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RESUMO

A busca pela melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem no componente curricular
de quimica justifica a necessidade de o professor utilizar diferentes estratégias pedagdgicas.
Neste trabalho, investiga-se uma pratica pedagogica desenvolvida durante o primeiro semestre
letivo de 2014, com estudantes de uma turma de segundo ano de ensino médio, de uma escola
publica do municipio de Alegrete — RS. Objetivando investigar a contribuicdo do ambiente
virtual de aprendizagem (AVA) PBwork para a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem no componente curricular de quimica, foi implementado como estratégia de
ensino e de aprendizagem, uma pagina no ambiente virtual de aprendizagem, que se constituiu
no problema central analisado. Coletivamente, foram elaboradas e executadas sequéncias de
atividades no PBwork, para monitorar o desenvolvimento das atividades e possiveis
dificuldades enfrentadas pelos estudantes, bem como para analisar a potencialidade de um
AVA no processo de ensino e aprendizagem. Aulas expositivas e dialogadas, experimentos
em laboratorio, simulagbes no PhET (Interactive Simulations for Teaching and Learning
Physics) e resolucdo de exercicios também foram empregados para abordar os conceitos de
solucBes. Atividades em sala de aula, no laboratério de quimica e de informatica, mapas
conceituais pré e pos-atividades construidos no Cmap tools, postagens no AVA e entrevistas
foram os meios para diagnosticar qualitativamente a avaliacdo da pratica pedagodgica. Autores
como Ausubel, Moreira e Novak fundamentam a concepcdo teérica da pesquisa de carater
qualitativo, no que tange aos processos de ensino e aprendizagem, tal como ela ocorre em sala
de aula, partindo dos conhecimentos prévios dos estudantes. A partir das metodologias
empregadas, foi possivel constatar um crescimento potencial dos conceitos relacionados as
solucdes, evidenciando que as metodologias utilizadas proporcionaram aprendizagem
significativa. Nas entrevistas, os estudantes informaram que a alternativa metodoldgica fez
com que percebessem a quimica sob uma 6ética diferente. O incentivo a participacdo e a
reflexdo com interacdo de todos promoveu maior interesse e gosto pelo componente
curricular. Os resultados deste estudo evidenciam que é possivel que préaticas pedagdgicas que
utilizam o AVA podem ser instrumentos de aprendizagem que diversificam e potencializam
métodos tradicionais de ensino.

Palavras-chaves: Ambiente Virtual de Aprendizagem. Ensino de quimica. Aprendizagem
significativa.



ABSTRACT

The searching for better teaching and learning process in the chemistry subject justifies the
necessity of the professors use different pedagogical strategies. In this job, the pedagogical
practice was developed in the first semester of 2014, with students from the high school
second grade, from a public school in Alegrete — RS. With the purpose to investigate the
virtual learning environment PBwork, its use in the improvement of the chemistry subject
teaching and learning. It was implemented a webpage as a teaching and learning strategy. In a
collective participation, it was elaborated and executed an activity sequence in the PBwork
that served to monitor the activities development, possible difficulties faced by the students
and analyze the AVA potential in the teaching and learning process. The expository and
dialogued classes, PhET (Interactive Simulations for Teaching and Learning Physics)
simulations and exercises resolutions were also used to talk about solutions. Activities in the
classroom, in the chemistry and computer science lab, conceptual maps pre-and post-
activities in the Cmap tools, AVA postings and interviews were the ways to diagnose
qualitatively the pedagogical practice evaluation. Authors as Ausubel, Moreira and Novak
substantiated the theoretical qualitative search according to the teaching and learning process,
as well it happens in the classroom, starting from the previous knowledge that the students
show. From the used methodology, it was possible to note a potential growth in the concepts
related to the solutions, showing that the used methodologies provided a significant learning.
In the interviews, the students informed that the methodological alternative showed them a
new aspect to perceive the chemistry. The participation and reflection incentive, with the
interaction of all, promoted much more interesting and motivation by the chemistry subject.
Based in the results of this study, it was possible to observe the pedagogical practice like this,
using an AVA, can be a learning instrument that diversifies and enhances the traditional
methods used.

Keywords: Virtual Learning Environment. Chemistry teaching. Significant learning.
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1 INTRODUCAO

Estudantes de Ensino Médio apresentam dificuldades de aprendizagem ao estudar
guimica. Com certa frequéncia, observa-se em sala de aula, de forma empirica, 0
questionamento do motivo pelo qual é necessario estudar quimica, visto que nem sempre este
conhecimento seria necessario na futura profissdéo. Como esta disciplina contém grande
guantidade de conceitos que trazem adversidades frequentes na instrucao conceitual nas aulas,
essas dificuldades surgem principalmente quando sdo colocados diante das simbologias

proprias e dos calculos desta disciplina.

Nesse sentido, Cardoso e Colinvaux (2000) apontam que a importancia do estudo da
guimica se deve, principalmente, a possibilidade de desenvolvimento de uma visao critica do
mundo a fim de o homem analisar, compreender e utilizar este conhecimento, com condi¢6es
de perceber e de interferi-lo em situagOes reais. Salientam, ainda, que o entendimento das
razfes e objetivos que justificam e motivam o ensino desta disciplina podera ser alcancado,
diversificando estratégias, fornecendo material diferenciado, vinculando as aulas aos

conhecimentos do cotidiano dos estudantes.

Dessa forma, é importante perceber a necessidade de utilizar um modo novo e
diferente de encarar a praxis pedagdgica e a propria educacdo, pois se acredita que tanto as
metodologias quanto 0s processos de ensino e aprendizagem precisam ser repensados, se 0
desejo for ensinar visando a cidadania. Acredita-se que é essencial a participacdo do

professor, no sentido de resgatar a funcdo da educacéo.

Para diversificar e melhorar as aulas, uma das possibilidades é a utilizacdo de

tecnologias digitais de informacdo e de comunicacdo (TDIC’s) como ferramentas auxiliares
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nos processos de ensino e de aprendizagem. Os estudantes de Ensino Medio, a maioria
adolescentes, tém grande afinidade por atividades que envolvem tais tecnologias, devido a
diversidade de interacdes oferecidas. Entende-se, assim, que a aquisi¢cdo de competéncias
cientificas e tecnoldgicas apropriadas é necessaria para lidar com os desafios das crescentes
necessidades dos locais de trabalho, cada vez mais informatizados. Dessa forma, os sistemas
de educacdo e de formacdo que responderem adequadamente a essas exigéncias poderdo
contribuir para superar o crescimento do desemprego e da marginalizacdo de parte da

populacéo.

Nesse aspecto, as aplica¢des informaticas, como planilhas, simula¢des computacionais
e de aquisicdo de dados sdo ferramentas essenciais para 0 ensino de quimica. Estas
ferramentas educacionais, usadas nas escolas, visam oportunizar aos estudantes uma
aprendizagem significativa, bem como a aquisi¢do de habilidades e de atitudes adequadas que

Ihes permitam viver e contribuir para o desenvolvimento da sociedade.

A Ciéncia Quimica, assim como outras, é dindmica, pois moléculas estdo em constante
movimento, mesmo quando nédo estdo reagindo. Combinando essa dindmica propria com as
ferramentas tecnoldgicas, evidenciam-se com maior facilidade os processos que ocorrem, isto
g, incorpora-se a quimica em ac¢do, que, quando trabalhada com simula¢cdes da movimentagéo
das particulas, pode proporcionar aos estudantes maior interacdo, o que facilita 0s processos

de ensino e de aprendizagem.

Observa-se, assim, a necessidade de estudar para responder a questdo: quais as
possibilidades e desafios de utilizar um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) para o
ensino de quimica em uma turma de Ensino Médio, a fim de entender como este ambiente
pode contribuir para a melhoria da aprendizagem dos estudantes? Assim, este trabalho tem o
objetivo de investigar a contribuicdo do AVA PBwork, na melhoria dos processos de ensino e
de aprendizagem no componente curricular de quimica, de estudantes de uma turma de 2° ano

do Ensino Médio Teécnico Integrado do Curso de Informatica.

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em implantar uma proposta de
trabalho utilizando o AVA, associado a diferentes estratégias de ensino, na disciplina de
guimica, para os estudantes de uma turma de 2° ano do Ensino Médio. Além disso, pretende-
se identificar o conhecimento dos estudantes em relacdo a alguns recursos tecnoldgicos
existentes, conhecidos e utilizados por eles em sala de aula. Busca-se analisar os aspectos

positivos e negativos do uso do AVA como proposta pedagdgica nos processos de ensino e de
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aprendizagem e entender suas potencialidades educativas. Objetiva-se, também, investigar
possiveis evidéncias que indiquem que nos processos de ensino e aprendizagem, ocorreram a
construcdo, a reconstrucdo e as inter-relacdes de conceitos da quimica, bem como avaliar qual

a percepcao dos estudantes frente a proposta pedagdgica envolvendo o AVA em sala de aula.

Nesse sentido, este trabalho foi proposto com o intuito de diversificar e de melhorar as
aulas de quimica, acreditando que se pode despertar o interesse pela disciplina, facilitando a
busca pelo conhecimento por parte do estudante. Sinto essa necessidade, pois, durante a
minha trajetdria pessoal e profissional como professora de Quimica, observei, varias vezes, a
dificuldade dos estudantes com as simbologias proprias dessa disciplina e o quanto €
distorcida a apropriacdo de alguns conceitos. Assim, a motivacdo para propor esse trabalho
ndo € recente e é orientada por uma busca para encontrar e desenvolver estratégias

metodoldgicas que melhorem os processos de ensino e aprendizagem desta disciplina.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica do municipio de Alegrete (RS). A
escolha da Instituicdo deve-se ao fato de eu trabalhar no referido local, que também tem uma
preocupacado especial em relacdo aos processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes.
Assim, foi implementado um ambiente virtual de aprendizagem (PBwork), como uma
extensdo da sala de aula para a maioria das atividades realizadas com os estudantes, com o
objetivo de oportunizar o uso de tecnologias de informacdo e de comunicacdo, combinando

conhecimentos tedricos e praticos para constituir aprendizagens colaborativas.

Realizadas as consideracfes iniciais, apresenta-se, nesta dissertacdo, primeiramente,
uma breve argumentacdo introdutéria, abordando alguns motivos que estimularam a
realizacdo deste trabalho, além de apresentar 0s objetivos da pesquisa. Em seguida, apresenta-
se a fundamentacdo teorica, baseada, principalmente, em conceitos de aprendizagem
significativa, mapas conceituais como ferramenta de aprendizagem e de ensino mediado pelas
tecnologias digitais e de comunicacdo (Capitulo 2). Na sequéncia, apresenta-se a metodologia
do estudo, descrevendo-se o transcorrer das aulas, o desenvolvimento das atividades, a
participacdo e o envolvimento dos estudantes, os instrumentos utilizados para a coleta de
dados (Capitulo 3). Logo apds, apresentam-se os relatos e discussdes que emergiram da
pratica pedagogica, assim como reflexdes a respeito (Capitulo 4). Apresentam-se nas
consideraces finais, 0s principais pontos positivos deste trabalho, ressaltando as implicacGes
desta intervencao pedagdgica, bem como as limitagdes (Capitulo 5). Sdo elencadas também as

referéncias que subsidiaram esta pesquisa.
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2 ABORDAGEM TEORICA

Nesta secdo, aborda-se a experimentacdo no ensino e a utilizacdo das tecnologias
digitais na educacdo, bem como, tecem-se consideracOes gerais sobre Aprendizagem
Significativa e mapas conceituais. Por tratar-se de projeto de dissertacdo na area das
tecnologias na educacdo, estes temas estdo interligados, porém, por motivos de organizacdo
didatica, sdo abordados separadamente. Esta abordagem teorica subsidiara o desenvolvimento

do trabalho posterior.

2.1 Ciberespaco e as tecnologias digitais de informacéao e de comunicagao

Ciberespaco, segundo Silva (2010), é 0 novo meio de comunicagdo que surge com a
interconexdo mundial de computadores. E o principal canal de comunicacdo e suporte de
memoria da humanidade a partir do inicio do século 21. Para o autor, trata-se, ndo somente,
de um novo espaco de comunicacdo, de sociabilidade, de organizacdo e de transacdo, mas,
também, € um novo mercado de informacgdo e de conhecimento, que tende a tornar-se a
principal infraestrutura de producdo, transacdo e gerenciamento econdmicos. Ainda para o
autor supracitado,

Ciberespaco significa rompimento paradigmatico com o reinado da midia de massa
baseada na transmissdo. Enquanto esta efetua a distribuicdo para o receptor
massificado, o ciberespaco, fundado na codificagdo digital, permite ao internauta

interator a comunicacdo personalizada, operativa e colaborativa em rede hipertextual
online (SILVA, 2010, p. 229).

Observa-se, assim, a evolucdo do uso das tecnologias de comunicacdo e de

informagdo, com a cibercultura, que, segundo Levy (1999), é o conjunto de técnicas, préticas,
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atitudes, modos de pensamento e valores que se desenvolveram a partir desse crescimento. E
possivel abranger um grande nimero de comunidades, com caracteristicas diferentes, com
pontos de vista, ora iguais, ora conflitantes. Para Dias (1999), além da producdo de
informacdo e de conhecimento, a virtualizacao e a globalizacdo da sociedade deixaram de ser

hierarquicas para se tornarem horizontais, descentralizadas e interativas.

Vieira (2005) observa que a discussdo sobre a sociedade da informacdo assumiu
formas variadas, salientando diferentes questdes sociais, econdmicas, culturais e politicas, a
medida que a natureza e o significado da inovacao tecnoldgica foram se alterando. Ainda,
segundo a autora, as tecnologias da informagdo e da comunicacdo tém sido associadas a
algumas das mais significativas mudangas ocorridas na sociedade nesses ultimos anos, sendo

consideradas aptas a influenciar aspectos diversos e significativos da realidade social.

Ainda, segundo a autora, a tecnologia esta a provocar mudancas notdrias e visiveis,
tanto que ainda ndo ha meios para mensurar, avaliar a quantidade, o volume de tecnologia de
informacdo e de comunicacao existente e 0 que falta para atingir o estatuto de uma sociedade
da informacdo. Ou seja, qual o grau de difusdo tecnoldgica e, ndo menos relevante, que
quantidade de tecnologia de informacdo e de comunicacdo € necessaria para identificar uma
sociedade da informagéo (VIEIRA, 2005).

Nesse sentido, entende-se que é preciso despertar o interesse de docentes e de
profissionais da educacdo para uma comunicacdo diferenciada com os estudantes em sala de
aula, presencial e virtual. Para Silva (2010), é preciso enfrentar o fato de que tanto a midia de
massa quanto a sala de aula estdo diante do esgotamento do mesmo modelo comunicacional
que separa emissao e recepcao. Diante disso, 0 autor sugere que

Aprender com o movimento da midia digital sup8e, antes de tudo, aprender com a
modalidade comunicacional interativa. Ou seja, aprender que comunicar ndo é
simplesmente transmitir, mas disponibilizar multiplas disposi¢fes a intervengdo do

interlocutor. Aprender que a comunicacdo s se realiza mediante sua participagéo
(SILVA, 2010, p. 231).

Sendo assim, Ferreira (2008) entende que os computadores ndo chegam as escolas de
forma indissociavel do contexto escolar. Independente dos objetivos de sua insercdo, a
adaptacdo do espaco fisico, os imprevistos técnicos, a curiosidade dos alunos, sem falar nas
transformacdes, quando se utiliza este recurso em sala de aula, parecem provocar alteragdes,

adaptacdes, fascinio, medos e incertezas.
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2.2 O ensino mediado pelas tecnologias digitais e de comunicagdo

Na sociedade de hoje, observam-se mudancas, transformacgdes muito rapidas, como
num piscar de olhos. A novidade de hoje, amanhd ja pode estar obsoleta. Estamos inseridos
num mundo de frenéticas mudangcas. E essa a sociedade que temos de nos “adaptar”, ou seja, a
sociedade da informacéo. Ainda, percebe-se que muitas ou praticamente todas as atividades
relacionadas com a informacéo passaram a ser de fundamental importancia nesses Gltimos
anos, ganhando espaco e transformando paradigmas em novas formas de acesso e interacao

com essa sociedade cada vez mais globalizada.

Nesse sentido, a escola, além de adotar a tecnologia como aliada, deve, também, saber
orientar os alunos para as melhores formas de utilizar essas vastas informagdes que nos
cercam. “Nado se pode promover a inclusdo digital apenas comprando computadores e
disponibilizando acesso a Internet em alta velocidade para os alunos” (BOTTENTUIT
JUNIOR; FIRMO, 2004, p. 10). Esses equipamentos e também 0 acesso a Internet de banda
larga sdo apenas ferramentas no processo de inclusdo digital. Portanto, além de equipar a
escola, € preciso orientar os educandos e, em vezes 0s educadores, para que eles possam

transformar dados em informacéo e essa informacgédo, em conhecimento.

A integracdo das tecnologias ao ensino é de fundamental importancia para o
desenvolvimento de um pais, a fim de preparar melhor o individuo para 0 mundo e para 0
mercado de trabalho, que estd em constante transformacéo. Existe uma grande necessidade de
profissionais com conhecimentos que abranjam diversas areas, que, por sua vez, demonstrem

certa flexibilidade e facilidade de comunicacéo.

Hoje € necessario que o individuo se atualize constantemente, pois a introducéo de
novas tecnologias e o contexto de globalizagdo exige que o aprendizado seja constante,
permanente. Essa atualizacdo de conhecimentos estd associada a processos de utilizacao,
armazenamento e recombinacdo de informacdes digitais e/ou fisicas. Nesse sentido, tanto o
computador quanto a internet tém importancia e aceitacdo mais rapida, sendo, por isso,
constantemente aperfeicoadas. Nesse sentido, observa-se que:

As tecnologias caminham na direcdo da integragdo, da instantaneidade, da
comunicagdo audiovisual e interativa. Acontecera nos proximos anos em grande
escala na comunicacdo digital educacional a facilidade com que atualmente

repOrteres e apresentadores de televisdo se veem, falam e compartilham
simultaneamente uma mesma tela a distancia (MORAN, 2013, p. 5).
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Relacionando anteriormente dito com a sala de aula, evidencia-se 0 que o professor
necessita para trabalhar. O grande avancgo das tecnologias requer continuo acompanhamento
nos processos de ensino e aprendizagem, pois 0 que hoje € novo, amanhd pode ndo ser mais.
N&o basta cursar uma graduacdo e exercer uma profissdo com certa eficiéncia; € necessario
que o profissional se atualize, pois a sociedade exige evolucdo e atualizacdo de
conhecimentos, 0 que, no entanto, ainda gera instabilidades e angustias, principalmente de
guem ndo € da era digital, ou seja, os “imigrantes digitais”, que precisam adentrar nesse
mundo e se requalificar. Dessa forma,

[...] como educadores, nds precisamos pensar sobre como ensinar tanto o contetdo
Legado e o Futuro na lingua dos Nativos Digitais. O primeiro requer uma traducao
maior e mudancga de metodologia; o segundo requer tudo o que ADICIONA o novo
conteido e pensamento. N&o esta na verdade claro para mim o que é mais dificil —

“aprender algo novo” ou “aprender novas maneiras para fazer algo antigo”. Eu
suspeito que seja este Ultimo (PRENSKY, 2001, p. 4).

Ainda é grande o abismo entre 0s usos potenciais e a pratica, quando se fala nas
Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacdo (TDIC), embora elas estejam ai para
facilitar a educacdo. Para minimizar esse abismo, é necessdrio que se entenda que as
maquinas ndo vao substituir o professor ou qualquer ser humano, mas vieram para auxiliar na
execucdo de suas tarefas. Entende-se, assim, que

[...] o professor pode disponibilizar seus materiais: textos, apresenta¢des, videos
grupos de discussdo, compartilhamento de documentos blogs, etc. Com isso, ele
pode diminuir o tempo dedicado a passar informacdes, a dar aulas expositivas e
concentrar-se em atividades mais criativas e estimulantes como as de

contextualizacdo, interpretacdo, discussao e realizacdo de novas sinteses (MORAN,
2013, p. 5).

Quando aplicadas a educacdo, Oliveira Netto (2005, p. 36) diz que “[...] as novas
tecnologias na educacdo podem ser usadas para dinamizar as aulas tornando-as mais vivas e
interessantes, vinculadas com as realidades atuais”. Esse processo de inovagdo esbarra, muitas
vezes, na falta de conhecimento de muitos professores sobre as tecnologias e suas
potencialidades, o que pode gerar certa resisténcia. Portanto, € necessario que os professores

tenham mais qualificacdo e conhecimentos para o dominio dessas tecnologias.

Adotando uma postura critica e reflexiva em relacdo aos programas de informacéo, o
professor sera capaz motivar os alunos ao uso adequado desses sistemas, no sentido de que
estes, também, os usem com criticidade e com conhecimento. Para Moran (1997, p. 7), “o
professor ndo é o ‘informador’, o que centraliza a informag¢do, mas o coordenador do

processo, o responsavel na sala de aula”. O autor complementa, em relagcdo ao professor, que
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“sua primeira tarefa é sensibilizar os alunos, motiva-los para a importancia da matéria,
mostrando entusiasmo, ligacdo da matéria com os interesses dos alunos, com a totalidade da
habilitagdo escolhida” (MORAN, 1997, p. 7).

