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METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DA TERMOQUIMICA:
UM PROCESSO FORMATIVO
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Resumo: Esta pesquisa tem objetivo duplo: i) apresentar um curso de extensio a professores de
quimica, relacionado ao contetdo de termoquimica, por meio de metodologias ativas; e, ii) avaliar o
curso de extensio a partir das percep¢des do professor formador. Metodologicamente, a pesquisa, de
abordagem qualitativa, procedimento participante e objetivo descritivo, ocorreu via curso formativo
dividido em seis encontros, com a participagdo de 29 licenciandos em quimica, de uma instituicio
privada de Curitiba. Quanto aos resultados, pode-se entender que, apds serem imersos na prdtica e
nio apenas na teoria das metodologias ativas, os licenciandos puderam ter um conhecimento mais
claro de como utilizar Metodologias Ativas em suas futuras prdticas. Além do mais, a visualizacio
do curso, devidamente explicado, mostrando todas as etapas que foram seguidas e a forma que foi
escrito, pode aprimorar o entendimento sobre o formato de um planejamento adequado. Ademais,
acredita-se que uma das limitagoes seja o periodo de aplicagio do curso, jé que ocorreu de forma
remota devido a pandemia causada pela COVID-19, bem como o baixo nimero de alunos, visto
contemplar apenas uma turma da graduagio.
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ACTIVE METHODOLOGIES IN TEACHING
THERMOCHEMISTRY: A FORMATIVE PROCESS

Abstract: This research has a dual objective: i) to present an extension course to chemistry teachers,
related to the content of thermochemistry, through active methodologies; and ii) to evaluate the
extension course based on the perceptions of the instructor. Methodologically, this qualitative
research with a participatory procedure and a descriptive objective occurred through a training course
divided into 6 meetings, with the participation of 29 chemistry undergraduate students from a
private institution in Curitiba. Regarding the results, it can be understood that, after being immersed
in the practice and not only in the theory of active methodologies, the undergraduate students were
able to have a clearer understanding of how to use active methodology in their future practices. In
addition, the visualization of the course, properly explained, showing all the steps that were followed
and the way it was written, can improve the understanding of the format of an adequate planning.
Moreover, it is believed that one of the limitations is the period of application of the course, as it
occurred remotely due to the COVID-19 pandemic, as well as the low number of students, since it
only included one undergraduate class.

Keywords: active methodologies; training course; thermochemistry; teacher training.

INTRODUCAO

Este artigo tem dois objetivos: i) apresentar um curso de extensao a professores
de quimica, relacionado ao contetido de Termoquimica, por meio de metodologias
ativas, em especial a Sala de Aula Invertida (SAI) e a Rotagio por Estacoes (RE);
e, ii) avaliar o curso de extensdo a partir das percep¢des do professor formador. O
curso de extensido ¢ importante porque possibilita ao professor correlacionar a teoria
e a prdtica, além de possibilitar experiéncias do trabalho docente (MARQUES DOS
SANTOS; SANTOS GOUW, 2021); logo, questiona-se: de que forma professores
em formagao inicial podem demonstrar interesse, dedicagio e autonomia na
utiliza¢ao de metodologias ativas durante o curso de formagao?

A formagcio docente requer a abordagem do contetido de Termoquimica, uma
vez que esse campo ¢ fundamental no estudo energético da Quimica. Conforme
Brown (2016, p. 168) afirma, “tudo o que fazemos estd ligado a energia [...] ¢ a
maior parte [...] vem de reagdes quimicas”. Um aspecto relevante dessa temdtica é a
classificagdo das reagdes em endotérmicas e exotérmicas, que envolvem a absor¢io
e liberagio de energia, respectivamente. Portanto, ¢ imprescindivel demonstrar a
importancia desse contetido, desenvolvendo-o de maneira eficaz, pois ele explica
diversos fendmenos presentes no cotidiano dos individuos.

