativa denominada de Resolucéo de Problemas . Esse novo método pedagdgico esta
centrado no aluno, motivando-o a participar na construcao de seu proprio conhecimento.
Riscos: O aluno podera interromper ou retirar 0 seu consentimento, tendo em vista que o Unico
risco aqui seria a ansiedade pela lentiddo da internet. A possibilidade de ocorrer esses
desconfortos pode ser baixa, mas caso ocorram, o aluno podera interromper ou retirar o0 seu
consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco minimo, isto
€, 0 mesmo risco existente em atividades diarias da vida escolar.

Para participar deste estudo, vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. VVocé
ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido (a)
em qualquer aspecto que desejar. O pesquisador, ira tratar a sua identidade com padrbes
profissionais de sigilo, vocé ndo sera identificado em nenhuma publicag&o.

Os resultados estardo a sua disposicao quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
anos, e apos esse tempo serdo destruidos.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , fui informado (a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que
a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes. Declaro que concordo em participar
desse estudo. Recebi uma copia deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de
ler e esclarecer as minhas davidas.

Porto Alegre, de de 20
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Assinatura do (a) participante

Me. Raquel Fiori
Pesquisadora
Doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
E-mail: raquel.fiori@ufrgs.br
Telefone/WhatsApp: (51) 996825436

Prof. Dra. Mara Elisangela Jappe Goi
Orientadora do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: maragoi28@gmail.com

Telefone/WhatsApp: (51) 98337009

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesg.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738
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