Para os estudantes que nasceram e crescem na era digital, aparelhos como celular,
computador, internet, entre outros sdo utensilios comuns, tanto que ndo conseguem viver sem
eles. A era digital € tdo influenciavel que os jovens de hoje, cada vez mais, recebem grande
quantidade de informacéao que circula pela midia em geral, que é quase impossivel instiga-los
a aceitar a “escola cinzenta”. Nesse sentido, ¢ de fundamental importincia que a praxis
pedagogica seja a mais atrativa, desafiante e atualizada possivel. Diante do exposto, observa-
se que,

[...] buscar a conciliacdo do ensino presencial com o ambiente virtual oportuniza
ofertar atividades via internet, tirar davidas e promover discussdes em relacdo ao
conteudo. Este novo espaco educativo pode vir a auxiliar no processo pedagogico.
Também pode trazer varios beneficios na construgdo do conhecimento, uma vez que

envolve os estudantes com objetos de estudo, além de favorecer a interacdo e a
coletividade (LEAO; REHFELDT; MARCHI, 2013, p. 34).

Para Moran (1997, p. 13), “[...] ensinar na e com a internet atinge resultados
significativos quando estd integrada em um contexto estrutural de mudanga do ensino-
aprendizagem, em que professores e alunos vivenciam processos de comunicagdo abertos, de

participacdo interpessoal e grupal, efetivos”.

2.3 Ambientes virtuais de aprendizagem

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA’s) consistem em midias que utilizam o
ciberespaco para veicular o conteido e permitir a interacdo entre os atores do processo
educativo. Porém, a qualidade do processo educativo depende do envolvimento do aprendiz,
da proposta pedagogica, dos materiais veiculados, da estrutura e qualidade de professores,
tutores, monitores e equipe técnica, assim como das ferramentas e recursos tecnoldgicos
utilizados no ambiente (PEREIRA; SCHMITT; DIAS, 2007).

Neste novo modelo de aprendizagem, as possibilidades de interacdo envolvem todas as
maneiras possiveis de comunicacéo, troca de informacdo e conhecimentos existentes em um
ambiente virtual de aprendizagem, compreendendo 0s espacos em que ocorrem: féruns, chats,

troca de mensagens, wikis, entre outros recursos disponiveis (ALONSO, 2008). Nesses
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ambientes, os alunos podem trocar ideias livremente entre si e com o professor. E o professor,
como imigrante, pode ficar mais préximo a realidade de seus alunos nativos da era digital
(COUTINHO; FARBIARZ, 2010). Nessa perspectiva, entende-se que os AVAS apoiam
diferentes organizacdes do ensinar e do aprender, pois flexibilizam percursos e trajetorias de
estudos e podem suportar, simultaneamente, diferentes modelos pedagdgicos e perfis de
alunos. Nesses espacos, é possivel trabalhar com a criacdo, atualizacdo, armazenamento,
recuperacdo, distribuicdo e compartilhamento instantaneo de informacdo em diversos
formatos e midias (SCHLEMMER, 2005).

Segundo Machado e Teruya (2009), diretrizes minimas de participacdo ajudam a
conquistar e manter os alunos online. Contudo, apenas entrar no site regularmente, mas néo
contribuir com algo substancial para a discussao, € pouco para sustentar o desenvolvimento da
comunidade de aprendizagem. Nas trocas realizadas nos foruns, observamos a dificuldade de
manter os alunos envolvidos em uma discussao por muito tempo. Por isso, para Palloff e Pratt
(2004), cursos com altos niveis de interacdo tendem a obter maior indice de satisfacdo e
menor indice de abandono. Assim, incentivar um alto nivel de interacdo é papel fundamental
do professor. Na verdade, talvez seja a sua tarefa mais importante no ambiente de

aprendizagem online.

Para Ledo, Rehfeldt e Marchi (2013), a insercdo dessas novas tecnologias no ambiente
escolar apresenta-se como alternativa viavel para atender as necessidades da sociedade
contemporanea que requer novas formas de ensinar. Nesse sentido, observa-se que nos
ultimos anos, tem crescido muito no Brasil tanto a criacdo quanto o uso de ambientes virtuais

de aprendizagem.

Os ambientes virtuais de aprendizagem oportunizam aos estudantes 0 acesso a internet
para desenvolver atividades, assim como possibilita uma interacdo maior nos processos de
ensino e de aprendizagem, auxiliando nas discussdes referentes aos conceitos e ou conteddos
trabalhados. Além disso, favorece a interacdo dos estudantes com outros objetos de
aprendizagem, como, por exemplo, os softwares. Segundo Ledo, Rehfeldt e Marchi (2013, p.
44), “[...] ao acessar os softwares educativos, ferramentas estas que se valem do visual e da

animac&o grafica pode-se perceber um grande interesse visual pela atividade”.

E possivel encontrar um grande niimero de softwares no mercado, porém é importante

que se avaliem criteriosamente os softwares a serem utilizados e a sua adequacdo a
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infraestrutura do ambiente educacional, sejam os da sala de aula ou dos equipamentos dos
proprios alunos. Além disso, é importante atentar aos sistemas operacionais defasados e a
escassez de equipamentos, além da situacdo, muitas vezes precaria, dos laboratorios. Assim,
A medida que recursos de combinagio de textos, imagens e animacio estio se
tornando cada vez mais faceis de serem manipulados e explorados, é possivel
entender como as pessoas expressam estes sentimentos por intermédio dos
softwares. Representar ou explicitar esse conhecimento estético constitui o primeiro

passo para compreender o lado emocional que, na Educacdo, tem sido sobrepujado
pelo aspecto cognitivo, racional (VALENTE, 2005, p. 11).

Segundo Valente (2005), diferentes aplicagdes do computador na educagdo podem ser
apresentadas de forma separada, embora elas possam ocorrer simultaneamente, quando o
aprendiz desenvolve um projeto ou resolve um problema por intermédio do computador.
Todas estas aplicacdes sdo possiveis, usando 0 mesmo recurso; dependem somente da

existéncia de softwares especificos e do computador estar ligado na internet.

No contexto de um AVA, o acompanhamento da frequéncia e da producdo de cada
aluno é possivel, em razdo da base de dados que armazena frequéncia, assiduidade, acessos a
cada uma das ferramentas disponiveis. O enfoque quantitativo da interacdo faz referéncia ao
que é possivel apresentar de informacgdes quantificAveis, como nUmero de acessos ao
ambiente, numero de acessos a determinadas atividades, quantidades de trabalhos enviados
ou, ainda, o numero de contribuicbes em determinada ferramenta (BASSANI; BEHAR,
2006).

Apesar de nem todos os alunos estarem totalmente inseridos na era digital e nem todos
serem nativos digitais, a maioria ja se encaixa nesta categoria. A tendéncia € que nos
préximos anos esse numero aumente. Por isso, é essencial que os professores invistam num
ensino diferenciado, conectado a essa nova realidade dos alunos. Como imigrantes, muitas
vezes, 0s professores ndo entendem a falta de interesse dos estudantes por aulas meramente
expositivas. E preciso que se pensem novas formas de ensinar para essa geracio que pensa e
aprende de forma diferente. As redes sociais podem ser um caminho para que as aulas figuem
mais interativas e mais ludicas. Os sites colaborativos sdo de facil manejo e ja fazem parte do
repertorio da maioria dos alunos. Introduzi-los no processo de ensino aprendizagem é o
comeco de um processo que tende a crescer nos proximos anos (COUTINHO; FARBIARZ,
2010).
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Conforme Santos e Moraes (2008), acredita-se que 0s recursos tecnoldgicos podem
contribuir no processo pedagdgico, possibilitando ao aluno apropriar-se de uma gama maior
de informacdes a serem transformados em novos conhecimentos até entdo inimaginaveis em
funcdo dos raros recursos existentes na escola. Percebe-se assim,

[...] a mudanca no paradigma educacional a distancia e seu crescimento, houve a
necessidade de demandar ferramentas simples que permitam o trabalho colaborativo
entre alunos, tutores e professores na Internet. Nesse contexto, o Pbworks se destaca
como uma ferramenta de facil manejo, exigindo poucos conhecimentos técnicos dos

usuarios, e permitindo a interacdo dindmica entre seus membros, através da criacao
de paginas na web em questdo de poucos minutos (REAL; TAVARES, 2012, p. 2).

Por meio de simulacBes digitais, 0 homem é capaz de criar situa¢Bes virtuais para
visualizar caracteristicas de um caso real. Este tipo de aplicativo tem a funcéo de possibilitar a
interacdo do aluno com fendmenos do mundo real que, dificilmente, poderiam ser

experimentados concretamente.

Ribeiro e Greca (2003) apontam que os softwares de simulagdes e as ferramentas de
modelizacdo podem ser utilizados na educagdo para que os alunos tenham condicdes de
modelar determinado fenbmeno ou situacdo, a fim de desenvolver a compreensdo conceitual e
estabelecer relagdes com os conceitos envolvidos nos fendmenos estudados. Heckler, Saraiva
e Oliveira Filho (2007) salientam que, ao usar os simuladores, € de extrema importancia que
tanto o professor quanto o aluno estejam conscientes de que eles sdo um modelo simplificado

da realidade, sob risco de assimilar uma ideia equivocada do fenémeno em estudo.

E sabido que os processos de ensino e de aprendizagem envolvem e abrangem
diferentes graus de dificuldade, especialmente no que se refere aos conceitos da area de
quimica cujas dificuldades sdo, em geral, muitas e grandes. O uso de simuladores, neste caso,
pode ser uma ferramenta alternativa nesse processo educacional. Para Oliveira Janior et al.
(2011), o uso de simulagbes colabora com o entendimento dos conceitos, muitas vezes,
abordados de forma abstrata em sala de aula. Ainda, segundo os autores, além de facilitar o
entendimento e a interpretacdo de conceitos de dificil compreensdo, oportunizam a previsdo

de aspectos qualitativos desses fendmenos.

Dessa forma, dependendo do software educacional utilizado, ha vantagens no processo
de ensino e de aprendizagem, pois o professor pode disponibilizar uma infinidade de
exercicios que o aluno pode resolver de acordo com seu conhecimento e interesse. Observa-se

gue os softwares podem ajudar o professor na parte mecanica do processo, mas para ter uma
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visdo mais clara dos processos de ensino e de aprendizagem, € necessario um olhar mais

aprofundado, focado no desempenho dos alunos.

Nesse contexto, 0 PBwork se destaca como uma ferramenta de facil manejo, pois
exige poucos conhecimentos técnicos dos usuarios, além de permitir a interagdo dindmica
entre 0os membros, através da criacdo de péaginas na web em questdo de poucos minutos.
Segundo Zeide et al. (2009), é uma ferramenta eletronica de fécil uso na construcdo de
paginas na web, uma vez que permite que varios usuarios interajam, publiquem, editem,
alterem seu conteudo e armazenem arquivos, através de um sistema de trabalho simultaneo e

colaborativo.

Segundo Schéfer, Lacerda e Fagundes (2009), o PBwork é um sistema de colaboracéo
online que permite, de forma simples e rapida, a criacdo de espacos de trabalho publicos ou
privados. Trata-se de um provedor largamente utilizado no meio educacional. Além de
possibilitar a edicdo coletiva das paginas, apresenta ferramentas que prescindem do dominio

de linguagens de programacéo para sua manipulacao.

O PBwork, antes conhecido como PBwiki, € uma ferramenta eletrénica destinada a
construcdo e edicdo de paginas na Web e a elaboracédo de arquivos, de facil manejo e uso para
usuarios leigos. Permite que mdaltiplos usuérios editem e alterem contetdo, através de um
sistema de multiplas autenticacdes simultaneas. Podem ser criados Workspaces (Areas de
Trabalho) publicas ou privadas em seu funcionamento. E semelhante ao de um wiki, que s&o

varias paginas interligadas que podem ser visualizadas e/ou editadas por qualquer pessoa.

Essa ferramenta permite a producdo de documentos hipermidiaticos de forma coletiva,
com grande facilidade, sem requerer que os usuarios disponham de um servidor préprio para a
publicacdo. Estas publicacdes podem ser editadas por varios usuarios com a possibilidade de
atualizacdo a qualquer instante. As caracteristicas dessa ferramenta permitem que o usuario
tenha uma pagina sempre atualizada, pois possibilita a complementacdo de ideias e a inser¢do

de novas informagdes.

Observa-se, atualmente, a evolucdo e o0 uso da tecnologia nas residéncias,
estabelecimentos comerciais, fabricas, bancos, entre outros. Percebe-se que essa evolugdo tem
despertado o interesse dos educadores em utilizar as tecnologias dos computadores, internet e
outros aparelhos eletrénicos na tentativa de melhorar os processos de ensino e de

aprendizagem. Nesse sentido, a utilizacdo do PBwork como estratégia de ensino na educacgéo
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se fundamenta no conceito de Arquitetura Pedagodgica (AP), considerada como:

[...] estruturas de aprendizagem realizadas a partir da confluéncia de diferentes
componentes - abordagem pedagdgica, software educacional, internet, inteligéncia
artificial, concepgdes de tempo espaco [..] compondo um trabalho artesanal,
construido na vivéncia de experiéncias e na demanda de acdo, interacdo e meta-
reflexdo do sujeito sobre os dados, os objetos e 0 meio ambiente socioecoldgico. Os
pressupostos curriculares nesta perspectiva, compreendem pedagogias abertas
capazes de acolher didaticas flexiveis, maleaveis, adaptaveis e sob diferentes
enfoques (CARVALHO; MENEZES; NEVADO, 2007 p. 39).

O uso do PBwork ainda € um desafio para professores e alunos. Porém, utilizado como
ferramenta de apoio na Arquitetura Pedagdgica, pode desencadear processos que possibilitem
a criacdo e a edicdo de conceitos e ou de conteudos, que embasam a construcéo de objetos de

aprendizagem.

Assim, a insercdo das tecnologias da comunicacdo e informacdo na educacdo, vem
para auxiliar na melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem, podendo promover uma

aprendizagem significativa. Justifica-se, dessa forma, a insercao do tépico a seguir.

2.4 Aprendizagem significativa no ensino

Concepcoes referentes da Teoria da Aprendizagem Significativa ddo suporte a
presente pesquisa. Sem aprofundar as discussdes acerca da teoria, destacam-se apenas alguns
conceitos da teoria que evidenciem a aprendizagem significativa no ensino de quimica, com o

enfoque em metodologias diferenciadas.

Os estudantes, curiosos por natureza, precisam estar ativamente envolvidos nos
processos de ensino e aprendizagem, interagindo continuamente, testando, especulando, a fim
de terem condi¢Bes para a propria construcdo do conhecimento, que precisa ser construido
ativamente na propria consciéncia para ter significado pessoal. Dessa forma, é importante o

estudante ter possibilidades de construir ativa e significativamente o que deve ser aprendido.

Os processos de ensino e aprendizagem podem ser facilitados, organizando-se e

levando-se em conta os conhecimentos prévios manifestos pelos estudantes. Para Ausubel,

O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interac¢do entre idéias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
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significativa ou para adquirir e reter conhecimentos (AUSUBEL, 2003, folha de
rosto).

A aprendizagem € muito mais significativa a medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um estudante e adquire significado para ele a
partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Moreira (1999, p. 13), no entanto, enfatiza
gue néo se trata de simples associagdo, mas “[...] de interagdo entre os aspectos especificos e
relevantes da estrutura cognitiva e as novas informacgdes, por meio das quais adquirem
significados e sdo integradas a estrutura cognitiva”. Nesses processos, 0S conhecimentos pré-
existentes séo reelaborados e lapidados, tornando-se mais abrangentes e completos. Dessa
forma, a aprendizagem significativa ocorre quando os estudantes conseguem compreender a

I6gica do material a ser aprendido.

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa “[...] ocorre se a tarefa de
aprendizagem se puder relacionar de forma ndo arbitraria e ndo literal aquilo que o aprendiz j&
sabe e se este adotar um mecanismo de aprendizagem correspondente para o fazer”
(AUSUBEL, 2003, p. 52). Na concepc¢édo de Moreira, aprendizagem significativa é:

[..] uma interagdo entre o novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos se
modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribui¢do de
significados a nova informacéo, ele também se modifica, ou seja, os subsuncores

vao adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis
(MOREIRA, 2005, p. 5).

Entende-se que a aprendizagem passa a ser significativa quando o estudante consegue
melhorar seu conhecimento prévio, ou seja, consegue reconstrui-lo e incorpora-lo a sua
estrutura cognitiva. A aprendizagem significativa, segundo Ausubel (2003), esta diretamente
relacionada ao conhecimento prévio do estudante, a predisposicdo para aprender
significativamente, a potencialidade do material a ser utilizado nos processos de ensino e de
aprendizagem e as estratégias metodoldgicas utilizadas pelo professor. Dessa forma, é
possivel a ocorréncia de troca de saberes e/ou de significados entre os estudantes e o
professor, nos diversos niveis de ensino. Esse processo de trocas permite que o estudante
tenha possibilidades de posicionar-se perante as discussdes cotidianas.

Quando esse processo de compartilhamento de saberes ndo ocorre e ndo se estabelece
uma relagcdo com os conhecimentos prévios dos estudantes, Ausubel (2003) considera que a
aprendizagem ocorre de forma mecanica, pois ndo ha nenhuma interacdo. Ainda, para esse
autor, o estudante é capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente durante algum

tempo, porém, sem significado. Mesmo assim, Ausubel (2003) considera que, em certos
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momentos, € inevitdvel a aprendizagem mecénica, quando, por exemplo, se inicia a
abordagem de novos conceitos e contetidos.
Por vezes, também acontece a aprendizagem por memorizacdo e a significativa
seguirem-se, sucessivamente, em relacdo ao mesmo material de aprendizagem, tal
como, por exemplo, no caso de um actor que necessita, em primeiro lugar, de

apreender por si proprio as falas de forma significativa e, depois, memoriza-las
literalmente, tendo como objectivo a encenacdo (AUSUBEL, 2003, p. 5).

Para isso, “[...] ¢ determinante a media¢do do professor e da instru¢do no processo de
aprendizagem” (Ibidem, p. 36), pois, inicialmente, pode-se apresentar o conteudo e utilizar 0s
organizadores prévios. Nesse caso, a aprendizagem receptiva pode permitir ao aluno a
descoberta e a integracdo do que tem que ser assimilado; neste caso, é chamado de
aprendizagem por descoberta. Entende-se que mesmo havendo em determinadas
circunstancias uma aprendizagem mecénica, o professor pode incentivar o aprimoramento dos
conhecimentos pré-existentes dos estudantes, orientando-os a reflexdo, a fim de contribuir
para qualificar o entendimento dos conceitos. Em suma, a aprendizagem deve ser funcional,
levando o estudante a entender que “serve para alguma coisa”; e significativa, ou seja, basear-
se na compreensdo e significagdo. Contudo,

O estudante assume uma responsabilidade adequada pela propria aprendizagem:

1. Quando aceita a tarefa de aprender activamente, procurando compreender o
material de instru¢do que Ihe ensinam.

2. Quando tenta, de forma genuina, integra-lo nos conhecimentos que ja possui.

3. Quando ndo evita o esforco ou a batalha por novas aprendizagens dificeis e ndo
exige que o professor ‘lhe faca a papa toda’.

4. Quando decide fazer as perguntas necessarias sobre 0 que ndo compreende
(AUSUBEL, 2003, p. 36).

Dessa forma, o professor pode considerar as descobertas dos estudantes para trabalhar
de modo significativo os contetidos e ou conceitos programados, em aulas expositivas. Pode-
se, entdo, associar os conhecimentos prévios dos estudantes aos novos conhecimentos,

relacionando possiveis dificuldades ao fenémeno a ser estudado.

Diante do exposto, é tarefa do professor conduzir os processos de ensino e de
aprendizagem de forma que o estudante perceba a importancia e a necessidade da disciplina
de Quimica. Por isso, € importante que essa Ciéncia seja apresentada de maneira que desperte
curiosidades do cotidiano relacionadas a disciplina. Entende-se que se 0s estudantes
perceberem significados nos conceitos e ou conteddos a serem trabalhados, podem

demonstrar interesse na disciplina.

Seguindo as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2008, p. 109),
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que se “[...] contrapde a velha énfase na memorizacdo de informagdes, nomes, formulas e
conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos”, 0 professor deve levar
0 estudante a reconhecer e compreender, de forma integrada e significativa, as transformacdes

guimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnologicos em diferentes contextos.

Para que os processos de ensino e aprendizagem ocorram de forma significativa, é
importante entender o processo de transformagéo do conhecimento interligado a vivéncia do
dia a dia do estudante, relacionando, enfim, as situacdes-problema aos conhecimentos
quimicos. Dessa forma, oportuniza-se ao estudante conseguir construir e ou reconstruir 0s
conceitos de forma significativa, pois ele tem possibilidade de refletir acerca da sua realidade
associada aos conceitos e contetidos de Quimica.

O individuo constroi significado a partir de um acerto conceitual entre o conceito
apresentado e o conhecimento prévio, além, € claro, de sua predisposicao para realizar essa
construcdo. A teoria da aprendizagem significativa tem como base o principio de que o
armazenamento de informagdes ocorre a partir da organizacdo dos conceitos e suas relagoes,

hierarquicamente, dos mais gerais para 0s mais especificos (AUSUBEL, 1982).

Enfim, para que a aprendizagem seja significativa é necessario que 0s conceitos
existentes na estrutura do individuo, os subsuncores, estejam claros e disponiveis. Desta
forma, os conceitos mais gerais e abrangentes estardo servindo de ponto de ancoragem para as
informagdes mais especificas. Uma vez assimilado o novo contetdo, ele interage com o
conhecimento ja existente e € modificado em funcéo desta ancoragem, desse enraizamento da
nova informacdo com o0s conceitos ja existentes. E essa interacdo que caracteriza a
aprendizagem significativa, isto €, a nova informacao passa a ter significado e € incorporada a
estrutura cognitiva ja existente (BETEMPS et. al., 2010).