A formacao docente é enriquecida pelas metodologias ativas, as quais visam
promover uma educagio critico-reflexiva, utilizando materiais pedagégicos com
o apoio das Tecnologias Digitais de Informagio ¢ Comunica¢io (TDIC). Essa
abordagem estimulam a participagio ativa dos alunos nos processos de ensino e
aprendizagem, buscando a constru¢io significativa do conhecimento (BEDIN,
2017; MACEDO et al., 2018; FERRARINI; SAHEB; TORRES, 2019). Nesse
contexto, a incorporagao das TDIC possibilitou o surgimento de vdrias modalidades
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de ensino a distincia, incluindo o blended learning (ensino hibrido), que combina
atividades presenciais e a distAncia. Destaca-se, entre essas possibilidades, a
metodologia ativa da Sala de Aula Invertida (SAI). No entanto, ¢ essencial ressaltar
que as rdpidas transformagdes e evolugdes na sociedade contemporinea demandam
um novo perfil docente, mais adaptado e atualizado, capaz de atender as necessidades

educacionais do presente (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

A SAI, na visao de alguns pesquisadores, como Schneiders (2018), Valente
(2014) e Macedo ez al. (2018), tem como foco a aprendizagem do aluno, respeitando
o seu ritmo e as suas especificidades, a fim de estimuld-lo a alcangar objetivos com
vistas ao desenvolvimento cognitivo e social, principalmente quando apresenta
dificuldades de aprendizagem, previstas em um curriculo com determinado corpo
de conhecimentos, em que um objetivo é condigao necessiria para o sucesso dos
objetivos subsequentes (FERRARINI; SAHEB; TORRES, 2019; BERGMANN;
SAMS, 2018). Em relagio a formagio docente, ao aplicar a SAI, os futuros
professores sao desafiados a refletir sobre as possiveis experiéncias com os alunos
e a considerar como podem melhorar as praticas pedagdgicas para promover um
ambiente de aprendizagem mais dindmico e participativo.

Nesse aspecto, considerando a metodologia SAI, afirma-se que ela se consolida
a partir da reflexao do professor em ter que repetir as suas aulas em diferentes
turmas, sem haver dialogicidade, participagdo e interagio dos alunos (SILVA ez al.,
2020; FRESCKI; PIGATTO, 2009; MARTINS ez al., 2019). Nesse desenho, em
meio as TDIC, a inser¢ao da SAI nas priticas docente transformard os processos de
ensino e aprendizagem, possibilitando ao professor desenvolver atividades praticas,
como dinimicas e experimentos no laboratério (BACICH; TANZI NETO;
TREVISANI, 2015; LEFFA; DUARTE; ALDA, 2016; LENGERT; BLEICHER;
MINUZI, 2020; JUNIOR, 2020).

A implementagao da SAI por intermédio das TDIC e outros materiais
pedagdgicos na sala de aula possibilita mudancas metodolégicas, consequentemente
nas formas de os alunos aprenderem e desenvolverem habilidades motoras e
cientificas (CABRAL, 2005; MARTINS ez al., 2019), sendo necessirio repensar
nos pardmetros e nos pressupostos educacionais, sobretudo, em competéncias e
atitudes que o aluno precisa desenvolver, dentre elas a autonomia, a reflexividade
e a criticidade. A SAI também desempenha um papel fundamental na formagao
inicial docente, pois oferece uma abordagem pedagégica inovadora que incentiva
o engajamento ativo dos sujeitos no processo formativo. Nesse modelo, o papel
tradicional do professor como principal detentor do conhecimento é transformado,
instigando o futuro professor a entender a importancia de colocar o aluno no centro
do processo educacional.