Uma das formas de observar e de avaliar as relacBes estabelecidas entre 0s conceitos
pode ser feita por meio dos mapas conceituais, que possibilitam ao estudante apresentar os
conhecimentos prévios, como também os posteriores sobre os conceitos trabalhados durante o

processo de ensino e aprendizagem. Justifica-se, assim, a inclusdo do topico a seguir.

2.5 Mapas conceituais: uma ferramenta de aprendizagem

Avaliacdes de enfoque memoristico sdo as que predominaram por muito tempo na
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educacao, tanto no Ensino Bésico, quanto no Superior. A cultura das provas e testes responde
a exigéncia de respostas prontas e imediatas, sem necessidade de conhecimentos
internalizados, passiveis de reflexdes e conjecturas que resultem na apreensdo de novos

significados; sao reflexos condicionados do tipo estimulo e resposta (TAVARES, 2007).

Uma das dificuldades de aprendizagem em sala de aula esta na utilizacdo de recursos
que facilitem a passagem da estrutura conceitual da disciplina para a estrutura cognitiva do
estudante, tornando o material significativo. Por isso, um dos maiores desafios do professor
consiste, em auxiliar o estudante a assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar sua
propria estrutura cognitiva, mediante a aquisicdo de novos significados que podem gerar
conceitos e principios (LUCHETTA, 2009).

Assim, para promover aprendizagem significativa, (NOVAK, 1997; MOREIRA,
1999) recomendam o uso de mapas conceituais como recurso didatico, com a finalidade de
identificar conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do estudante, necessarios a

aprendizagem.

Os mapas podem ser expressos desde numa folha de cartolina até em sistemas de
softwares avancados utilizando hipermidia como meio para a organizacdo dos conceitos de
uma disciplina. Atualmente, os recursos tecnoldgicos permitem o desenvolvimento de mapas
conceituais compostos por imagens, sons e videos, tornando o ambiente mais atrativo e
flexivel, além de facilitar a navegacéao entre os conceitos que se quer apresentar (CUNHA, et.
al., 2004).

Um exemplo de software que pode ser utilizado é a ferramenta IHMC CMap, um
conjunto de software livre, desenvolvido em Instituto para Cognicdo Humana e Maquina
(IHMC) nos Estados Unidos (CANAS, AJ; HILL, G .; Garff, R .; SURI, N .; Lott, J. eskridge,
T. 20 04, "http://cmap.ihmc.us" http://cmap.ihmc.us). Essa ferramenta pode facilitar o
trabalho de construcdo, compartilhamento e publicacdo de modelos de conhecimento
representados como mapas conceituais. Pode, também, auxiliar os alunos na criacdo de
proposi¢Oes conectadas por palavras de ligacéo especificas para retratar de forma mais eficaz
as relacbes textuais e/ou conceituais estabelecidas. Este software facilita a construcdo e
modificacdo dos conceitos durante o processo de mapeamento, além de permitir a colaboracdo
de outros usuérios, a distancia, através da internet, na constru¢do de um mesmo mapa. Os

usuarios também podem publicar os mapas no espaco virtual para que qualquer pessoa



30

conectada & web possa acessé-los. Segundo, Novak e Cafias (2010), este software de
computador pode fornecer amplo suporte para a construcdo colaborativa de mapas conceituais
por grupos, estando os participantes no mesmo local ou em locais distantes, o que pode
facilitar o processo de ensino e aprendizagem. As ferramentas Cmap Tools software pode ser
baixado gratuitamente no <http://cmap.ihmc.us/download/> <http:
//lcmap.ihmc.us/download/>. Numerosos exemplos de mapas conceituais criados com 0 uso
deste  programa  podem  ser  encontrados em  <http://www.cmappers.net/>

<http://www.cmappers.net/>.

Para a conexao entre conceitos, 0s mapas conceituais vdo muito além da defini¢do de
uma estrutura, ou seja, representam graficamente a organizacao mental de um individuo antes
e/ou depois de ter assimilado determinado conceito. Dentro da psicologia cognitiva, entende-
se que os estudantes tém a possibilidade de organizar e de edificar seu conhecimento e
significados a partir de sua predisposicao para realizar esta construcdo cognitiva (BETEMPS
et. al., 2010). Ainda, segundo os autores, a analise e a construcdo de mapas sobre um mesmo
assunto por mais de uma pessoa, certamente resultara em diferentes mapas conceituais,
evidenciando que ndo existe “0” mapa conceitual de um topico, mas, sim, inUmeros mapas
conceituais. Em cada mapa construido, uma nova conexdo pode ser vislumbrada, o permite
uma compreensdo mais ampla de determinado assunto e, consequentemente, formacdo de

aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais vém sendo utilizados nas mais distintas areas do conhecimento,
com diferentes finalidades, como na aprendizagem, na avaliacdo, na organizacdo e na
representacdo de conhecimento, além de ser uma ferramenta de acdo pedagdgica bastante Util
para o ensino de diversos temas (FREITAS, 2007).

Os professores podem usar 0s mapas conceituais para preparar e organizar topicos
referentes a um determinado assunto, pois ajudam a esclarecer conceitos mal compreendidos,
e/ou a assimilar conceitos tedricos. Aos estudantes, opotuniza outra forma de alcancar o
aprendizado de um dado tema, uma vez que o desenvolvimento de mapas requer estratégias
organizacionais, como ordenacdo, agrupamento e desenvolvimento de hierarquias. Desta
forma, consegue-se desenvolver, reorganizar a estrutura cognitiva, favorecendo a aquisi¢édo de
novos significados (CUNHA, et. al., 2004).
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Entende-se, assim, que 0s mapas conceituais podem ser explorados para diagnosticar
0s conhecimentos pré-existentes dos estudantes em qualquer modalidade de ensino. Cabe
salientar que essa ferramenta pode ser usada ndo s6 na investigacdo e na reconstrucdo de
conceitos, mas também como instrumento facilitador nos processos de ensino e

aprendizagem.

De acordo com Guimardes (2009), muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a
acao passiva do aprendiz que, frequentemente, é tratado como mero ouvinte das informacdes
expostas pelo professor. Nesse sentido, essas informacGes, na maioria das vezes, ndo estdo
relacionadas aos conhecimentos prévios dos estudantes. Dessa forma, as atividades
experimentais podem ser uma ferramenta pedagdgica para aproximar os discentes dos

conteddos que Ihes sdo ensinados. Justifica-se, assim, a insercdo do item a seguir.

2.6 O papel da experimentag&o no ensino

H& muito tempo, observa-se e investigam-se as dificuldades dos estudantes no estudo
e na aprendizagem da quimica, geralmente, por ndo conseguirem relacionar os conceitos com
fatos cotidianos e, consequentemente, ndo perceberem o sentido da disciplina. Nos ultimos
anos, os educadores tém se voltado a investigar os processos de ensino e aprendizagem,
objetivando melhorar o desempenho dos alunos, diminuindo o desinteresse pela disciplina.
Nesse sentido, as aulas e trabalhos experimentais como estratégias de ensino vém sendo
utilizadas como alternativas que podem contribuir para melhorar a compreensdo dos

estudantes em relacdo aos conceitos e contetidos abordados.

Segundo Chassot (2003), uma educagdo mais comprometida envolve a alfabetizagéo
cientifica, que se contrapGe ao analfabetismo cientifico. Ainda, segundo o autor, a Ciéncia
pode ser considerada como uma linguagem para explicar o nosso mundo atual (Ibidem, 2003,
p. 3). Entende-se, assim, que ensinar e aprender 0s conceitos e contetdos de quimica requer
tanto o dominio das teorias, conhecer as simbologias, como também conhecer os fendbmenos a
que eles se referem. Para Moreira (2004), a educacdo em Ciéncias tem por objetivo fazer com

que o aluno compartilhe significados nesse contexto.

E necessario que o professor, ao utilizar essa metodologia de ensino, organize 0s

experimentos de tal forma que os estudantes consigam interagir com os fenémenos
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observados construindo e aprimorando seus conceitos e conhecimentos. Para Ferreira,
Hartwig e Oliveira (2010), os alunos colocados em situacdo de realizacdo de experimentagédo
e pesquisa no ensino, isto é, colocados em situacdo de investigacdo, combinam
simultaneamente, contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais. Para Guimardes
(2009), as aulas praticas podem ser assumidas como excelente estratégia para a elaboragdo de
problemas contextualizados para responder aos questionamentos dos estudantes durante a

interacdo com a atividade.

Entende-se, dessa forma, que as aulas experimentais podem ser bastante eficientes nos
processos de ensino e aprendizagem ao que se refere ao ensino de Quimica, pois permitem a
contextualizagdo de conhecimentos e estimulam o estudante a investigar os fendmenos
propostos. Nessa perspectiva, Guimaraes (2009) observa que 0s conceitos e conteudos a
serem trabalhados caracterizam-se como resposta aos questionamentos feitos pelos estudantes
durante a interacdo com o fenémeno. No entanto, é necessario evitar que a metodologia nédo se
reduza a uma de “receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir para
obter os resultados esperados pelo professor, como se 0s conhecimentos pudessem ser
construidos por mera observacdo. Contudo, ao ensinar Ciéncias, devem-se levar em

consideracdo as teorias propostas, as quais norteardo o que os estudantes observarao.

Considerando que os conteidos de Quimica sdo muito amplos, optou-se por trabalhar,
nesse estudo, com os conceitos de solugdes quimicas e sua importancia no processo de ensino

e aprendizagem, tema abordado brevemente no préximo item.

2.7 Nocoes bésicas sobre solugdes

O estudo dos contetidos e dos conceitos relacionado ao tema Solu¢Ges é comumente
abordado na 2% série do Ensino Médio, na disciplina de Quimica. A importancia da
abordagem desses conceitos € indiscutivel, considerando as aplicagbes tanto em processos
industriais, quanto em atividades diarias como a diluicdo de produtos de limpeza ou a
dissolucdo de sal em &gua. Para Echeverria (1996), apesar de estar presente no cotidiano, o
estudo remete ao conhecimento prévio de outros conceitos quimicos, bem como a aplicagéo
de formulas e equagbes vinculadas & nog¢do microscopica dos processos quimicos que

valorizam os aspectos quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos.
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Ainda, segundo a autora supracitada, quando se pensa no conhecimento quimico e
considerando que processos quimicos acontecem com frequéncia em nossa vida, é possivel
afirmar que aprendemos quimica constantemente (Ibidem, 1996). Assim, a propria
conceituacdo sobre o assunto sugere a compreensao e a relacdo entre conceitos de mistura,
tipos de substancias, ligacbes quimicas, entre outras, que, por sua vez, abordam seus conceitos
(ECHEVERRIA, 1996).

Dessa forma, observando a vasta quantidade de conceitos relacionados a definicdo de
solucdes, toma-se aqui a conceituacdo sugerida por Russel (1994, p. 555):

As solucBes sdo definidas como misturas homogéneas e podem ser sélidas, liquidas

e gasosas. Quando uma solugdo é muito rica em um componente, este componente é

geralmente chamada solvente, enquanto os outros sd@o chamados de solutos. A

composicao de uma solucéo pode ser expressa quantitativamente especificando-se as

concentragdes de um ou mais componentes. Varias unidades de concentra¢do sdo

importantes, incluindo a fracdo molar, a percentagem molar, a molaridade, a
molalidade e a percentagem em massa (RUSSEL, 1994, p. 555).

As solucBes podem ser classificadas de acordo com o estado fisico em que se
apresentam, ou seja, gasosas, liquidas e sélidas (FELTRE, 2004). Para este autor, apresentam

as caracteristicas conforme segue:

- Solugdes gasosas: sempre se misturam perfeitamente entre si, resultando uma mistura

gasosa. Exemplo disso é o ar em que predominam os gases N, e O;

- Solugdes liquidas: esse tipo de solucdo é muito comum. Um exemplo sugerido é o

vinagre, que consiste em uma mistura de acido acético e agua;

- Solucdes solidas: para esse tipo de solucdo, propde como exemplo o0 ouro comum,
que é uma liga de ouro e cobre. Os constituintes se apresentam no estado sélido a temperatura

ambiente.

Segundo Russel (1994), as solucdes gasosas tém a estrutura tipica de todos 0s gases,
ou seja, as moléculas estdo distantes umas das outras, em movimento rapido e caodtico. As
solugdes liquidas tém arranjo molecular tipico de um liquido puro, ou seja, as particulas
encontram-se dipostas umas as outras, ainda, com certa ordem. Este autor reporta que quando
um soluto dissolve-se em um solvente, forcas soluto-soluto e forgas solvente-solvente sdo
substituidas por forcas soluto-solvente na solugdo. Assim, a intensidade relativa dessas forgas
de atracdo é importante na determinacdo da solubilidade de um soluto especifico em um

solvente especifico. E sabido que a agua é considerada um bom solvente, principalmente,
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quando solubilizados solutos de caréter i6nico e/ou polar. E considerada, comumente, como

solvente universal.

Niezer (2012) sugere que para uma melhor compreensdo dos alunos sobre o contetdo
quimico, convém trazer para a sala de aula, diferentes formas de apresentacdo dos conceitos
sobre Solugbes. Segundo a autora, € importante destacar a familiaridade dos conceitos com
situacBes da vida diéria, extrapolando a sobrecarga do ensino voltado apenas para aspectos

quantitativos.

Assim, considerando algumas dificuldades apresentadas pelos estudantes em relacdo
aos processos de ensino e aprendizagem de conceitos e conteudos relacionados a solugdes, 0s
conceitos foram trabalhados de forma dinamica, com aulas experimentais e atividades em que

os estudantes pudessem simular tipos diferentes de solucGes e a respectiva concentracao.

Importante ressaltar que o presente trabalho delimitou o foco da pesquisa aos
conceitos de soluto, solvente e solubilidade, bem como a outros conceitos béasicos
interligados, com a justificativa da importancia quimica de tais estudos para o entendimento
de diversas situacdes cotidianas. Além disso, o tema solucBes e o0s respectivos conceitos e

conteudos foram abordados conforme sugeridos pela componente curricular do curso.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo é apresentada a metodologia que possibilitou a execucao deste trabalho.
Descrevem-se as caracteristicas dos sujeitos envolvidos, o desenvolvimento da intervencédo
pedagdgica, os procedimentos utilizados para a coleta de dados, a caracterizacdo da pesquisa
assim como a técnica utilizada para a analise dos dados.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Os procedimentos metodoldgicos adotados no presente trabalho apresentam como
caracteristica principal a pesquisa qualitativa. De acordo com Chemin (2012, p. 56), esse tipo
de pesquisa possibilita que a compreensdo das informacdes seja feita de modo mais geral e
inter-relacionada com fatores diversos, dando preferéncia a contextos, fenémenos, topicos e
conceitos. Além disso, pode contemplar, de forma secundéria, conteddo descritivo e utilizar

dados quantitativos incorporados nas analises.

Para Leopardi (2002, p. 117), “[...] esse tipo de pesquisa € utilizado quando ndo se
podem ser usados instrumentos de medida precisos, desejam-se dados subjetivos, ou se fazem
estudos de um caso particular, de avaliacdo de programas ou propostas de programas”. Ela
auxilia na compreensdo do contexto social do problema, sob a perspectiva dos sujeitos
investigados. Nesse sentido, pretende-se “[...] apenas compreender um fendmeno em seu
sentido mais intenso, em vez de produzir inferéncias que possam levar a constituicdo de leis
gerais ou a extrapolagdes que permitam fazer previsdes validas sobre a realidade futura”
(APPOLINARIO, 2006, p. 159).
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O presente trabalho se caracteriza como estudo de caso, que, segundo Chemin (2012,
p. 62), “[...] procura estudar profunda e exaustivamente um ou poucos objetos, de modo que
permita seu amplo e detalhado conhecimento. Assim, um mesmo problema de pesquisa pode

ser tratado por estudo de caso Unico ou estudo de casos multiplos™.

Observa-se, assim, que esse tipo de pesquisa serve para explorar as caracteristicas de
individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente descritos numericamente. “O dado ¢
frequentemente verbal e é coletado por observacao, descricio e gravacdo” (MOREIRA;
CALEFFE, 2008, p. 73).

Dessa forma, o enfoque dado ao estudo apresenta caracteristicas interpretativas, pois a
coleta de dados ocorreu a partir de interagdes sociais do pesquisador com o fenémeno

pesquisado.

3.2 Procedimentos para coleta de dados

Os procedimentos metodoldgicos e os instrumentos utilizados nesta pesquisa para a
coleta de dados visam a efetivacdo do que se propds nos objetivos a serem alcancados. Esta

coleta ocorreu em diversos encontros, a partir da interacdo com os sujeitos envolvidos.

Inicialmente, foi encaminhado o termo de anuéncia (APENDICE A) a direcdo de
ensino da escola onde foi desenvolvida a pesquisa, a fim de obter a autorizagdo para a

participacdo dos agentes envolvidos na pesquisa (estudantes).

Os estudantes assinaram o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE)
(APENDICE B), no qual consta o tema da pesquisa. Solicitou-se o consentimento dos
envolvidos na pesquisa para publicacdo dos dados a serem coletados, resguardando sua
identificacdo. Para os menores de idade, foi encaminhado o TCLE para conhecimento e

autorizacdo dos responsaveis.

Um dos instrumentos de coleta de dados foi o questionario (APENDICE C), para
caracterizar a turma de estudantes a ser pesquisada, bem como para indicar conhecimentos
prévios referentes a alguns recursos computacionais utilizados por eles em sala de aula.
Também foi realizada uma entrevista semiestruturada (APENDICE D), aplicada aos

estudantes no final da pesquisa, com o objetivo de analisar se os ambientes virtuais de
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aprendizagem contribuiram nos processos de ensino e aprendizagem dos conteudos de
Quimica no Ensino Médio, bem como verificar opiniGes a respeito do trabalho realizado
utilizando as tecnologias da informacdo. O registro desta entrevista foi gravado e escrito
(transcricao). A entrevista,
[...] oferece vantagens, pois, ha maior flexibilidade, podendo o entrevistador repetir
ou esclarecer perguntas, formular de maneira diferente, especificar algum
significado, como garantia de estar sendo compreendido; oferece maior
oportunidade para avaliar atitudes, condutas, podendo o entrevistado ser observado
naquilo que diz e como diz: registro de reacles, gestos, etc. Além de dar a

oportunidade para a obtencdo de dados que ndo se encontram em fontes documentais
e que sejam relevantes e significativos (LAKATOS; MARCONI, 2008, p. 83).

Algumas aulas e atividades foram fotografadas para obter registros e indicios quanto
ao envolvimento dos alunos em todas as fases do processo de desenvolvimento das atividades
propostas. Além desse registro, também se obteve o relatorio de acesso dos alunos ao AVA.
Construiu-se, também, um diario de campo, utilizado pela pesquisadora para anotacdes e
registros observados no decorrer do projeto, além da transcri¢do da entrevista realizada com

os alunos.

3.3 Sujeitos da pesquisa

Participaram desta pesquisa alunos de uma turma de 2° ano do Ensino Médio Técnico
Integrado do Curso de Informatica, de uma escola publica do municipio de Alegrete, no
Componente Curricular de Quimica. A referida turma, constituida de 12 alunos, 06 meninas e
06 meninos, tem aulas em periodo integral. Participaram efetivamente de todas as etapas
somente 10 alunos. Os outros dois pouco se envolveram nas atividades e, ao término das

atividades, ambos ja haviam desistido do curso.

O questionario foi aplicado pela professora pesquisadora no primeiro dia da
intervencdo pedagogica, depois de ter sido apresentada a proposta a ser desenvolvida, a
duracdo aproximada da pesquisa e algumas informagdes complementares, quanto ao uso da

sala de aula e do laboratério de informatica.

3.4 Descricao das estratégias metodoldgicas

Este trabalho foi desenvolvido no primeiro semestre letivo com uma turma de segundo
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ano do Curso Técnico em Informética. O periodo da aplicacdo da proposta foi de 01 de julho
a 2 de setembro de 2014.

A proposta consistiu na implementacdo de um ambiente virtual de aprendizagem como
ferramenta de ensino. Além disso, investigou-se a contribuicdo do ambiente virtual de
aprendizagem na melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem no componente
curricular de quimica. O conteudo trabalhado foi solugbes. Uma pagina no PBwork foi
implementada e utilizada como extensdo da sala de aula para a maioria das atividades
realizadas. O objetivo da proposta foi oportunizar o uso de tecnologias de informacédo e de
comunicagdo, combinando conhecimentos tedricos e praticos para constituir aprendizagens
colaborativas. Os conceitos/conteidos foram trabalhados em sala de aula, no laboratério de

quimica, como, também, utilizando a pagina do PBwork.

Nessa pagina, foi utilizado o software de simulacdo, baseada em pesquisa de parte do
Interactive Simulations for Teaching and Learning Physics (PhET) da Universidade de
Colorado (PERKINS, et al., 2006), para a simulacdo da concentracdo das solucGes e a
concentracdo molar das solugdes. Criou-se, também, uma pasta no AVA para os estudantes
postarem as observacdes sobre a aula experimental (APENDICE E), que foi realizada no
laboratdrio de quimica. Além dessas ferramentas, a sala de aula foi utilizada para desenvolver
0s conhecimentos prévios e posteriores dos estudantes sobre solugfes a partir da construcéo
de um mapa conceitual pré e pos-atividades, como também houve a explicacdo dos conceitos
e contetdos pela professora, proponente desta pesquisa. Os mapas conceituais foram criados
com a ajuda do recurso computacional Cmap tools, que € um software para a autoria de
Mapas Conceituais, desenvolvido pelo Institute for Human Machine Cognition da University
of West Florida, sob a supervisdo do Dr. Alberto J. Cafias. Este software permite ao usuario
construir, navegar e compartilhar mapas conceituais com demais. Disponivel em

<http://cmap.ihmc.us/download/>.

A aprendizagem foi acompanhada e monitorada através de postagens realizadas no
espaco criado no PBwork. Além disso, também foram avaliados 0s mapas conceituais pré e
pos-atividades e 0 acompanhamento de exercicios sobre os contetdos trabalhados em sala de
aula, que objetivaram auxiliar na aprendizagem durante todo 0 processo, mas que ndo serdo
discutidos aqui. Para a avaliagdo do AVA, foi realizada uma entrevista semiestruturada
(APENDICE D), que transcorreu fora do horario de aula e que foi gravada para melhor poder

identificar possiveis falhas e avaliar o trabalho desenvolvido no ambiente.


http://cmap.ihmc.us/download/
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Inicialmente, a proponente da pesquisa implementou o ambiente virtual na pagina do

PBwork e fez o cadastro dos estudantes, bem como postou as atividades no decorrer das aulas.

Para a implementacdo do ambiente virtual, os arquivos foram salvos e armazenados
numa pasta de arquivos, para, posteriormente, posta-los na pagina do PBwork. Os arquivos
em formato de textos, software computacional, alguns enderecos de sites foram adicionados
no decorrer das aulas, sendo adotados fonte e tamanho padronizados. Outras ferramentas
utilizadas no PBwork sdo os espacos para postagens e discussdes, que foram lancados apos a
aula pratica no laboratério de quimica, assim como tarefas em forma de questionarios,

referentes aos contelidos trabalhados.

O trabalho foi desenvolvido em 11 encontros (QUADRO 1). Considera-se como um
encontro o periodo de duas aulas de 50 minutos cada uma. No primeiro encontro, foi
apresentada a proposta e o periodo aproximado de duracdo da pesquisa, bem como as
informacdes sobre a documentacdo dos encontros. Informou-se também que a identidade dos
alunos seria preservada. Salientou-se a importancia do trabalho e os possiveis beneficios para
os estudantes. Foi-lhes entregue o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE)
(APENDICE B), para que fosse permitido pelos pais ou responsaveis, o consentimento dos
envolvidos na pesquisa para publicacdo dos dados a serem coletados, resguardando a
identificacdo dos participantes. Nesta aula também foi aplicado um questionario (APENDICE

C) para conhecer e caracterizar a turma em questao.

No encontro seguinte, foi explicado aos estudantes o que é um mapa conceitual, para
gue serve e como pode ser elaborado e ou construido, pois eles desconheciam a ferramenta.
Construiu-se, conjuntamente, um mapa conceitual sobre Fun¢bes Inorgénicas, conceito
escolhido pelos estudantes por ter sido o ultimo conteddo trabalhado durante o primeiro

semestre de 2014. Para a construcao do mapa, utilizou-se o software Cmap tools.
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Quadro 1 - Descri¢do dos encontros da pesquisa com objetivos, metodologia, atividades desenvolvidas e coleta de dados

Encontro Objetivo Metodologia Atividade Coleta de Dados

1 Apresentar a proposta da pesquisa e | Aula expositiva e preenchimento de | Pesquisa individual para caracterizar a | Questionario individual.
entregar o TCLE; questionario. turma.
Realizar questionario de
caracterizacdo da turma.

2 Explicar para que serve e como | Aula expositiva e dialogada e | Construcdo coletiva de um mapa | Observacdo da participacdo dos
pode ser elaborado e ou construido | utilizagdo do software Cmap tools | conceitual sobre fungdes inorganicas. estudantes na aula.
um mapa conceitual. (projetor multimidia) para

construgdo de um mapa conceitual
coletivo.

3 Apresentar e explicar o ambiente | Aula expositiva e dialogada e | Construgdo de um mapa conceitual | Mapa conceitual pré-atividade sobre
virtual PBwork; utilizacdo do  laboratério  de | individual utilizando o software Cmap | “solu¢des” e postagem do mapa
Construir um mapa conceitual | informatica para trabalhar no | tools e postagem no ambiente virtual | conceitual no PBwork.
sobre “solu¢des” e postar no | ambiente virtual PBwork e do | PBwork.

PBwork. software Cmap tools.

4 Abordar conceitos relacionados a | Aula  expositiva e dialogada | Explicacdo e discussdo de conceitos | Participagdo e envolvimento dos
solugdes. utilizando projetor multimidia e | sobre solucdes. estudantes na aula.

quadro branco.

5 Abordar conceitos relacionados a | Aula  expositiva e dialogada | Explicacdo e discussdo de conceitos | Observacdo da participacdo dos
solucdes e resolver exercicios; utilizando projetor multimidia e | sobre  solugcdes.  Realizacdo  de | estudantes na aula, nas simulacdes
Utilizar o software de quadro branco. Utilizac¢do do simulagdes de concentracdo comum do software PhET e resolucdo dos
simulagdes PhET; laboratério de informéatica para | de solugBes no software de simulagBes | exercicios.

trabalhar no software de simulacBes | PhET. E, resolucéo de exercicios.
PhET. E, resolucdo de exercicios
tedricos.

6 Realizar ~ experimentos  sobre | Aula experimental sobre solu¢des no | Realizagdo de experimentos: | Participacdo dos estudantes na aula

solugdes; laboratdrio de quimica. Apds a | Solubilidade de gas em liquido; | pratica. Espaco de discussdo na

Lancar um espaco de discussdes no
PBwork.

pratica, aula expositiva e dialogada e
proposta do espaco de discussfes no
PBwork sobre o0s experimentos
realizados.

Solubilidade e concentracdo de solucéo
formada por solido e liquido; Solugédo
supersaturada. Discussdo dos resultados
e comparagdo com situacbes do
cotidiano na pagina do PBwork.

pagina do PBwork.

(Continua...)
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Encontro Objetivo Metodologia Atividade Coleta de Dados

7 Abordar conceitos relacionados a | Aula  expositiva e  dialogada | Explicacdo e discussdo de conceitos | Observagdo da participagdo dos
concentracdo molar e resolver | utilizando quadro branco. Utilizacdo | sobre concentracdo molar. Realizacdo | estudantes na aula, nas simulagdes
exercicios; do laboratorio de informatica para | de simulagGes de concentracdo molar | do software PhET e resolugdo dos
Utilizar o software de simulagfes | trabalhar no software de simulagdes | de no software de simulagdes PhET. E, | exercicios.

PhET; PhET. E, resolucdo de exercicios de | resolucdo de exercicios.
concentra¢do molar.

8 Abordar conceitos relacionados a | Aula  expositiva e dialogada | Explicacdo e discussdo de conceitos | Participacdo dos estudantes na aula e
diluicdo das solucdes e resolver | utilizando quadro branco, livro e | sobre diluicdo de solucbes. Realizacdo | resolucdo dos exercicios.
exercicios. lista de exercicios. de exercicios.

9 Corrigir  exercicios de aulas | Aula expositiva e dialogada | Corre¢do de exercicios e | Observacdo da participagdo dos
anteriores e tirar davidas; utilizando quadro branco, livro e | esclarecimento de duvidas. Explicacdo | estudantes na aula, levantamento de
Abordar conceitos relacionados a | lista de exercicios. e discussdo de conceitos sobre mistura | ddvidas e resolu¢do dos exercicios
mistura das solucBes e resolver de solugdes. Realizagdo de exercicios. tedricos.
exercicios.

10 Fazer as simulagdes de | Utilizacdo do laboratério de | Realizacdo de atividade avaliativa com | Participacdo dos estudantes nas
concentragéo comum e | informética para desenvolver | acesso livre ao PBwork e software de | simulagbes do PhET e atividade
concentragdo  molar;  Realizar | atividade avaliativa usando | simulagdes PhET. avaliativa descritiva.
atividade avaliativa com auxilio do | informagGes do PBwork e do
AVA; software de simulagdes PhET.

11 Construir um mapa conceitual | Utilizagdo do laboratério de | Constru¢do de um mapa conceitual | Mapa conceitual pos-atividade sobre
sobre “solu¢des” e postar no | informatica para trabalhar no | individual no software Cmap tools e | “solugcdes” e postagem do mapa
PBwork. software Cmap tools e no ambiente | postagem no ambiente virtual PBwork. | conceitual no PBwork.

virtual PBwork.

Fonte: Da autora.
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No terceiro encontro, os alunos dirigiram-se ao laboratério de informatica, onde foram
apresentados ao ambiente virtual PBwork. A construgdo do ambiente virtual assim como o
cadastramento dos alunos ja havia sido feito anteriomente feito pela proponente da pesquisa.
Foi explicado o funcionamento do ambiente e a finalidade para o qual foi criado. Ainda, no
laboratério de informatica, foi solicitado aos estudantes que com o auxilio do software Cmap
tools, construissem o primeiro mapa conceitual sobre o assunto “solucdes”. Esse mapa,
denominado “mapa pré-atividades”, objetivou investigar a compreenséo prévia dos estudantes
sobre o tema. O mapa conceitual foi postado no ambiente virtual PBwork para posterior

avaliagéo.

No quarto encontro, realizou-se uma aula expositiva para introduzir o contetdo sobre
solucgdes. Iniciou-se a aula estabelecendo relacdes das solugbes com algumas situacdes
cotidianas vividas pelos estudantes. Explicou-se, também, a importancia dos conceitos e dos
contetidos na vida dos estudantes, assim como os tipos de solucGes, com exemplos de cada.
Foi abordada, também, a classificacdo das solucBes, assim como o coeficiente e curvas de

solubilidade de alguns sais.

Igualmente, no quinto encontro, a aula foi expositiva, no laboratério de informatica,
para dar continuidade a explicacdo dos conteidos e conceitos sobre a concentracdo e conceito
de densidade das solugdes. Disponivel na pagina do PBwork, foi utilizado o software de
simula¢fes PhET, concomitante a explicacdo. Os estudantes foram instruidos a utilizar essa
ferramenta para fazerem as simulagdes sobre a concentragdo comum e, posteriormente,

resolveram alguns exercicios referentes aos contetdos ja trabalhados nas aulas.

No sexto encontro, foi realizada uma aula experimental (Experimento 1: Solubilidade
de gas em liquido; Experimento 2: Solubilidade e concentracdo de solucdo formada por sélido
e liquido; Experimento 3: Solucdo supersaturada — ANEXO A). Os estudantes formaram
grupos de 4 integrantes. Cada grupo desenvolveu um experimento, utilizando materiais do
laboratério de quimica da escola. Os demais colegas observavam enquanto 0 experimento era
desenvolvido. Esses experimentos possibilitaram aos estudantes a construcdo e/ou
aprimoramento dos conhecimentos que j& tinham sobre o tema. Foi langado, a partir das
experimentacBes na pagina do PBwork, um espaco de discussdo, onde os estudantes puderam
discutir os resultados da aula pratica e relaciona-los com os conteddos trabalhados
anteriormente, bem como compara-los com situagdes vivenciadas no dia a dia. As questdes

que foram discutidas na pagina fazem parte do Anexo A (questdes para discussao).
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No sétimo encontro, numa aula expositiva-dialogada no laboratério de informatica,
utilizando quadro branco e pincel, além do AVA, foram trabalhados conteudos e conceitos
relacionados a concentracdo molar das solucBes. Novamente foi utilizado o software de
simulacdes PhET, para, a partir da explicacéo, os estudantes utilizarem essa ferramenta para
fazer as simulagOes sobre a concentracdo molar das solucGes. Ao final da aula, foram
disponibilizados alguns exercicios impressos e no ambiente virtual para que os estudantes

praticassem os conhecimentos e conceitos aprendidos durante as aulas.

No oitavo encontro, foram trabalhados conceitos e conteudos referentes aos processos
de diluicéo das solucdes, em forma de aula expositiva-dialogada na sala de aula, utilizando
como material de apoio o livro que os estudantes receberam da escola, assim como o quadro
branco e o pincel. Foram apresentados varios exemplos do dia a dia dos estudantes e nos
minutos finais da aula, foram disponibilizados alguns exercicios para que os estudantes

pudessem praticar 0s conceitos e conhecimentos aprendidos naquela aula.

No inicio do nono encontro, foram feitas as correcdes e sanadas as ddvidas relativas
aos assuntos trabalhados em aulas anteriores. Apds, foram explicados aos estudantes os
conceitos e conteudos relacionados aos processos de mistura de solugcbes com e sem
ocorréncia de reacGes quimicas. Foram realizadas algumas atividades sobre o assunto e,

posteriormente, feitas as corregoes.

No décimo encontro, os estudantes foram conduzidos ao laboratério de informética
onde desenvolveram uma atividade avaliativa com auxilio do ambiente virtual. Eles puderam
acessar 0 AVA para buscar orientacbes postadas no ambiente, assim como refazer as
simulacfes sobre concentracdo comum e concentragdo molar, caso tivessem davidas.
Posteriomente, responderam as questdes dos exercicios propostos. Importante salientar que
durante a explicacdo dos contetdos, em todos 0s encontros realizados, relacionaram-se 0s
assuntos estudaos com situacdes do dia a dia dos estudantes, para que pudessem entender 0s

fendmenos da quimica no cotidiano.

No decimo primeiro encontro, foi construido pelos estudantes o segundo mapa
conceitual, utilizando o software Cmap Tools. Denominado “mapa conceitual pds-atividade”,
serviu para analisar o possivel crescimento, bem como a evolucdo e modificacdo dos
conceitos dos estudantes em relagdo aos seus conhecimentos prévios sobre o assunto solucdes

e posteriores ao trabalho desenvolvido.
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Para avaliar o ambiente virtual e o trabalho desenvolvido durante o periodo, foi
utilizada uma entrevista semiestruturada (APENDICE D). Dos doze estudantes que compdem
a turma dez participaram voluntariamente. A entrevista, que transcorreu fora do horario de
aula, foi gravada para melhor identificar possiveis falhas, avaliar o trabalho desenvolvido no
ambiente, bem como o processo de abordagem dos conteldos e conceitos trabalhados nas

aulas.
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4 RELATOS E DISCUSSOES QUE EMERGIRAM DA PRATICA
PEDAGOGICA

O presente capitulo tem por objetivo discutir as atividades desenvolvidas durante a
pesquisa, que ocorreu durante o primeiro semestre letivo de 2014. Destaco que ndo € minha
intencdo exaltar o uso ou a introducdo dos ambientes virtuais no ensino de quimica para a
solucdo de problemas de ensino e de aprendizagem desta disciplina. O propdsito aqui é
analisar possibilidades e desafios dessas tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem.

Com objetivo de facilitar a leitura e o entendimento acerca das diferentes participacfes
durante as atividades, bem como para garantir 0 anonimato dos estudantes envolvidos no

presente trabalho, adotaram-se as seguintes convencoes:

- as respostas avaliadas referentes as atividades escritas aqui foram tratadas em

algarismos arabicos, como E1 (estudante 1), E2 (estudante 2) e assim, sucessivamente;

- as respostas da entrevista foram identificadas com algarismos romanos, como El

(estudante 1), Ell (estudante I1) e assim, sucessivamente;

- as falas foram identificadas com travessao ( - ), aspas (“ ™) e letra no estilo italico até
trés linhas. Ultrapassado este limite, foram recuadas em 4cm da margem esquerda, em letra

tamanho 10 e estilo italico.
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4.1 Questionario da caracterizacao

A primeira atividade da pesquisa foi o questionario (APENDICE C), cujo objetivo era
tracar um perfil e caracterizar a turma em relacao aos recursos tecnologicos utilizados. Far-se-
& apenas a descricdo dos dados coletados, pois o perfil da turma néo é o escopo principal do
trabalho.

As respostas mostraram que a turma que é constituida por 06 meninas e 06 meninos,
praticamente da mesma faixa etéria, entre 14 e 16 anos. A maioria reside no municipio de
Alegrete. Constatou-se, também, que todos os estudantes tém acesso a internet e, variando a

quantidade de dias em que acessam e 0 tempo que permanecem acessados.

Questionados sobre os locais de acesso a internet, a maioria citou a escola como o
local mais acessado e, em segundo lugar, o acesso em casa. Poucos acessam fora desses dois
locais. Os acessos aos sites de pesquisa, de lazer e de jogos sdo 0s que predominam, enquanto
os sites de noticias sdo pouco explorados. Em relacdo aos enderecos eletronicos de maior
acesso, a rede social Facebook lidera os acessos, seguida do Youtube e um grupo de “outros”,
gue contemplam enderecos como Twiter e Instagram. Alguns desses enderecos séo utilizados
para assistir a videos de aulas, como também auxiliam na comunicacao entre a turma e com 0s

professores de varias disciplinas.

Questionados sobre Ambiente Virtual de Aprendizagem, dez (10) estudantes
responderam que ja ouviram falar; destes, oito (8) disseram ja ter usado algum tipo de AVA.
O ambiente virtual utilizado por eles foi 0 moodle. Um (1) citou também o blog da escola. Em
relacdo aos recursos computacionais que conhecem ou utilizam, foram citadas ferramentas
relacionadas a edigdo de imagens/fotos, além de recursos utilizados no desenvolvimento de
projetos, como o Delphi, citado por cinco (5) estudantes. Ha, também, alguns que néo
conhecem ou ndo utilizam nenhum recurso computacional, além de trés (3) estudantes que

citaram outros recursos computacionais que eventualmente usam.

Durante a aplicacdo do questionario, os estudantes mostraram-se bastante empolgados
com a pesquisa, pois, segundo eles, nunca haviam participado de atividade semelhante.
Atraveés desta atividade, p6de-se conhecer melhor a turma, destacando-se a variagdo minima
na faixa etaria, considerada “normal” para o 2° ano do Ensino Médio. Também se descobriu
que a maioria dos estudantes utiliza principalmente sites de lazer e de jogos e que ja

conheciam algum tipo de AVA. Porém, nenhum deles conhecia 0 AVA PBwork, o ambiente
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que seria trabalhado na disciplina de quimica e no desenvolvimento desta pesquisa.

4.2 PBwork e simulador PhET

No terceiro encontro, os alunos foram levados ao laboratério de informatica. Esta aula
teve como proposito apresentar o AVA que seria utilizado, a partir daquele momento, para
trabalhar os conceitos de solugdo, de forma mais interativa. E importante ressaltar que a

utilizacdo do AVA aconteceu em varios encontros descritos abaixo.

Quando apresentados ao ambiente virtual implementado na pagina do PBwork, que ja
havia sido criado anteriormente (FIGURA 1), os estudantes ficaram empolgados, pois ainda
ndo conheciam este ambiente. Alguns comentaram que conheciam o ambiente virtual moodle,

mas ndo o utilizaram. Entre 0s varios comentarios e expectativas, destacam-se:

’

“Que legal, nunca tinha visto uma pdgina assim antes”.

“Essas aulas vdo ser bem diferentes e acho que vamos gostar .

“Esse laboratorio animado aqui, que legal!!! Vamos fazer experiéncias aqui tambem

profe”?

Frente a todas essas expectativas, fiquei um tanto assustada, preocupada, mas muito
desafiada. Ndo poderia desapontar aquele grupo de estudantes que estava radiante com a
possibilidade de aprender quimica de uma forma diferente. Assim, aceitar esse desafio vem ao
encontro dos estudos de Freire (2009), que diz que ensinar exige a presenca de educadores e
de educandos criadores, instigadores, inquietos, curiosos e persistentes. Ainda, segundo o
autor, faz parte das condi¢Ges em que para aprender criticamente é possivel a pressuposicdo
por parte dos educandos de que o educador ja teve ou continua tendo experiéncia da producédo
de certos saberes e que estes ndo podem ser simplesmente transferidos (FREIRE, 2009, p. 26).

Os comentérios revelam que os estudantes anseiam por aulas diferentes, o que é
notorio quando falam sobre “as aulas serem diferentes e que vao gostar”. Além disso, j& véo
sugerindo, pelas imagens que aparecem na pagina de abertura do AVA, aulas experimentais
no proprio ambiente. Assim, Souza (2013) afirma que € necessario conseguir estabelecer

vinculos positivos com os alunos. Nesse sentido, Moraes, Ramos e Galliazzi, (2012)
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complementam que saber lidar com as emocgdes dos envolvidos, desenvolvendo confianga e

autoestima positiva é essencial.

Figura 1 - Pagina inicial do AVA criado para a pratica pedagogica da pesquisa
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i3 Aplicativos [ Facebook [Z) Livro Fisica Modern... @ Scopus - Detalhes d... @) Prevendo desempen... [} Informatica e Educa... [ Construcao deum... ¥ AMBIENTE VIRTUAL... Google » (7] Outros favorit

|-) Pages & Files iy A Users ) 4 ¢ Settings

Solugéao das Solugdes

last edited by & Caué Massari da Silva 6 months ago (© Page history [ Share this page

=1 Put this page in a different folder

A e % ‘ oH Add Tags
& Quinica E% P —
R » . 93 - 3
L & Divertida Bem-vindo

« Check for plagiarism
Esta pagina tem como objetivo auxiliar na compreenséo de alguns conceitos da quimica, a medida que vamos relacionando os contetidos das
aulas com o cotidiano do aluno. Sera, utilizado o simulador computacional PhET (Concentragdo, Solubilidade dos sais, Solugdo de Agticar e Sal,
molaridade , Solugédo acido-base) e também com video-Aulas. Navigator
O Projeto Utilizagéo e Avaliacdo de um Ambiente Virtual para o Ensino da Quimica tem como finalidade oportunizar o uso de novas tecnologias, | PhET Simulacdes
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Fonte: Da autora.

Para a implementacdo da pagina, procurou-se observar a estética e a organizacao do

ambiente, para que fosse “amigavel, visualmente atraente ¢ de facil navegagdo”, conforme
orientam Palloff e Pratt (2002, p. 91).

Iniciei com a apresentagdo do AVA, pois os estudantes haviam comentado que néo o
conheciam. Acessei 0 ambiente e solicitei que cada um, seguindo as explicacOes, fosse
acessando e logando sua prépria pagina. Ao longo da apresentacdo do ambiente, houve varios
questionamentos para saber como funcionava o ambiente e 0 que poderia ser feito nele. Foi
notavel a interacdo dos alunos com o ambiente virtual. Varias curiosidades emergiram da

atividade, ainda na apresentacéo, entre as quais destacam-se as seguintes:
- “Profe, como nos vamos saber o que fazer e onde clicar”?

- “Eu ainda nem consegui acessar, mas so de ver essas paginas, jd fico pensando

como serdo essas aulas...doido pra trabalhar logo nesse ambiente”.

-“Eu fico com medo de ndo conseguir, porque nunca acessei um ambiente assim

antes”.

- “Nos poderemos também colocar material ali profe”?
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A empolgacdo durante a apresentacdo era tdo grande, que, diante de tantos
questionamentos, ndo sabia ao que responder primeiro. Concordo, assim, com os estudos
realizados por Bardo (2006), que ressaltam que o uso de simuladores e de tecnologias de
informacdo e de comunicacgdo nédo dispensa o trabalho do docente; ou seja, ele é o facilitador

da aprendizagem; a midia é apenas coadjuvante, pois se trata de ferramenta de ensino.

Fui respondendo aos questionamentos e tranquilizando os estudantes quanto ao uso do
ambiente. Coloquei-me a disposicdo para esclarecer qualquer davida, mas teriam que ter
paciéncia para poder atender a todos. Eles estavam empolgados e entusiasmados com o
diferente. Quando comecaram a manipular o AVA, clicando nos icones disponiveis, 0
encantamento com o ambiente foi ainda maior, pois puderam perceber que os conceitos da
disciplina de quimica seriam trabalhados utilizando aquela pagina. As observacdes e
guestionamentos ja mencionados evidenciam que o AVA pode ser um material
potencialmente significativo, pois motivou os estudantes a conhecer o material ali postado e,
consequentemente, a aprenderem de forma significativa. Ap6s o primeiro contato com o
AVA, os estudantes foram orientados a utilizarem as simulac6es disponiveis no ambiente para

fins de ambientacdo e conhecimento das ferramentas.

No quarto e no quinto encontro, com aulas expositivas e dialogadas, em sala de aula e
no laboratério de informaética, trabalhamos conceitos relacionados ao contetdo de solucdes,
tais como classificacdo, solubilidades, concentragbes comum e molar. Nestes encontros,
foram utilizados pelos estudantes o AVA, o simulador PhET, o livro didatico, além de

materiais impressos disponibilizados alguns dias antes no ambiente.

No quinto encontro, os estudantes foram orientados a acessar o AVA e a utilizar
novamente os simuladores disponiveis na pagina. A aula transcorreu de forma normal, pois 0s
estudantes ja estavam mais habituados a acessar a pagina e o faziam com muita habilidade,

manuseando bem o ambiente, em busca das informacdes disponiveis.

Foram “linkados™ enderecos referentes as simulagfes de concentracdo das solucdes e
molaridade das solugdes, disponiveis também no simulador PhET Simulagdes. Nas Figuras 2
e 3, é possivel observar os estudantes realizando as simulagdes sugeridas. Juntamente com
cada simulador foi proposto um roteiro de atividades com o objetivo de desenvolver no
estudante o pensamento e a reflexéo critica sobre os conceitos que estavam sendo observados

nas simulacdes.
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Os conceitos e/ou conteudos relacionados as concentra¢cfes comum e molar j& havia
sido trabalhados e exemplificados com situagdes do dia a dia. Como o0s estudantes j& tinham
conhecimentos sobre os temas, 0 manuseio do software de simula¢des ficou mais atrativo.

Entre os comentarios sobre as simulacbes destacam-se:

-“Cara, olha isso: se eu diminuir aqui o solvente, essa solugcdo fica mais

concentrada’”.
- “Agora eu consigo entender essa relagdo do soluto e do solvente... que legal isso”.

- “Olha aqui profe, esses solutos tem solubilidades diferentes... se eu mudo o soluto,

mesmo tendo a mesma quantidade de solvente, a concentra¢do muda’.

Essas indagacdes e afirmacGes sugerem associac@es de conhecimentos pré-existentes,
ancorados as simulacdes referentes as concentracdes das solugbes, tornando assim a
aprendizagem significativa. Nesse sentido, Ausubel (2003) afirma que a educacdo ndo é, nem
nunca foi, um processo de autoinstrucdo completo. Para o autor, a propria esséncia desse
processo reside na seleccdo, organizagéo, interpretacdo e disposicdo sequencial conscientes
dos materiais de aprendizagem por pessoas experientes em termos pedagdgicos (AUSUBEL,
2003, p. 36).

As falas revelam a satisfagdo dos estudantes frente aos computadores, manipulando o
AVA, fazendo simulagbes e, posteriormente, anotando e lapidando seus conhecimentos.
Souza (2013) afirma que para facilitar a aproximacdo dos estudantes dos contetdos de
Quimica, o professor pode colaborar e enriquecer o didlogo através de mecanismos que

tornem a aprendizagem mais significativa, a fim de evitar a aprendizagem por memorizacéao.

As observacOes dos estudantes acerca dessas atividades referentes aos contetidos e as
indagacOes sobre fendmenos observados durante as simulagfes ratificam a Teoria
Ausubeliana (AUSUBEL, 2003), ao sugerir que o estudante assume uma responsabilidade
adequada pela prépria aprendizagem, quando tenta, de forma genuina, integra-la aos seus
conhecimentos. Além disso, o autor complementa que se o0 estudante nao evitar o esfor¢o ou a
batalha por novas aprendizagens dificeis e ndo exige que o professor ‘lhe faga a papa toda’,
estd buscando construir, processar aprendizagem. Finaliza dizendo que quando o estudante
decide fazer as perguntas necessarias sobre o que ndo compreende esta buscando melhorar

seus conhecimentos e ter uma aprendizagem que realmente seja significativa para ele. Durante
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a maior parte das aulas, principalmente quando utilizavam o AVA e participavam da aula

experimental os estudantes buscavam construir seus conhecimentos, buscavam aprender.

Figura 2 - Estudantes acessados ao AVA e explorando as simula¢es do PhET

Fonte: Da autora.

E possivel perceber na Figura 3, a esquerda, um estudante fazendo simulaces para
aumentar a concentracdo do soluto. Também, na Figura 3, uma das estudantes faz

apontamentos sobre as simulag¢6es desenvolvidas no AVA utilizando o simulador PhET.

Figura 3 - Estudantes utilizando as simula¢fes do PhET atraves do AVA

Fonte: Da autora.
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Durante as simulagdes, mesmo ndo tendo utilizado a ferramenta antes, os estudantes
paraticamente ndo tiveram ddvidas para manuseé-la. Segundo Coutinho e Farbiarz (2010), os
nativos digitais pensam e processam informacdes de uma forma diferente dos imigrantes; ou
seja, diferentes experiéncias estimulam diversos e diferentes interesses e formas de ver e de
entender o mundo. Complementa dizendo que os alunos nativos digitais, em geral, ndo tém
dificuldades para lidar com sites colaborativos e sentem-se a vontade para trabalhar com esses

ambientes.

Apos as simulagdes, os estudantes responderam a um questionario cujas respostas
foram postadas no ambiente virtual PBwork. Também foram expostas as opinides sobre a aula
de simulag¢fes (FIGURA 4). Como essa atividade ndo é o objeto principal de anlise desse
trabalho, ndo sera feita a analise de todas as respostas, mas tecer-se-d0 breves comentarios

sobre as opiniBes dos estudantes em relacdo ao simulador PhET.

Na Figura 4, pode-se observar um recorte da postagem de alguns estudantes e suas
reflexdes acerca das simulagdes. Uma estudante comenta que “conseguiu entender quimica”,
depois de fazer as simulac@es. Oliveira Junior et al. (2011) afirmam que o uso de simulacdes
colabora com o entendimento dos conceitos, muitas vezes, abordados de forma abstrata em

aula.

Com essa ferramenta, objetivou-se envolver os estudantes com o AVA, para que
pudessem fazer simulacGes relacionadas aos contetidos que estavam aprendendo. Percebeu-se
maior participacdo dos estudantes na aula, pois estavam predispostos a aprender e faziam
mais questionamentos em relacdo aos conteudos e as simulagdes. Alguns consideram
interessante fazer as misturas de solugdes, modificar solutos, alternar quantidades, observar a
solubilidade, ver o que reagia e 0 que saturava, conforme pode ser observado em um dos

comentarios de uma estudante, na Figura 4.

Houve uma participacdo mais ativa dos estudantes na postagem de respostas - umas
mais complexas e elaboradas e outras, mais simples - no ambiente; porém, todos
demonstraram grande satisfacdo no desenvolvimento da atividade. Constatou-se, assim, que a
utilizacdo das tecnologias de informagdo e de comunicagdo despertou maior interesse por
parte dos estudantes, pois durante essa aula, houve menos problemas relacionados a falta de

interesse, ou até mesmo conversas paralelas.
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Figura 4 - Respostas de alguns estudantes referentes ao questionario

at 2:20 pm on Aug 12, 2014
Reply Delete

1- Podemos notar a diferenca, por exemplo:

Aumentando-se a quantidade de Soluto, aumenta-se a concentracao e ao contrario, aumentando-se o solvente diminui-
se a concentracao e o volume de agua fica maior.

2-Nem todos possuem mesmo coeficiente de solubilidade, podemos perceber durante as tentativas, vendo que na

quantidade minima para a saturacao varia de soluto para soluto.
3-Gostei de trabalhar no AVA, é uma dtima forma de aprendizado, o que acaba tornando o ensino mais interativo.

014

‘ Reply Delete

1- A relagao acontece quando ha aumento da quantidade de solvente diminui a concentragao e quando aumenta a
quantidade de soluto ou diminui a quantidade de solvente aumenta a concentragao.

2- Nao. Pode-se perceber pela quantidade de concentragao.

3- Sim gostei muito porque parece um jogo e é legal :)

” at 2:14 pm on Aug 12, 2014

7, Reply Delete
N

Muito bem

2, 2014

W -y Delete

<3 ENTENDI QUiMICAAAA o///
Fonte: Da autora.

Essa andlise é ratificada pelos estudos de Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (2007), ao
observarem que o uso da tecnologia auxilia no ambiente escolar, pois os alunos tém mais
oportunidades de aprendizagem efetiva, e, consequentemente, aprofundam os conceitos vistos
em sala de aula, uma vez que podem realizar simulacgdes e ter contato com diversos textos
relacionados com os contetdos e temas anteriormente trabalhados. Ainda, segundo os autores,
0 computador tem papel fundamental, pois estimula o aluno a construir e interpretar o
conhecimento acerca de temas direcionados pelo professor. Destacam, também, que tal
processo de educacdo ¢ eficiente quando é construido um ambiente de trabalho em que possa

haver a comunicacéo entre professor e aluno.

Nesse sentido, segundo Bardo (2006), o computador facilita a correlacdo dos
conteddos vistos em sala de aula com os disponibilizados no AVA, o que possibilita a
ampliacdo dos horizontes do aluno, antes limitado a sala de aula, com pouco ou nenhum
acesso a videos e laboratorios equipados na area da quimica. Convém ressaltar que o
computador ndo serd a solucéo para todos os problemas relacionados aos processos de ensino
e de aprendizagem, mas pode colaborar para minimiza-los. Ainda, segundo a autora, ensinar

quimica utilizando ambientes virtuais € incluir os alunos na era digital, pois é cada vez mais
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dificil atrai-los para aulas formais. Essas ferramentas podem incentivar o aluno desestimulado

ao aprendizado da disciplina de quimica de forma ladica e interativa.

4.3 Atividade experimental

Apos explicacBes e leituras sobre os contetdos trabalhados em sala de aula, essa
atividade foi mais direcionada para a parte pratica, sendo realizada no laboratoério de quimica.
A atividade pratica aconteceu no sexto encontro. Os estudantes foram divididos em trés
grupos, com quatro (4) alunos por grupo, cada um com seu respectivo experimento para
coordenar. Cada grupo elegeu um colega para ser o coordenador, cuja tarefa era orientar e
coordenar o experimento a partir de um roteiro pré-elaborado, que foi bem estudado e
analisado, a fim de, primeiramente, entenderem bem as orientacGes de cada experimento,
para, em seguida, iniciarem a atividade. Nos primeiros 15 minutos, os estudantes leram e
analisaram os experimentos que eram diferentes. Enquanto um grupo desenvolvia o
experimento, os demais observavam e faziam anotacGes sobre o que estava acontecendo.
Borges (2002) recomenda esse tipo de atividade, pois o trabalho em pequenos grupos
oportuniza a interacdo do aluno com as montagens e instrumentos especificos, como, também,

divide responsabilidades e ideias sobre o que e como devem fazé-lo.

O desenvolvimento de experimentos foi necessario, pois o0s estudantes tiveram
algumas dificuldades de compreensdo dos conceitos. Assim, com o objetivo de facilitar a
compreensdo e tornar a aprendizagem mais significativa, selecionei alguns experimentos que
evidenciam fendmenos que ocorrem no dia a dia dos estudantes. Assim, ap6s terem sido
trabalhados os contetdos e os conceitos sobre a parte introdutéria de soluges, eu selecionei
0S experimentos que estavam relacionados com coeficiente de solubilidade, interferéncia da
temperatura na solubilidade do soluto, supersaturacdo das solucdes, solubilidade de gases em

liquidos.

Silva, Machado e Tunes (2010) entendem que a experimentacdo no ensino pode ser
compreendida como uma atividade que permite a articulacdo entre fendbmenos e teorias. Desta
forma, o aprender Ciéncia deve ser sempre uma relagdo constante entre o fazer e o pensar.
Ainda, segundo os autores, quando se usam as teorias para explicar os fendmenos de
determinada atividade experimental antes de desenvolvé-la, ndo é para mostrar a veracidade

das teorias, mas, sim, para verificar a sua capacidade de generalizacao e de previséo.
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O primeiro grupo realizou o procedimento para verificacdo da solubilidade de gas em
liquido. Nesta atividade, os estudantes observaram a diferenca de solubilidade de um gés em
um sistema aquecido e quando estava em temperatura ambiente (FIGURA 5). O estudante E1,
como coordenador do grupo, destacou-se pela dedicacdo durante o desenvolvimento da
atividade prética. Outros colegas do grupo também interagiram, fazendo alguns comentérios e

questionamentos sobre o experimento conforme segue:
- “Como é engracado, o baldo da coca quente enche tdo rapido e tanto né”’?
- “Porque o baldo da outra coca so encheu um pouquinho ?

- “Deve ser a temperatura influenciando no desprendimento do gas, e ele vai saindo

do frasco para encher o baldo”.

Essas discussbes e observacdes sugerem que 0s estudantes estavam realmente
envolvidos com a atividade. Percebe-se, pelas falas, o entendimento a respeito do que havia
sido trabalhado em aulas anteriores, no quarto e quinto encontros, quando foram abordados
conceitos de solubilidade e interferéncia da temperatura na solubilizacdo do soluto. Nesse
sentido, foram trabalhados os conceitos referentes a solubilidade de gases em liquidos,
sugeridos por Feltre (2004). Segundo o autor, a solubilidade dos gases em liquidos depende
consideravelmente da presséo e da temperatura. Dessa forma, aumentando-se a temperatura, 0
liquido tende a “expulsar” o gés. Esse fendmeno foi percebido por alguns estudantes durante a
realizacdo do experimento, quando analisam o enchimento dos baldes e relacionam o

fendmeno com a temperatura do ambiente em que os refrigerantes se encontram.

Apbs a realizacdo dos experimentos, cada grupo postou a discussdo referente ao seu
experimento no PBwork, pagina criada especificamente para essa atividade. Na Figura 6, pode
ser observado um recorte da postagem dos estudantes responsaveis pelo desenvolvimento do

experimento 1.
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Figura 5 - Experimento de solubilidade de gas em liquidos

Fonte: Da autora.

Figura 6 - Recorte da postagem e discussao de resultados dos estudantes ao experimento 1
EXPERIMENTO 1:

- SOLUBILIDADE DE GAS EM LIQUIDO

1. O refrigerante é uma solucao sélida, liquida ou gasosa?

2. Cite pelo menos 3 substancias quimicas presentes no refrigerante.

3. Em qual dos dois sistemas, considerando-se um mesmo intervalo de tempo, a bexiga esta mais
cheia?

4. Como vocé pode justificar a variacdo da solubilidade do gas em um liquido com a temperatura?
5. Sabendo que o gas dissolvido atribui caracteristicas acidas a solucédo, qual dos sistemas se torna
menos acido?

at 12:14 am on Jul 26, 2014
Reply Delete

Grupo: ~

1- Refrigerante é uma solucéo liquida

2-Acido Fosférico(H3P0O4), Didxido de carbono(CO2) e Acido Citrico (C6H807)

3-A bexiga ficarad mais cheia no sistema o qual esta sendo aquecido com agua quente.

4-Com 0 aumento de temperatura a pressdo sobre as moléculas de gas aumentou, consequentemente aumentando a
pressdo dentro da garrafa, com isso as moléculas pressurizadas tiveram de encontrar uma forma para se dispersar.
5-0 sistema que foi aquecido com &gua.

Fonte: Da autora.



57

Durante a realizagdo do experimento, observou-se um grande envolvimento dos
estudantes em todas as etapas da atividade. Percebe-se, também, que eles conseguiram
entender os conceitos e ampliar os conhecimentos pelas respostas postadas no AVA,

referentes ao experimento, sempre estabelecendo relacdo com conceitos ja estudados.

Essa analise vem ao encontro dos estudos realizados por Borges (2002, p. 298), que
afirma ser necessario criar oportunidades para que o ensino experimental e 0 ensino tedrico se
efetuem em concordancia, permitindo ao estudante integrar conhecimento pratico e
conhecimento tedrico. Ainda, segundo o autor, essa integracdo do teérico com o pratico ndo
significa admitir que a compreensdo dos conceitos tedricos é adquirida somente atraves de
experimentos, mas que as dimensdes tedrica e empirica do conhecimento cientifico ndo séo
isoladas. Para ele, é importante que ndo se contraponha o ensino experimental ao tedrico, mas
que se encontrem formas que evitem essa fragmentacdo no conhecimento para tornar a

aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel aos estudantes.

O segundo grupo realizou o seguinte experimento: solubilidade e concentragdo
formada por sélido e liquido, estando o liquido em diferentes temperaturas. O grupo, que era
coordenado pela estudante E2, verificou a diferenca de solubilidade de um solido (CuSOy)
emergido em agua conforme mostra a Figura 7. A agua se apresentava em trés temperaturas
diferentes, que foram medidas com termdmetro no laboratdrio: misturada com cubos de gelo,
aproximadamente 2 °C, a temperatura ambiente, 25 °C, e aquecida, aproximadamente 80 °C.

Durante o experimento, houve algumas observacdes dos estudantes registradas a seguir:

- “Que interessante, colocamos a mesma quantidade de sal nos trés frascos, mas esse

com gelo ndo quer dissolver totalmente”.

- “Mesmo a gente mexendo bem, esse aqui de dgua gelada nao dissolve tudo...seré

que fizemos errado? Mas colocamos a mesma quantidade em todos!”
- “Olhem s0, esse de agua quente, foi bem rapida a dissolugdo”.

Refletindo sobre os fendmenos observados, apos discutirem entre os participantes do
grupo, os estudantes chegaram a conclusdo de que a dissolugdo do soluto esta diretamente
relacionado a temperatura em que a solucao se encontra. Nesse sentido, a explicacdo proposta
pelos estudantes estd de acordo com Fonseca (2003, p. 260), quando diz que a temperatura

interfere na capacidade de dissolug@o de um soluto em determinado solvente.
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Pelas analises do grupo, percebe-se que os estudantes tiveram a oportunidade de
entender os conceitos de solubilidade, pois concluem que a medida que a temperatura se
eleva, a solubilidade do sal também melhora, uma vez que a quantidade de sal utilizada para
cada um dos recipientes era a mesma. Segundo Bardo (2006), as observacdes realizadas pelos
estudantes permitem perceber o propdsito de um experimento escolar em ciéncias de forma
clara, igual e inequivoca, o que os conduzira a descoberta de novos fatos e leis, conforme
prescrito pelo roteiro de atividades.

Para Ferreira (2010), essa forma de abordagem investigativa implica, entre outros
aspectos, planejar investigacOes, usar montagens experimentais para coletar dados seguidos

da respectiva interpretacdo e analise, além de comunicar os resultados.

Figura 7 - Experimento de solubilidade de sélido em liquido a diferentes temperaturas

Fonte: Da autora.

Essas questdes também foram discutidas e orientadas posteriormente no AVA
(FIGURA 8) pelos outros colegas, que puderam questionar cada um dos experimentos
realizados no laboratério, bem como contribuirem com sugestdes. Porém, essas postagens nao
atenderam as expectativas, pois a maioria dos estudantes ndo postaram mais contribuicdes.
Essas discussGes acabaram por serem realizadas, com maior énfase, no préprio laboratorio

durante a realizacdo dos experimentos.
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Figura 8 - Recorte da postagem e discussao de resultados dos estudantes ao experimento 2

EXPERIMENTO 2:
- SOLUBILIDADE E CONCENTRAGAO DE SOLUGAO FORMADA POR SOLIDO E LIQUIDO

1. A dissolucao do CuSO4 ocorreu igualmente nos trés copos? Cite duas evidéncias visuais que
justificam sua resposta.

2. Como é pode-se relacionar a solubilidade do CuSO4 em agua com a temperatura?

3. Se vocé adicionasse mais uma colher de CuSO4 em cada um dos copos, em qual deles vocé acha
que ainda poderia ocorrer dissolugao?

4. Qual(is) dos sistemas contem solucdo(des) saturada(s)? Como vocé pode provar isso?

at 11:08 pm on Jul 28, 2014
Reply Delete

1. A dissolugao ndo ocorreu igualmente, as evidencias foram a coloracao azulada, que demorou bem mais para tingir
totalmente o contelido dos recipientes, com agua mais fria e os cristais no fundo do recipiente.

2. A temperatura influencia na velocidade da dissolugdo. Quanto mais quente, mais rapida a dissolugdo.

3. Na quente.

4, No recipiente de agua com cubos de gelo e com agua em temperatura ambiente, pois a substancia permaneceu por
um bom tempo no fundo do recipiente, sem dissoluco rapida.

Fonte: Da autora.

Os estudos de Guimardes (2009) vém ao encontro do acima posto, quando afirma que
ao ensinar ciéncia no &mbito escolar, deve-se levar em consideracdo que toda observacdo nédo
é feita num vazio conceitual, mas a partir de um corpo tedrico que orienta a observacao. Logo,
€ necessario nortear o que os estudantes observardo. Essas orientacfes foram dadas aos
estudantes no decorrer da aula laboratorial e também no ambiente virtual quando todos os
grupos disponibilizaram suas discussdes e os colegas, de forma colaborativa, puderam fazer

suas observacdes e discussdes acerca dos resultados.

O terceiro grupo, coordenado pela estudante E3, realizou o seguinte experimento:
solucéo supersaturada, conforme se observa na Figura 9. Eles trabalharam com a dissolucao
de um sal em &gua. Inicialmente, nem todo o soluto dissolveu, o que deixou os estudantes
curiosos e apreensivos. Cogitaram até ter feito algo errado, entre outras explicacBes

levantadas para a ndo completa dissolugéo do soluto.
- “Ai meu Deus!!! Fizemos errado...olha isso ndo dissolveu!”

- “O que fizemos sera que ndo deu certo!?!?”
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Os estudantes foram orientados, entdo, a aquecer a solugédo e quando o fizeram,
perceberam que a dissolucéo foi completa e foram se tranquilizando. Quando adicionaram a
solucdo fria uma pequena gquantidade de soluto, perceberam a formacéo de cristais em volta
do tubo de ensaio, conseguindo visualizar assim que se formou um corpo de fundo. Durante a

realizacdo do experimento, bastante ansiosos, comentavam:

- “Nossa, no inicio pensei que tinhamos errado e que ndo ia dar certo nossa

experiéncia!”
- “Eu ja fiquei nervosa, procurando ver o que tinhamos feito de errado!”

- “Profe, a senhora bem poderia ter nos avisado disso!!!”

1

- “Acho que essa foi a experiéncia que mais deu bafafa aqui né.’

Tranquilizei os estudantes, depois de varios comentarios dos participantes do grupo e
dos demais colegas que ja estavam curiosos com a finalizacdo daquele experimento. Disse-
Ihes que esses “erros” com o quais estavam preocupados eram importantes para o

aprendizado.

Nesse sentido Guimardes (2009), ressalta que o uso do laboratério pode estimular a
curiosidade dos alunos, mas, para isso, € necessario que eles sejam desafiados
cognitivamente. Ainda, segundo o autor, a falta de estimulo em sala de aula demonstrado por
muitos alunos pode ser resultado da aula ministrada pelo professor. O autor chama atencéo
que a mera insercdo dos adolescentes em atividades praticas ndo é fonte de motivacao, porém
sugere que haja o confronto com problemas, o questionamento e a reflexdo em torno de ideias
inconsistentes. Para que isso ocorra de forma eficiente, Borges (2002) afirma que o professor
deve atuar como mediador entre o0 grupo e a tarefa, intervindo nos momentos em que ha

indeciséo, falta de clareza ou de consenso.
Depois da nossa conversa, eles ainda emitiram conclusdes sobre o ocorrido:

- “Que alivio que no final deu tudo certo. Na verdade estava esperando um

experimento como dos outros grupos e era bem diferente”.
- “Agora entendi esse negocio de solugdo supersaturada”.

- “Sim, também entendi. Na verdade so existe solu¢do supersaturada quando essa é
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aquecida e resfriada depois, né profe”?

Analisando 0s comentarios posteriores acerca do experimento constatei que 0s
estudantes entenderam que se tratava de um processo de supersaturacdo daquela solucdo. As
conclusdes dos estudantes confirmam os conceitos publicados por Fonseca (2003, p. 268), [...]
uma solucdo é supersaturada quando contém uma quantidade de soluto superior ao seu
coeficiente de solubilidade na temperatura em que se encontra. Quando aquecida e,
posteriormente, resfriada, a solucdo apresentar-se-a instavel; consequentemente, qualquer

perturbacdo do sistema faz com que o excesso de soluto sofra cristalizagéo.

Figura 9 - Experimento de solubilidade de s6lido em liquido e processo de supersaturacao

o ——

Fonte: Da autora.

ApoGs a realizacdo do experimento, os estudantes puderam discutir em grupo, as
questdes propostas e postar essas discussdes no AVA conforme pode ser visto na Figura 10.
Percebe-se que os estudantes tiveram certa dificuldade para responder a questdo numero 3,
que solicitava a classificacdo da solugéo preparada, em quatro momentos distintos, durante o
experimento. Inicialmente, ndo conseguiram responder a essa questdo, como pode ser
observado na Figura 10. Sugeri que fossem pesquisar no livro didatico que estavam
utilizando, e em materiais disponiveis para que, posteriormente, completassem a tarefa. Eu
poderia ter auxiliado os alunos, dando-lhes a resposta, mas, como percebi que estavam
empolgados por encontra-la, deixei que o fizessem sozinhos. Ja mencionei Ausubel um pouco

acima, mas percebo a necessidade de fazé-lo novamente.
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[...] O estudante, quando ndo evita o esfor¢o ou a batalha por novas aprendizagens
dificeis e ndo exige que o professor ‘lhe faga a papa toda’, estd buscando a
aprendizagem, estd buscando melhorar seus conhecimentos e ter uma aprendizagem
que realmente tenha significado para ele (AUSUBEL, 2003 p. 36).

Figura 10 - Recorte da postagem e discussdo de resultados do experimento 3.
EXPERIMENTO 3:

- SOLUCAO SUPERSATURADA

1. E possivel preparar uma solugao supersaturada a temperatura ambiente? Justifique sua resposta.
2. Por que o resfriamento da solucdo deve ser feito com bastante cuidado?

3. Classifique as solucdes [, 11, I, IV em insaturada, saturada, saturada com precipitado ou
supersaturada. Justifique sua classificacao.

at 9:23 pm on Jul 28, 2014
Reply Delete

Grupo 3 :

1) Ndo, porque uma solucdo super-saturada é uma anomalia entre as soluc@es. E preciso altas temperaturas no soluto
para que se faga uma solugao super-saturada.

2) Para tomar cuidado para que o soluto ndo tenha cristalizado. A solucdo supersaturada é instavel, e a minima
perturbacado do sistema faz com que o excesso de soluto dissolvido precipite, tornando-se uma solugdo saturada com
presenca de corpo de fundo.

3) Professora nao consegui resolver a questdao 3 mas as outras duas estao ai

at 9:25 pm on Jul 30, 2014
Reply Delete

3) experimento um é uma solucdo supersaturada , a 2 € insaturada, 3 € saturada e a 4 é supersaturada (n3o sei se ta
certo)

Fonte: Da autora.

No final desta aula, observou-se um resultado satisfatorio em relacdo a participacéo e
envolvimento dos estudantes, pois todos participaram no desenvolvimento dos experimentos
propostos e postaram suas consideracdes e discussdes sobre 0s mesmos no ambiente virtual.
Percebeu-se que eles se empenharam em postar as discussdes, porém apresentaram
dificuldades na redacdo. Observou-se, ainda, que, em ambos 0s casos, adotaram uma
sequéncia logica de raciocinio para explicar os resultados obtidos nas atividades

experimentais.

4.4 Mapas conceituais pré e pos atividades

A construcdo dos mapas conceituais pré e pos atividades, utilizados nesse trabalho,
objetivaram auxiliar na avaliagdo de conceitos pre existentes, aprendidos pelo estudante ao

longo do processo de ensino e aprendizagem.
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Para a construgdo do mapa conceitual pré-atividade, denominado como o primeiro
mapa conceitual referente ao tema solucdes, os estudantes tiveram uma aula antes a fim de
conhecer a ferramenta Cmap Tools, para depois construir um mapa conceitual de forma
coletiva sobre o tema, fungdes inorganicas. Esse conteudo foi escolhido pelos estudantes,
sendo a escolha motivada por um contetdo trabalhado com eles anteriormente do qual

gostaram muito.

Conhecida a ferramenta, no terceiro encontro, cada estudante pdde construir seu mapa
conceitual tendo como palavra chave “Solu¢des”. Concluida a tarefa, os estudantes foram
orientados a postarem os mapas no AVA e, posteriormente, 0s colegas poderiam acessar 0s
mapas uns dos outros, comenté-los e aprender com a organizagdo dos conceitos do colega. A
orientacdo repassada aos alunos pela proponente desta pesquisa € sugerida por Dutra et al.
(2006) que recomenda a utilizacdo de verbos de ligacdo para interligar os conceitos, para que
0 conjunto CONCEITO - VERBO DE LIGACAO > CONCEITO formasse uma sentenca
completa que fizesse sentido sozinha.

A construcdo dos mapas conceituais pds atividade ocorreu no laboratorio de
informatica, durante a aula do décimo primeiro encontro, no més de setembro, apds terem
sido desenvolvidas as atividades propostas nessa pesquisa. Cada estudante construiu seu mapa
de forma individual, utilizando a ferramenta software Cmap Tools e 0 postou no AVA, para

que os demais colegas pudessem visualiza-lo e comenta-lo.

Antes de iniciar a construcdo dos mapas conceituais, expliquei que primeiros mapas
serviriam para avaliar a evolugdo dos conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento
das atividades propostas, relacionadas aos conceitos de solucdes. E, ap6s desenvolvidas todas

as atividades, seria construido outro mapa conceitual, que seria comparado com o primeiro.

Observei certa inseguranca para construir 0s mapas, pois 0s estudantes tinham receio
de ndo “construir certo”, e quando olhavam os dos outros comentavam entre si: “- Teu mapa é
diferente do meu”; “- Eu coloquei um conceito que no teu mapa ndo tem”; “- Sera que €

assim que a professora quer?”.

Nesse sentido fica evidente a observagdo feita por Betemps et al. (2010), quando
afirma que uma das caracteristicas importantes dos mapas € que um mesmo assunto analisado
por mais de uma pessoa certamente resultard em diferentes mapas conceituais. Dessa forma,

evidencia-se que ndo existe “o” mapa conceitual de um topico, mas, Sim, inUmeros mapas
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conceituais e que, para cada mapa construido, uma nova conexdo pode ser criada, permitindo
assim uma compreensdo diferente de determinado assunto e, consequentemente, uma

aprendizagem significativa.

Analisando 0os mapas conceituais pré-atividade E11 e E6 (FIGURAS 1la e 12a),
percebe-se que nesta fase, os estudantes j& tinham conhecimento do assunto; porém, alguns
conceitos ndo estdo muito claros e até equivocados e/ou distorcidos. Alguns conceitos e
relacGes observaveis nos mapas conceituais pré-atividade podem ter advindo de explicacfes
de conteddos anteriores, pois 0s estudantes ja tiveram contato com tais conceitos, talvez de
forma mais geral, como, por exemplo, quando foram trabalhados os contetidos referentes a

misturas, fungdes inorganicas.

Nesse sentido, analisando o mapa E11(FIGURA 11a), por exemplo, é possivel
visualizar a relacdo feita pelo estudante no que tange aos estados fisicos das solucdes e as
caracteristicas da conducéo de corrente elétrica. E possivel que esses conceitos tenham sido
abordados e explorados junto com os contetdos acima mencionados. Essas observacfes sao
confirmadas por Novak e Cafas (2010), ao comentar que a constru¢do de mapas conceituais
facilita a aprendizagem significativa e a criacdo de quadros de conhecimento poderosos, que
ndo s6 permitem a utilizacdo do conhecimento em novos contextos, mas, também, a retencéo

dele por longos periodos de tempo.

Analisando os mapas conceituais dos estudantes E11 e E6 (FIGURAS 11b e 12b),
construidos apds o desenvolvimento de varias atividades, entre elas a realizacdo de
experimentos, simulac@es, resolucdo e correcdo de exercicios, observa-se que os estudantes
conseguiram agregar mais conceitos a palavra central. Verificam-se, também, outras ligagdes
e correlagbes de conceitos em alguns dos mapas. Ausubel (2003) afirma que durante o
processo de ensino e aprendizagem, o vocabulario e os conhecimentos se ampliam quando sao
significativos para os alunos. Esses conhecimentos, por sua vez, sdo adquiridos e ancorados
aos ja existentes, permitindo ao estudante reconstrui-los e/ou incorporéa-los a sua estrutura

cognitiva.
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Figura 11 - Mapa conceitual pré-atividade (11a) e pos-atividade (11b) do estudante E11

postado no AVA
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Figura 12 - Mapa conceitual preé-atividade (12a) e pds-atividade (12b) da estudante E6
postado no AVA
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Fonte: Da estudante.

Observando o mapa conceitual da pré-atividade do estudante E9 (FIGURA 13a),
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percebe-se um grande nimero de conceitos relacionados de forma mais clara em relagdo aos
demais mapas, conforme orientagdes sugeridas por Dutra et al. (2006), o que revela que o
estudante consegue establecer vérias relagcdes, de forma mais organizada, com a palavra
chave. Nesse sentido, Novak e Cafias (2010) apontam que a eficdcia no uso de mapas
conceituais para a facilitagdo do aprendizado significativo é porque ele serve como uma
espécie de molde ou suporte para ajudar a organizar e estruturar o conhecimento.

Figura 13 - Mapa conceitual pré-atividade (13a) pos-atividade (13b) do estudante E9 postado
no AVA
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E possivel constatar avangos conceituais nos mapas da maioria dos estudantes; porém,
foram detectadas algumas concepgdes equivocadas. Nesse sentido, para Novak e Cafias
(2010), as dificuldades dos estudantes para elaborar e usar mapas conceituais podem ser
resultado de anos de aprendizado mecanico em contexto escolar e ndo, necessariamente, de
diferengas de estruturas cerebrais. Ainda, segundo 0s mesmos autores,

As supostas diferencas de “estilo de aprendizagem” derivam, em grande parte, de
diferencas nos padrbes de aprendizagem empregados pelos estudantes, que véo
desde um alto comprometimento com a aprendizagem mecanica continua até uma
dedicacdo quase exclusiva a aprendizagem significativa. Ndo é facil ajudar alunos

que estejam habituados a uma aprendizagem mecanica a troca-la por praticas de
aprendizagem significativa (NOVAK; CANAS, 2010, p. 14).

Como ja dito anteriormente, entende-se que, mesmo tendo sido desenvolvida uma
aprendizagem considerada mecanica, cabe ao professor contribuir com o aprimoramento dos
conhecimentos e dos conceitos dos estudantes, utilizando diversas estratégias e orientando-0s

a reflexdo.

Essa construcdo objetivou observar evidéncias relacionadas ao crescimento ou a
modificacdo de conceitos relacionados a palavra central “solugdes”, apOs as atividades
desenvolvidas durante o periodo de aplicacdo desta proposta. A comparacdo dos mapas
conceituais foi baseada na observacdo do mapa pré-atividades com o mapa pdés-atividades.
Vale ressaltar que os conceitos foram avaliados qualitativamente, considerando que néo existe
0 mapa conceitual correto, mas a representacdo de cada aluno conforme suas concepcoes a
respeito do assunto. Essas concepgfes vém ao encontro das compreensdes de Moreira (2005)
e Cogo et al. (2009), que observam que existem diferentes tipos de mapas conceituais, com
distribuicdes graficas e conceitos variados, isto é, ndo ha um modelo correto ou mais indicado
que outro. Dessa forma, essa construcdo nos remete ao fato de que nao existem dois mapas

conceituais iguais; cada construcao € particular, pois implica atribuicéo de significados.

4.5 Entrevista de avaliacdo do AVA

A entrevista semiestruturada, conforme Apéndice D, objetivou avaliar e obter
informacdes a respeito da opinido dos estudantes sobre o ambiente virtual de aprendizagem
utilizado nesta pesquisa. A entrevista, que transcorreu fora do horério de aula, foi gravada
para melhor poder identificar possiveis falhas e avaliar o trabalho desenvolvido no ambiente,

como, também, todo o processo de abordagem dos contelidos e conceitos abordados nas aulas.
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Foram convidados todos os estudantes, porém dos doze (12), somente dez (10) se dispuseram

a participar.

A primeira questdo da entrevista referia-se ao entendimento dos contetidos utilizando
diferentes metodologias. Todos responderam que acreditam que utilizar diferentes
metodologias pode melhorar o entendimento dos conteldos. Segundo alguns estudantes, ficar
somente copiando e tendo aulas com a utilizacdo de quadro branco e caderno é monétono.
Essas falas podem ser observadas nas respostas abaixo:

- “Obviamente, porque acaba saindo daquela monotonia da sala de aula, que a
gente ja ta acostumado desde o fundamental. Entdo é sempre bom ter uma forma
nova de se aprender, ainda mais aqui na escola, onde tu tem a oportunidade de ta
utilizando computadores e o ambiente virtual que a senhora nos propds. E sim, eu

acredito que eu consegui um entendimento nesse semestre passado melhor do que
qualquer outra a respeito de quimica”(EII).

- “[...] fica s6 no copiando sabe na aula, o caderno é meio cansativo pro aluno e fazer
uma coisa tipo no ambiente virtual e os mapas conceituais é bom pra entender o conteudo e

no laboratorio também que a gente foi” (ElII).

- “[...] sai fora do normal, ndo é s6 no quadro e, muitas vezes 0s exercicios sdo muito
repetitivos” (EVIII).

Nesse sentido, Kenski (2001) entende a tecnologia como algo a ser utilizado para a
transformacdo do ambiente tradicional da sala de aula, buscando criar um espaco em que 0S
processos de ensino e aprendizagem e, consequentemente, a producdo do conhecimento
aconteca de forma criativa, interessante e participativa, de modo que seja possivel educador e
educando aprendam e ensinem usando imagens, sons, formas textuais para adquirirem 0s

conhecimentos necessarios para a sobrevivéncia cotidiana em sociedade.

Ainda, em relacdo a primeira questdo, outros estudantes entendem que essa
metodologia facilita o aprendizado, pois € mais interativa. Um aluno inclusive menciona que
ndo entendia nada de quimica e que também ndo gostava da disciplina, mas que esta

conseguindo entendé-la e até estd gostando, conforme as respostas a seguir:

- “[...] torna as aulas bem melhores e, ndo sei, bem interativo, eu prefiro assim. Da
mais vontade de estudar assim, porque € 0 meio que a gente mais ocupa, que € a internet”
(EIV).

- “Eu acho bem melhor, por que é mais interativo e menos entediante também” (EV).
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- “[...] a gente precisa pesquisar e pesquisando a gente precisa ler também, e assim a
gente aprende mais, porque muitas vezes aquilo que o professor fala a gente ndo consegue

pegar, ndo vai lembrar na hora” (EX).

- “[...] eu ndo entendia nada de quimica e eu ndo gostava e agora eu entendo e até

gosto mais ou menos, mas gosto” (EI).

Essas observacoes e respostas dos estudantes vdo ao encontro dos estudos de Ferreira
(2008), quando diz que

[...] o uso do computador como ferramenta mediadora do processo ensino-

aprendizagem pode proporcionar mudangas qualitativas na educacdo, desde que os

educadores compreendam, vivenciem, aceitem, flexibilizem as indmeras

possibilidades da ferramenta, adaptando-a de forma a contribuir com a educacédo
(FERREIRA, 2008 p. 71).

Quando questionados sobre a importancia dos contetdos, a maioria dos estudantes,
oito (8), responderam que acreditam ser importantes os contetdos abordados nesse trabalho.
Um (1) disse que os conteudos ndo eram importantes e um (1) ndo sabia dizer. Dois dos
estudantes atribuiram a necessidade de aprender os contetdos sobre solugdes por fazerem
parte da ementa, ou pela necessidade de saber os conceitos quando prestarem vestibular,

conforme poder ser observado a seguir:

- “Ja que fazem parte da ementa do curso e outra, eu, tipo, vou ter que utilizar esses
contetidos que a gente trabalhou em concursos e até pra entendimento pessoal. E bom tu

aprender coisas novas” (EII).

- “[...] acho que mais pelo efeito de fazer uma faculdade ou alguma coisa ou Enem

também talvez, a gente vai usar pra outras coisas ndo so pro [sic] ensino médio” (EIII).

Outros relacionaram a importancia com os fenbmenos observaveis no dia a dia,

quando colocam que:

- “E bom pra [sic]gente saber...como por exemplo aquele negocio da agua com café
essas coisas assim pra [sic]gente saber o que é, mas eu ndo considero muito importante por

que eu acho que eu nédo vou utilizar isso na minha vida, mesmo presente no meu cotidiano”

(EI).

- “[...] porque eu gosto e também quimica ta no nosso cotidiano, na vida” (EVII).
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- “[...] porque é tudo que tem na nossa vida, a gente vai encontrar isso, que um dia a
gente misturou alguma coisa a gente ndo iria saber, por exemplo. E a gente fazendo as coisas

e estudando isso, a gente consegue entender melhor” (EX).

Entende-se a importéancia de relacionar o aprendizado de quimica com fenémenos que
ocorrem no cotidiano dos estudantes, o que € corroborado por Bernardelli (2004), que destaca
que o professor deve criar condi¢des favoraveis e agradaveis para o processo de ensino e
aprendizagem desta disciplina, valorizando a vivéncia dos estudantes, tentando relaciona-la
aos fatos do dia a dia, buscando-se, assim, reconstruir os conhecimentos quimicos para que o

aluno possa refazer a leitura de seu mundo.

Outros ja ndo conseguem justificar a importancia, ou ndo sabem explicar muito bem
onde e como aplicar tais conhecimentos. O fato, talvez, ndo se deva apenas a falta de
conhecimentos sobre o assunto, mas, a dificuldade de expressar-se. Algumas das respostas

dos estudantes apontam para o acima dito:

- “[...] a gente sabe 0 que é mistura, a gente sabe, a gente fica por dentro das coisas
entende. Tipo, eu ndo sei explicar, mas eu nao sabia tipo, 0 que que era soluto e solvente, dai

eu consegui aprender melhor” (EIV).
- “[...] complemento do ensino médio, conhecimento de quimica, é iss0?” (EV).

-“[...] pra ter um pouco de nocdo das misturas, e de tudo o que acontece nos
elementos, essas coisas, eu acho” (EVIII).

- “N&o sei explicar, s6 pra saber quando € alguma mistura ou coisa assim” (EIX).

- “[...] dependendo da area onde tu vai trabalhar tem que saber um pouco, acho que

por isso né?” (EVI).

Dando continuidade a entrevista, os estudantes foram questionados sobre se acreditam
gue a aprendizagem se torna mais satisfatdéria quando sdo utilizadas metodologias
diferenciadas para trabalhar conceitos e conteddos propostos. Tratava-se de uma questdo
objetiva com quatro (4) opc¢des de respostas: Sim, Ndo, Em Parte, Nao Sei. Diante das opcdes,
sete (7) estudantes responderam que sim, dois (2) em parte e um (1) respondeu que nao sabia.
Alguns dos que responderam acreditar que a aprendizagem se torna mais satisfatoria quando

sdo utilizadas metodologias diferenciadas, complementaram a resposta como pode ser
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observado a seguir:
- “[...] por que de uma forma ludica a gente sempre aprende melhor” (EI).
- “[...] tu vé o resultado do que tu ta fazendo” (EII).

As respostas sinalizam que metodologias diferenciadas auxiliam nos processos de
ensino e aprendizagem, facilitando a compreensdo dos estudantes e possibilitando aos
estudantes um processo continuo na construgdo do conhecimento. Nesse sentido, Melo (2007)
destaca que as novas tecnologias desempenham um importante papel, uma vez que
possibilitam a interacdo efetiva ndo s6 com os recursos tecnolégicos, mas, também, com o
professor. Complementando, o autor observa que essa tecnologia desenvolve o potencial
cognitivo do individuo e possibilita um alto poder de interatividade e conectividade,

permitindo, assim, desenvolver experiéncias de aprendizagem.

Percebe-se, ainda, que as atividades desenvolvidas enquanto estratégias pedagogicas
motivaram os estudantes e despertaram neles algumas curiosidades, o que 0s incentivou a
buscar respostas, as quais, por sua vez, possibilitaram a constru¢do e ou a reconstrucdo dos
conhecimentos. Essas observacdes vém ao encontro dos estudos de Souza (2013) quando
afirma que o éxito dos processos de ensino e aprendizagem esta relacionado a interacdo entre
aluno e professor, pois a aprendizagem € uma atividade complexa e dindmica. Além disso, a
autora entende que esses sentimentos de motivagdo e curiosidade envolvidos no processo
propiciam o desenvolvimento da aprendizagem e beneficiam a interagdo entre o conhecimento

prévio e o conhecimento aprendido.

Na quarta questdo da entrevista, os estudantes puderam citar e justificar mais de uma
resposta, referente as atividades que os estudantes consideraram mais importantes durante o
desenvolvimento do trabalho. Sete (7) disseram que gostaram muito das atividades

desenvolvidas no AVA, principalmente das simula¢6es, como pode ser visto abaixo:

- “[...] aquele site também que a gente viu as misturas online que foi bem legal pra
gente saber como acontece (professora: as simula¢des?) isso foi bem legal pra gente saber
como ¢ realmente trabalhar com essas substancias que as vezes até é meio perigoso da gente

mexer” (El) .

- “[...] as aulas com o ambiente virtual também, pois tu pode simular ali, teve até

aulas que a gente teve que responder a distancia e eu acho que isso acaba tornando muito
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mais prdatico” (EIl).
- “[...] as simulagoes do ambiente” (EII).
- “[...] aquelas coisas de solucoes que era as simulagdes” (EVII).
- “[...] a do ambiente pra discutir sobre o assunto” (EIX).

- “[...] no laboratério, onde a gente pode postar as coisas que a gente pesquisou e 0s
trabalhos” (EX).

Para Lima et al. (2012), os simuladores influenciam diretamente no processo de ensino
e aprendizagem, pois estimulam o aluno revisar o contetdo visto na sala de aula. Além disso,
fornece-lhe a exploragéo autodirigida, que propicia o descobrimento dos conceitos de maneira
individual, podendo tirar proveito de situagdes nao reais.

Essas consideracdes vém ao encontro dos estudos de Coutinho e Farbiaz (2010) que
dizem que o ambiente ludico e o intuito dos sites colaborativos pode ser um espaco eficiente
para discussdes e para uma horizontalizagdo dos processos de ensino e aprendizagem, uma
vez que 0 ensino ndo ocorre do professor para os alunos, mas, sim, na interacdo de todos em

um processo que incentiva a participacdo e a reflexao.

Nesta questdo, os estudantes também mencionaram a aula experimental como uma das

atividades de que mais gostaram como pode ser observado a seguir:

- “[...] Eu acredito que as aulas experimentais... E quanto as aulas experimentais no

laboratorio, é ali que eu vejo que tu pode aprender mais ainda” (EIl).
- “Eu acho que os trabalhos no laboratorio” (EIII).
- “A aula no laboratério, a aula pratica mesmo” (EIV).
- “Eu achei interessante a experiéncia no laboratorio” (EVII).
- “Acho que as aulas experimentais” (EIV)
- “Eu acho que no laboratorio de quimica, que teve a aula experimental” (EX).

Observa-se, assim, que 0s estudantes gostaram também das aulas experimentais.

Acredito que despertam tal interesse, pois, visualizando os fenbmenos que ocorrem na aula,
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0s estudantes conseguem relaciona-los melhor com teoria vista em sala e dessa forma

construir e ou reconstruir os conceitos sobre o assunto estudado.

Nesse sentido, Bernardelli (2004) salienta a importancia de metodologias que
contemplem aulas experimentais para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem.
Segundo a autora, a experimentacdo possibilita ao estudante a reflexdo critica do mundo e o
desenvolvimento cognitivo, por meio do envolvimento ativo com os conteudos abordados em
sala de aula, viabilizando assim a dualidade: teoria e pratica. Ainda, segundo a autora,

Quanto mais integrada a teoria e a pratica, mais solida se torna a aprendizagem de
Quimica. Ela cumpre sua verdadeira funcdo dentro do ensino, contribuindo para a
constru¢do do conhecimento quimico, de forma transversal, ou seja, ndo apenas
trabalha a quimica no cumprimento da sua sequéncia de contedldo, mas interage o
conteido com o mundo vivencial dos alunos de forma diversificada, associada a

experimentacdo do dia-a-dia, aproveitando suas argumentagBes e indagacdes
(BERNARDELLI, 2004, p. 4).

Além disso, um aluno mencionou a constru¢do dos mapas conceituais e outro citou as
aulas tedricas, a resolucdo de exercicios e justificou que facilitam a aprendizagem, pois, assim

como as postagens no AVA, podem ser realizadas fora da sala de aula.

Quando perguntados sobre possiveis dificuldades durante o desenvolvimento do
trabalho, oito (8) estudantes responderam que n&o tiveram nenhuma dificuldade em trabalhar
no AVA. Dois (2) disseram ter encontrado um pouco de dificuldades para a construcdo dos
mapas conceituais e para postar as respostas no ambiente. Porém, os estudantes comentaram
as dificuldades em relacdo ao entendimento dos conteddos no inicio do desenvolvimento da
proposta, mas que as mesmas foram diminuindo no decorrer do trabalho, como pode ser

observado a seguir:

- “[...] quanto ao entendimento da matéria, mas foram mais em aulas tedricas, ai
depois quando a gente acabou indo pro ambiente virtual, vendo aquelas simulacdes, ficou
muito mais facil pra se entendido, se entender vendo as simulagdes, principalmente a parte de

calculo de mol. E, é a parte mais interessante do seu trabalho ” (E11)
- “Em relagdo ao ambiente ndo, s6 um pouco em relagdo ao conteudo” (EV).

- “[...] s6 naquela parte das férmulas que eu ndo consegui entende direito. Mas o

resto foi tranqdilo.

- “S6 no, aquele de fazer o mapa conceitual, que eu ndo sabia muito ” (EVI).
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-“S6 um pouco com as questdes pra posta no AVA” (EIX).

As respostas revelam que os estudantes sentiram-se a vontade, depois de
familiarizados com o AVA. Pela resposta do estudante 11, percebe-se que o ambiente facilitou

a aprendizagem dos conceitos e conteudos trabalhados durante esse periodo.

Para Ledo, Dullius e Neide (2014), a informéatica no ambiente pedagdgico ndo vem
para ressucitar 0s processos educacionais, nem soluciona todos os problemas existentes nessa
area, mas serve como ferramenta facilitadora do processo, no qual professores e alunos podem
interagir, utilizando esta tecnologia como meio nos processos de ensino e de aprendizagem.
Ainda, segundo os autores, os avangos tecnoldgicos e a ampla difusdo das informacdes
ofertadas pela rede proprocionaram novas alternativas metodolégicas, elaboradas com o

objetivo de melhorar a troca de informacdes, a fim de transforméa-las em conhecimento.

Questionados sobre possiveis pontos negativos quando se utiliza uma metodologia
diferenciada, quatro (4) dos dez estudantes responderam que a indisciplina, o desinteresse e a
falta de colaboragdo méaxima foram os pontos que eles acreditam serem 0s mais negativos.
Além disso, trés (3) estudantes pontuaram a dificuldade de organizacdo para trabalhar em
grupo; e dois (2) citaram a falta de material e a dificuldade de relacionamento entre os
estudantes. Apenas um (1) estudante comentou que os conceitos e conteidos foram abordados
de forma superficial.

Analisando ainda essa questdo, observa-se pelas falas dos estudantes que a maioria
ndo acredita que durante o desenvolvimento do trabalho passamos por essas dificuldades.

Sobre a colaboracdo e participacdo nas atividades, um aluno comentou:

- “[...] todo mundo gostou do ambiente e se empenharam em postar as coisas lda por

que é uma coisa diferente interessante” (EV).

A partir desse comentario e observando as respostas dos estudantes, entende-se que
essa forma de trabalhar os contelidos e conceitos instiga-os a participar e a empenhar-se para
desenvolver um bom trabalho, o que possibilita uma aprendizagem significativa, pois 0s
estudantes de hoje estdo acostumados com era da tecnologia, ou seja, sdo os chamados
“nativos digitais” (PRENSKI, 2001).

Nesse sentido, o autor supracitado afirma que os nativos digitais estdo acostumados a

receber informag6es muito rapidamente; por isso, tém condicOes e gostam de processar mais
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informagdes por vez e de realizar multiplas tarefas. Preferem a leitura de gréaficos a de textos.
Além disso, preferem acessos aleatdrios e trabalham melhor quando ligados a uma rede de

contatos. Concluindo, diz que esses jovens preferem jogos a trabalho “sério”.

Pode-se complementar, ainda, que,

[...] é possivel observar que esses jovens sdo do tipo multitarefa, sendo-lhes tipico e
habitual fazer duas ou trés coisas a0 mesmo tempo, como, por exemplo, fazer o
download de arquivos de suas musicas favoritas, episodios de séries de TV ou
filmes, enquanto fazem as tarefas escolares. E se comunicam via ferramentas de
mensagem de texto com seus amigos, reais e virtuais (PESCADOR, 2010).

Quando perguntados sobre o interesse em trabalhar com metodologias diferenciadas, a
maioria dos estudantes, sete (7), respondeu que todos se interessaram e participaram das

atividades propostas, inclusive com comentarios bem satisfatorios, como, por exemplo:
- “Eu acho que foi o maximo, porque todo mundo fez” (EIV).
- “Acho que sim por que fugiu um pouco da rotina” (EV).

Porém, trés (3) estudantes comentam que nem todos participaram efetivamente, mas

que poucos nao se envolveram efetivamente, como pode ser observado nas falas a seguir:
- “Mais ou menos, em grande parte sim e uma partezinha ndo ” (EI).
- “Eu acho que, uns 80% da turma resolveram querer trabalhar (EIl).

As respostas dos estudantes revelam que houve participacdo efetiva em todas as
atividades. Ha indicativos de que essa participacdo mais efetiva esteja relacionada a
metodologia diferenciada de trabalhar com os conceitos e conteddos. Mesmo as aulas sendo
trabalhadas de forma mais teorica, utilizando o quadro e pincel, a participacdo e o
envolvimento era consideravel. A maioria dos estudantes entendeu que era necessario esse
momento de socializacdo do conhecimento, de tirar algumas davidas e até de corrigir alguns

equivocos na construgdo dos conceitos.

Ledo, Rehfeldt e Marchi (2013) também observaram um maior envolvimento quando
desenvolveram atividades semelhantes a deste trabalho. Os autores concluem que essa
interacdo e contribuicdes para os processos de ensino e de aprendizagem se deve a utilizacdo
de ferramentas e de materiais disponibilizados aos estudantes, mostrando que existem outras

possibilidades de entender um determinado contetdo.
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Quando perguntados sobre como avaliavam 0 entrosamento entre 0 grupo durante a
realizacdo do trabalho, seis (6) estudantes consideraram que houve um bom entrosamento,
pois ja se conheciam ha dois anos. Outros quatro (4) entenderam que esse entrosamento

ocorreu de forma razoavel.

O entrosamento apenas razodvel pode ser justificado a partir de algumas dificuldades
que os estudantes enfrentaram quando realizaram os experimentos, em grupo, no laboratério

de quimica da instituicéo.

Questionados sobre a participacdo dos estudantes, em geral, quanto ao uso do
ambiente virtual de aprendizagem, sete (7) estudantes responderam que acreditam que a
participacao foi boa e fazem comentarios como pode ser visto a seguir:

- “[...] os alunos demonstraram bastante interesse. Porque é um método diferente e

novo que a gente nunca trabalhou” (EVII).

- “A participagdo era praticamente total, porque todo mundo queria fazer o registro e

entraram nem que seja pra vé como é” (EIl).

- “Acho que é bom, [...] é uma forma diferenciada de trabalha e da todo mundo gosta

assim de ndo fica so6 copiando em aula e posta alguma coisa no ambiente” (EIII).

- “Acho que foi boa por que é um ambiente facil de mexer e todo mundo gostou”

(EV).
- “Acho que foi bom, conseguimos utilizar bastante ” (EIX).

- “Acho que todo mundo ta bem participativo, as vez com um pouco de bagunca até,

mas todo mundo bem participativo ” (El).

- “Eu acho que todos tdo se empenhando bastante, s6 que eu tinha perdido a minha
senha e ndo pude postar o ultimo trabalho, e agora eu recuperei a senha, e posto hoje” (EX).

Analisando as respostas dos estudantes, percebe-se a satisfagdo em participar de todas
as atividades para tornar os processos de ensino e aprendizagem mais satisfatorios. Nesse
sentido, Ledo, Rehfeldt e Marchi (2013) entendem que o AVA contribui para o processo de
ensino e aprendizagem atraves de ferramentas e de materiais disponibilizados aos estudantes,

mostrando que existem outras possibilidades de entender um determinado conteldo por meio
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do uso de recursos multimidias. Ainda, segundo os autores, as vantagens de utilizar tais
recursos tecnoldgicos sdo reflexo de atos inovadores, como o de inserir os estudantes em um
AVA, no qual eles podem participar de discussdes, apresentar solucdes para questdes

levantadas, além de obter materiais e informacGes postadas pelo professor e pelos colegas.

No entanto, trés (3) estudantes acreditam que a participacdo poderia ser melhor, isto é,

consideraram-na apenas razoavel e fazem alguns comentérios como:

- “Um pouco de dificuldade no acesso, ja que ndo é algo tdo normal de mexer como as
redes sociais, e entdo as pessoas ndo procuram tanto, até muitas vezes a gente ndo tinha o
link assim, ndo sabia onde encontrar ai tu pedia auxilio dos colegas ou de alguma coisa”
(EVII).

- “Foi boa até certo ponto, porque tem uns que acho que nem abrem pra olhar, pra

mexer ou ver alguma coisa. Eu sei que, eu por mim, abro so aqui no colégio” (EVI).

Nesse sentido, percebe-se que nem todos os estudantes estavam, de fato, envolvidos
com o AVA, proposto para desenvolver as atividades. Mesmo sendo considerados como
nativos digitais, as tarefas propostas e a utilizacdo do ambiente ndo atingiram a todos 0s
estudantes. Mesmo assim, o trabalho foi proveitoso, pois 0s processos de ensino e

aprendizagem contribuiram com o crescimento cognitivo de todos os envolvidos no processo.

Os estudos de Ledo, Rehfeldt e Marchi (2013) ratificam o acima dito, ao apontarem
inimeras vantagens vinculadas a utilizacdo deste novo espaco educativo, tais como: maior
envolvimento dos estudantes nas discussdes, troca de experiéncias, melhor comunicacéo,

interacdo dos participantes, melhor entendimento sobre temas estudados, entre outras.

Quando perguntados sobre a propria participacdo no desenvolvimento das atividades,
a maioria dos estudantes respondeu que participaram efetivamente das atividades propostas.

Alguns comentaram inclusive sobre sua participacdo, como segue:

- “Obvio que sim, porque ta se aproximando do futuro, eu acredito. Daqui um tempo,

eu acredito que ndo vao mais haver salas de aula, entdo esse ser4 o método de ensino” (EII).

- “Tirando as partes tedricas eu acho que eu tenho participado bastante até eu falo
bastante nas partes nas partes tedricas, eu tenho mais interesse nas partes mais praticas ou

no laboratdrio do que na aula em fim na sala de aula” (EI).
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- “Acho que foi bom sim, ndo tive muita dificuldade, ndo tive quase nenhuma

dificuldade no conteudo por enquanto” (EIII).

- “Eu fiz a maiora das coisas, eu gostei também, foi melhor, facilitou bastante, eu

prefiro assim do que fica escrevendo. Eu gostei” (EIV).
- “Participei, foi boa. Por que eu fiz as coisas” (EVII).
- “Eu acho que em parte eu fiz tudo o que era designado pro AVA” (EV).

- “Achei interessante as formas novas de trabalhar, ja que saiu do normal, mas eu ndo
participei tanto, e alguns trabalhos, como o mapa conceitual, que foi um pouco repetitivo
assim” (EVIID).

- “Acho que do meu grupo eu fui a que mais participou, eu fiz tanto a parte

experimental quanto na aula. Eu fiz tudo acho que ndo deixei alguma coisa pra fazer” (EIX).

Outros, porém, acreditam que poderiam ter se envolvido mais, mas que se esforcaram

para participar das atividades, como segue:

- “Eu poderia ter sido melhor, acho que no primeiro trabalho eu até fiz, o que no
grupo, ndo me envolvi tanto, naquele, teve um que a senhora pediu que eu nem fiz, e agora

que eu vi que tava fazendo coisa errada, eu comecei a fazer” (EVI).

- “A eu me esforcei, se eu ndo consegui alguma coisa, pelo menos eu me esforcei. Sei
14" (E10).

Perguntados sobre qual a opinido sobre a importancia dessa forma de abordar
conceitos e contetdos, e se ela traz algum beneficio para os processos de ensino e
aprendizagem, os estudantes responderam que, utilizando essa metodologia, aumenta o
interesse por estudar e ha um entrosamento maior. Além disso, alegam que prestam mais
atencdo nas aulas, que é mais féacil de aprender, por ser uma forma diferente e variada de

estudar e de aprender. Algumas falas dos estudantes demonstram o exposto acima:

- “Bem mais do que s6 em sala de aula. Sim, por que a maioria dos professores ndo se
preocupa muito em trazer alguma coisa diferente pra sala de aula... ai a gente perde
interesse naquela matéria e as vezes acaba se prejudicando por causa disso se 0s professores

trouxessem outras coisas também se a turma cooperasse um pouguinho mais eu acho que
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dava pra aprender muito melhor que a gente ta aprendendo em todas as matérias até do
técnico” (EI).

Nessa perspectiva, Nardim et al. (2009) sugerem que o docente produz conhecimento
junto com os estudantes e os motiva a colaborarem entre si, 0 que pode favorecer uma
mudanca de atitude em relacdo a participacdo e compromisso do professor e do aluno, o que
implica uma transformagdo importante e fundamental na concepgéo do processo de ensino-

aprendizagem.

Além disso, os estudantes acreditam que prestam mais atencdo e aprendem mais
quando os contetidos séo trabalhados de forma diferenciada. Entendem, também, que h4 um
entrosamento maior entre eles e que utilizando essa forma de trabalho pesquisam e buscam
aprofundar mais os conceitos e conteudos, o que pode ser confirmado com as seguintes

afirmacoes:

- “Sim, traz, porque, tu tendo um ambiente virtual, algo que é novo, acaba, pelo menos
em mim, acabou aticando a curiosidade. E é bom quando isso acontece porque tu se sente

motivado a aprender” (EII).

- “Sim, por que o aluno, acho que se interessa mais pelo contetdo e pelas simulacfes

que é uma forma mais interativa de fazer e as experiéncias no laboratorio também” (EIII).
- “Sim, traz € mais facil aprender o contetdo fazendo do que s6 ouvindo” (EIX).

- “Sim, porque tem gente que nao presta atencdo quando o professor passa no quadro,
fica conversando, assim, na aula pratica, assim, nesses trabalhos assim, ai presta mais
atencéo” (EVI).

- “E valida. Acho que sim por que a gente aprende mais rapido e como eu ja disse
foge da rotina, € interessante e ao deixa faltar contetdo também, a gente nota mais interesse

por parte da turma também” (EV).

“Sim, mais experimentos que chamam atencdo dos alunos, desperta mais
curiosidade,... faz com que os alunos se entrosem. Sim, porque tem maior entrosamento entre
os alunos” (EVIII).

- “Eu acho que sim, porque a gente, quando a gente tem que pesquisa alguma coisa, a
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gente ja vé isso e Vé outras coisas mais que isso, a gente procura mais as coisas também, sei

14, prefiro assim. [...] foi bem bom assim” (EIV).

- “Eu acho que sim, é porque néo fica aquela aula tdo cansativa, porque € variada”
(EX).

- “Sim, sim como eu disse € diferente e interessante também” (EVII).

Analisando as respostas e comentarios tecidos a respeito da utilizacdo do AVA,
constata-se que 0s estudantes apresentaram alto grau de interesse e se empenharam em
desenvolver todas as atividades propostas e que ndo apresentaram grandes dificuldades para
realizé-las. Pode-se constatar assim um resultado ja observado por Silva (2007), quando infere
que a facilidade no uso das ferramentas esta relacionada ao grau de interesse demonstrado

pelos estudantes.

Diante do exposto, acredito que os estudantes apreciaram as vivéncias propostas nesta
pratica pedagogica, pois reconheceram as atividades desenvolvidas como relevantes e
significativas para sua formacdo, uma vez que frequentam um curso que auxilia e, talvez,
facilite esse tipo de abordagem metodologica. Acredito que o efetivo envolvimento com as
atividades propostas da maioria dos estudantes demonstra que esta pratica pedagdgica

possibilitou alcangar 0s objetivos propostos para o presente trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino no Brasil exige o comprometimento ndo s6 da comunidade escolar, mas da
sociedade em geral. E necessaria e urgente a melhoria da educacdo, principalmente, do
ensino, no que diz respeito ao pedagogico. Uma das possibilidades é o uso adequado da
tecnologia no contexto escolar, com suas contradi¢ces, possibilidades e desafios que
permeiam os processos de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, objetivando a melhoria
das aulas de quimica através da diversificacdo de metodologias, foi desenvolvido este
trabalho, acreditando que se pode estimular o interesse pela disciplina ao facilitar a busca e o
acesso ao conhecimento para os estudantes. Para atingir o objetivo, foram feitas reflexdes
sobre a utilizacdo destes recursos na escola, em sala de aula, bem como, foram utilizadas e
avaliadas as potencialidades dos ambientes virtuais como ferramentas pedagodgicas neste

processo.

A expectativa em relacdo a construcdo do projeto foi ganhando forma a cada encontro,
na medida em que possibilitava uma interagdo mais efetiva dos estudantes com 0s conceitos
trabalhados. Alguns imprevistos ocorreram, como, por exemplo, na ocasido da implantacao do
projeto, a Instituicdo de Ensino estava com calendario escolar diferenciado pelo fato de estar
em um periodo pds-greve. Durante o processo, percebia que 0s estudantes envolvidos queriam
e esperavam aprender e conhecer cada vez mais sobre 0s conceitos relacionados a utilizacdo
das tecnologias de informag&o. Esse interesse possibilitou bons momentos de reflexdo e de

acao, e, consequentemente, viabilizou a construcdo e ou a reconstrucdo do conhecimento.

A pesquisa possibilitou aprofundamento tedrico, analise e reflexdo da atuagéo
profissional e a busca por novas formas de organizacdo do trabalho pedagdgico. Representou,
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também, um avanco na profissdo e uma oportunidade de contribuir para a formacdo dos

estudantes para que modificassem a sua visdo do componente curricular de quimica.

E importante ressaltar algumas falas de estudantes na ocasido das entrevistas
individuais, ao afirmarem que a proposta pedagdgica torna as aulas bem melhores, interativas
e impulsionam a estudar, pois da mais vontade de estudar. Comentaram, também, que as
pesquisas possibilitam maior aprendizado, pois, quando os conceitos sdo trabalhados somente
em sala de aula, de forma mais “tradicional”, muitas vezes, esquecem 0 que 0 professor
explicou em aula. Chegam a ressaltar que ndo entendiam nada de quimica, ndo gostavam da
disciplina e agora entendem e até gostam mais. Entende-se, assim, que 0s ambientes virtuais
proporcionam novas possibilidades e permitem maior interacdo entre os participantes. O uso
integrado dessas ferramentas tecnoldgicas oportuniza novas formas de dialogo, de reflexdo e
de acdo. Assim, a pesquisa, evidenciou a oportunidade de construcdo de uma nova praxis,

estendendo os beneficios das tecnologias existentes na escola, aos educandos.

A aula préatica no laboratério de quimica motivou e despertou o interesse dos alunos
pelo assunto estudado, principalmente, no que tange a solubilidade de sélidos, liquidos e
gases, pois muitas situacdes similares ocorrem no cotidiano e passam despercebidas por eles.
Além disso, serviu para exercitar técnicas de laboratorio, evidenciando que experimentos
realizados em laborat6rios exigem rigor no cumprimento de uma metodologia, visto que,
apesar de terem realizado os ensaios seguindo um roteiro da pratica laboratorial, os resultados
podem ser diferentes do esperado. As questbes respondidas apos a aula pratica e postadas no
PBwork colaboraram para construir e ampliar os conhecimentos e realizar a mudanca

conceitual sobre solugdes.

O PhET Simulagdes melhorou o aprendizado sobre solug6es, o que foi evidenciado em
exercicios, mapas conceituais e a avaliacdo realizada posteriormente com a turma. Indagacdes
e afirmacdes durante as simulagdes sugerem associa¢fes de conhecimentos pré-existentes,
ancoradas em situacdes vivenciadas pelos estudantes, em conceitos abordados em aulas
tedricas, em aulas praticas ou em simulacdes realizadas referentes a outros conceitos de

solugdes, tornando assim a aprendizagem significativa.

A comparacdo dos mapas conceituais e a participagdo dos estudantes nas atividades
em geral evidenciaram um potencial crescimento dos conceitos relacionados as solugdes,

revelando que as metodologias utilizadas proporcionaram uma aprendizagem significativa e
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que houve ampliacdo da estrutura do conhecimento, pois foram verificadas diferencas
significativas entre 0s mapas conceituais pré e pos atividade. Nos mapas os alunos
expressaram espontaneamente os conceitos sobre solucdes e foi possivel avaliar a evolugdo do
conhecimento. Moreira (2006, p. 6) afirma que o mapa conceitual € uma técnica néo
tradicional de avaliacdo, que busca informacdes sobre significados e relagOes significativas

entre conceito-chave da matéria de ensino de acordo com o ponto de vista do aluno.

Vale destacar que nesta pesquisa com uma turma constituida de doze (12) alunos, dos
quais dez (10) participaram efetivamente das atividades, ndo foram encontrados aspectos
negativos relevantes. Porém, é importante ressaltar que os estudantes apontaram a
indisciplina, o desinteresse e a falta de colaboracdo como pontos que acreditam ser 0s mais
negativos, acrescidos da dificuldade de organizacdo para trabalhar em grupo. Salienta-se,
ainda, que, por pressupor interacdo e diversificacdo, as atividades ndo sdo realizadas
rapidamente. Ao contrario, € necessario um tempo tanto para a organizacdo assim como para
a efetivagdo do trabalho. O tempo demandado, contudo, é compensado pela aprendizagem ao

final do trabalho.

Levando-se em conta o que foi observado, arrisca-se dizer que 0S recursos
tecnoldgicos podem contribuir para a qualificacdo dos processos de ensino e de
aprendizagem, pois o uso de diferentes linguagens amplia o acesso as informacdes e facilita a
construcdo do conhecimento. Com base nos resultados deste estudo, foi possivel observar que
um ambiente virtual como o PBwork oferece novas possibilidades, permite interacdo entre os
participantes e pode ser uma ferramenta de aprendizagem benéfica nos processos de ensino e
de aprendizagem, substituindo ou potencializando métodos utilizados tradicionalmente.
Entretanto, constantes pesquisas e reflexdes sdo necessarias no ambiente escolar para
proporcionar trocas de vivéncias e, a0 mesmo tempo, avaliar e fortalecer essa préatica
pedagdgica, pois o0 uso de computadores e similares ndo deve resumir-se a transmissdo de
informacdes e & interacdo social, mas devem ser percebidos como facilitadores dos processos
de ensino e de aprendizagem.
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APENDICE A - Termo de Anuéncia da Direcdo da Instituicio de Ensino

TERMO DE ANUENCIA DA DIRECAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

Venho por meio deste, solicitar a esta Instituicdo de Ensino, a autorizagdo para que 0s
alunos da turma do 2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado — Curso de Informatica sejam
sujeitos de minha pesquisa de dissertacdo, do Programa de Pés-graduacdo stricto sensu,
Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario UNIVATES de Lajeado, RS.
A pesquisa intitula-se: “Utilizagdo e avaliagdo de um ambiente virtual de aprendizagem no

ensino de Quimica”.

O objetivo geral desta pesquisa é investigar a contribuicdo do AVA PBwork, na
melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem no componente curricular de quimica,
de estudantes de uma turma de 2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado do Curso de
Informética do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, Campus
Alegrete, do municipio de Alegrete estado do Rio Grande do Sul. Para a realizacdo desta, seréd
assinado um termo de consentimento em duas vias pelos sujeitos da pesquisa e também pelo
responsavel do estudante, sendo que uma via permanecera em poder do sujeito e a outra com
o responsavel pela pesquisa. N&o haverd custos para a Escola, sendo que as atividades

ocorrerdo durante aulas regulares de Quimica.

Desde ja, agradeco a disponibilizacdo, visto que a pesquisa contribuird para a

comunidade cientifica.

Giovana Aparecida Kafer
Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas - UNIVATES

Pelo presente termo de anuéncia declaro que autorizo a realizacdo das atividades

previstas na Instituicao.

Direcédo de Ensino do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Pelo presente, convido-o(a) a participar da pesquisa intitulada: “Utilizacdo e avaliacdo
de um ambiente virtual de aprendizagem no ensino de Quimica”. Este trabalho faz parte da
dissertacdo de mestrado desenvolvida no programa de P6s Graduacédo Stricto Sensu, Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, e tem como orientadora a Prof. Dra. Orientadora:

Miriam Ines Marchi.

A pesquisa tem como objetivo geral, investigar a contribuicdo do AVA PBwork, na
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem no componente curricular de quimica, de
estudantes de uma turma de 2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado do Curso de

Informética de uma escola publica do municipio de Alegrete estado do Rio Grande do Sul.

Dentre os instrumentos que serdo utilizados na pesquisa esta o0 questionario que servira para
caracterizar a turma de estudantes a ser pesquisada. Sera utilizada também a entrevista
semiestruturada, constituida por questdes mistas, a qual sera aplicada aos estudantes no final da
pesquisa com o objetivo de analisar se os ambientes virtuais de aprendizagem contribuiram
nos processos de ensino e aprendizagem dos contetdos de Quimica no Ensino Médio, bem
como verificar opinides a respeito do trabalho realizado utilizando as tecnologias da

informacdo. Essa entrevista tera seu registro escrito e também gravado.

A aplicacdo do questiondrio e da entrevista dar-se-& nos momentos de
desenvolvimento deste projeto, no transcorrer das aulas de Quimica, pela professora
pesquisadora. Algumas destas acOes, possivelmente, serdo fotografadas e filmadas para

possiveis visualiza¢Oes futuras e acervo documental.

Todos os instrumentos a serem aplicados serdo mantidos em sigilo, servindo apenas
para os fins da pesquisa, ndo se revelando os nomes dos participantes. Os registros de voz
serdo transcritos para o diario de campo e, ap6s serem aprovados pelos pesquisados, serdo
deletados. Todos os registros ficardo de posse da pesquisadora por cinco anos e apos esse

periodo serdo incinerados.

A sua participagdo ndo oferece risco algum. Caso seja verificado algum

constrangimento durante os encontros, a pesquisadora ira intervir direcionando o assunto



94

tratado. E Ihe garantido também:

- Receber a resposta de qualquer pergunta, ou esclarecimento a qualquer davida acerca

dos procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados a pesquisa.

- Poder retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do

estudo, sem qualquer tipo de prejuizo;

- Né&o ser identificado na divulgacdo dos resultados, sendo as informacdes obtidas

utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a pesquisa.
- Caso existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa;

Este termo documento devera ser assinado em duas vias, sendo uma delas retida pelo
sujeito da pesquisa e a outra pela pesquisadora. A responsavel pela pesquisa € a mestranda
Giovana Aparecida Kafer: (055) 9937-3722 ou (55) 8174-5671.

Pelo presente termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo
minha participacdo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado(a), de forma clara e
detalhada, livre de qualquer constrangimento e coercdo, dos objetivos, da justificativa, dos
instrumentos de coleta de informacéo que serdo utilizados, dos riscos e beneficios, conforme

ja citados neste termo.

Data / /
Nome do participante da pesquisa Assinatura do participante da pesquisa
Nome do responsavel Assinatura do responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C - Questionario

Titulo do Projeto: “Utilizacao e avaliacdo de um ambiente virtual de aprendizagem no

ensino de Quimica”

Objetivo Geral: Investigar a contribuicdo do AVA PBwork, na melhoria dos processos
de ensino e de aprendizagem no componente curricular de quimica, de estudantes de uma
turma de 2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado do Curso de Informatica de uma escola

publica do municipio de Alegrete estado do Rio Grande do Sul.

QUESTIONARIO INICIAL - PERFIL E CONHECIMENTOS PREVIOS
SOBRE ALGUNS RECURSOS COMPUTACIONAIS

IDADE: () 14-16 anos ( )17-18 anos () mais de 18 anos
SEXO: () feminino () masculino

Cidade onde reside:

Acessa a Internet? () Sim () Nao

Se sim, quantos dias por semana?
( ) 1-2dias () 3-4dias ( )5-6dias () Todos os dias

Quantas horas por dia?
( )1-2horas ( ) 3horas ( )4 horas () 5 horas ou mais

Onde voceé acessa a internet?
() naescola ( )emcasa () outros

Com que finalidade vocé acessa a internet?
() Pesquisa () Noticiarios () Jogos () Lazer

Quais sdo os sites que vocé acessa com maior frequéncia?
a)
b)
c)
d)
e)
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Vocé ja ouviu falar em ambiente virtual de aprendizagem?
( )Sim () Né&o

Se sim, ja trabalhou utilizando algum desses ambientes?
( )Sim () Né&o

Qual(is)?

Marque com X 0s recursos computacionais que vocé conhece e/ou utiliza(ou) em sala de aula.
() software de quimica ACDLABS

() software Cmap Tools
() PBwork

()
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APENDICE D - Entrevista para avaliacio

Titulo do Projeto: “Utilizacdo e avaliacdo de um ambiente virtual de aprendizagem no

ensino de Quimica”

Objetivo Geral: Investigar a contribuicdo do AVA PBwork, na melhoria dos processos
de ensino e de aprendizagem no componente curricular de quimica, de estudantes de uma
turma de 2° ano do Ensino Médio Técnico Integrado do Curso de Informatica de uma escola

publica do municipio de Alegrete estado do Rio Grande do Sul.

ENTREVISTA PARA AVALIACAO DA METODOLOGIA UTILIZADA NO
AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

IDADE: () 14-16 anos ( ) 17-18 anos ( ) mais de 18 anos
SEXO: ( ) feminino ( ) masculino

Cidade em que reside:

Vocé considera que essa forma de trabalhar, utilizando diferentes metodologias facilita o
entendimento dos conteddos de uma forma mais completa?

Vocé acredita que os temas e contetdos abordados sdo importantes?
( )Sim () Néo
Justifique:

Vocé acredita que a aprendizagem se torna mais satisfatéria quando sdo utilizadas
metodologias diferenciadas para trabalhar os conceitos e conteudos propostos?
() Sim () Néo () Em Parte () Néo Sei

Quais as atividades que vocé considerou mais importantes no desenvolvimento do trabalho?
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Vocé teve alguma dificuldade durante o desenvolvimento do trabalho? Se sim, qual(is)?

Quais os pontos negativos de uma metodologia diferenciada, como essa que foi utilizada
nesse trabalho?

( ) falta de material

( ) indisciplina

() desinteresse dos alunos

( ) dificuldade de relacionamento entre os alunos

( ) superficialidade

() dificuldade de relacionamento entre professora e alunos

( ) dificuldade de organizacdo do trabalho em grupo

( ) colaboracdo méaxima dos envolvidos

( ) outros

Em sua opinido, a turma demonstrou interesse em trabalhar utilizando metodologias
diferenciadas?
( ) Sim ( ) Néo ( ) Outros

Como vocé classificaria o entrosamento entre 0s alunos durante a realizacdo deste trabalho?
( ) bom ( ) razoavel ( ) satisfatorio ( ) insatisfatério ( ) Outros:

Como vocé avalia a participagdo dos alunos quanto ao uso do ambiente virtual de
aprendizagem?

Em sintese, como foi sua participacdo no desenvolvimento das atividades propostas neste
trabalho?

Em sua opinido, essa forma de abordagem de conceitos/contetdos é valida? Traz algum
beneficio para os processos de ensino e aprendizagem? Justifique.
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ANEXO A - Aula experimental sobre solugdes

Curso: Tecnico em Informatica— Turma: Info 20
Disciplina: Quimica Professora: Giovana Kafer

AULA EXPERIMENTAL SOBRE SOLUCOES

EXPERIMENTO 1:
- SOLUBILIDADE DE GAS EM LIQUIDO

Materiais:

- 2 garrafas com refrigerante;
- 2 bexigas;

- 1 Panela com agua;

- 1 Prato de porcelana;

Procedimentos:

- Abrir uma garrafa de refrigerante e o mais rapidamente possivel adaptar uma bexiga ao
gargalo, deixando o sistema em repouso;

- Repetir o procedimento com a outra garrafa e colocar de pé na panela com agua sobre o
prato de porcelana invertido;

- Submeter o sistema 2 a um aquecimento brando, evitando que a agua ferva.

- Observar o que acontece nos dois sistemas e responder:

1. O refrigerante é uma solucdo sélida, liquida ou gasosa?

2. Cite pelo menos 3 substancias quimicas presentes no refrigerante.

3. Em qual dos dois sistemas, considerando-se um mesmo intervalo de tempo, a bexiga esta
mais cheia?

4. Como vocé pode justificar a variacdo da solubilidade do gas em um liquido com a
temperatura?

5. Sabendo que o gas dissolvido atribui caracteristicas acidas a solucéo, qual dos sistemas se
torna menos éacido?

EXPERIMENTO 2:

- SOLUBILIDADE E CONCENTRAGCAO DE SOLUGCAO FORMADA POR SOLIDO E LIQUIDO

Materiais:

- 3 copos;

- 1colher de café para medir;

- Sulfato de cobre CuSO, (CUIDADO NO MANUSEIO!!!);
- Agua,;

Procedimentos:

- Utilizar 3 copos com agua até a metade, deixar os 3 em temperaturas diferentes (um com
agua gelada, outro agua temperatura ambiente e outro dgua quente;

- Adicionar a cada copo uma colher de café de sulfato de cobre (CuSQO,);

- Apos a adicdo de sulfato, agitar os sistemas intensamente, mas com cuidado.
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- Observar o que acontece nos dois sistemas e responder:

1. A dissolucdo do CuSO, ocorreu igualmente nos trés copos? Cite duas evidéncias visuais
que justificam sua resposta.

2. Como pode-se relacionar a solubilidade do CuSO, em 4gua com a temperatura?

3. Se vocé adicionasse mais uma colher de CuSO4 em cada um dos copos, em qual deles
vocé acha que ainda poderia ocorrer dissolu¢éo?

4. Qual(is) dos sistemas contem solucdo(8es) saturada(s)? Como vocé pode provar isso?

EXPERIMENTO 3:

- SOLUGAO SUPERSATURADA

Materiais:

- Béquer;

- Tubo de ensaio;

- Estante para tubos de ensaio;

- Pinga de madeira;

- Lamparing;

- Agua;

- Tiossulfato de sodio (Na,S,03).

Procedimentos:
- Coloque cerca de 10g do sal em um béquer e adicione cerca de 2mL de agua, obtendo a
solucéo I.

Agite e observe 0 que acontece.
- Segure o tubo de ensaio com uma pinca de madeira e, COM MUITO CUIDADO, aquega-0
na chama de uma lamparina até que o sal se dissolva completamente, obtendo a solucéo II.
Mantenha o tubo inclinado durante o aquecimento.
- Deixe-o resfriar em completo repouso na estante para tubos, até atingir a temperatura
ambiente, obtendo a solucéo I11.
- Ao tubo em repouso, adicione um pequeno cristal do sal, obtendo a solucdo IV. Observe o
que acontece.

1. E possivel preparar uma solugdo supersaturada a temperatura ambiente? Justifique sua
resposta.

2. Por que o resfriamento da solucdo deve ser feito com bastante cuidado?

3. Classifique as solucgdes I, II, 11, IV em insaturada, saturada, saturada com precipitado ou
supersaturada. Justifique sua classificagéo.