Quanto as condi¢des adjacentes, ¢ interessante que os professores produzam
videos em relagao ao contetido que serd abordado em sala de aula, disponibilizando-
os na internet, de modo que os alunos da Educagio Bésica possam acessd-los em
casa; logo, o que seria realizado em sala de aula passa a ser executado em casa e

vice-versa (CAMARGO; BEDIN, 2022). O professor em formagao a partir da SAI
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comega a entender a sala de aula como um espago para tirar dividas e desenvolver
outras atividades, como as de laboratério, neste caso nio se utiliza videos, mas
atividades preparatdrias para o dia seguinte. Em sala, s3o realizados os experimentos
sob orientagao prévia do professor e um video subsequente é proposto como dever
de casa, depois, finalizam as prdticas de laboratério na aula posterior (FERRARINT;
SAHEB; TORRES, 2019; BERGMANN; SAMS, 2018).

Para que a SAI se efetive, Silva (2012, p. 254) pondera que “o professor precisa
tomar consciéncia do movimento préprio das tecnologias digitais em sintonia com
a sociedade da informacio, com a cibercultura e com o perfil comunicacional dos
aprendizes”, sendo imprescindivel que ele tenha capacidade de produzir videos de
multiplas maneiras, de modo que o seu papel passe a ser de orientador (BACICH;
MORAN, 2018). A interagao constante entre os diferentes sujeitos da sala de aula
possibilita que um possa aprender com o outro, visto que, o tempo em sala de aula
¢ dedicado a atividades interativas, discussoes, resolu¢io de problemas e projetos
colaborativos, em vez de apenas passar informagoes tedricas (CAMARGO; BEDIN,
2022).

Nesse escopo, percebe-se o que o movimento da SAI faz com que os
professores se tornem mais ativos e criticos no processo de ensinar, podendo
contribuir para aumentar o interesse pela drea especifica de quimica ou em dreas
afins e, consequentemente, influenciar positivamente na formagio cientifica dos
alunos, dando-lhes subsidios e conhecimentos tedricos para poderem aprender de
forma interativa e autbnoma, construindo conhecimento colaborativo em quimica.
Dito isto, entende-se que a SAI também oportuniza aos docentes em formagao o
uso efetivo da tecnologia, onde aprendem a integrar efetivamente as TDIC em seus
métodos de ensino, tornando-se mais proficientes no uso de recursos tecnoldgicos
para enriquecer a aprendizagem dos alunos.

Ao tocante a metodologia ativa Rotagio por Estacoes (RE), é importante
destacar que ela é constituida basicamente pela formagao de grupos, denominados
de estagoes, com diferentes materiais previamente preparados pelos professores,
sendo que os alunos rotacionam por todas (QUINTILHANO; TONDATO;
BARRETO, 2021). Os materiais em cada grupo sio diferenciados, podendo
ser produgdes escritas, leituras, atividades on-/ine. As atividades podem ser, por
exemplo, experimentais, como a utilizagao de simuladores virtuais ou outros que os
docentes possam planejar (LENGERT; BLEICHER; MINUZI, 2020). O destaque
maior encontra-se na a¢io de os professores formarem-se criativos e inovadores em
suas abordagens pedagdgicas, buscando novas formas de engajar os alunos e tornar
os processos de ensino e aprendizagem mais significativos.

Nesse desenho, percebe-se que a RE propicia ao futuro professor antecipar
estagoes fixas, ou seja, criar um circuito no qual cada estagio tem um conjunto de
atividades a serem desenvolvidas que compoem uma parte da aula; logo, os alunos
rotacionam até perpassar em todas as estagdes, se permitindo atuar colaborativamente,
mesmo quando promovida em um ambiente on-/ine (LENGERT; BLEICHER;
MINUZI, 2020). Para ter as multiplas possibilidades de vivenciar experiéncias
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dentro do circuito, é interessante o professor utilizar diferentes metodologias e
maneira para aprender.

Ademais, a organiza¢iao do curso em meio as metodologias ativas promovem
aos professores em formagao um momento de aprendizagem e reflexao nao apenas
no campo tedrico, mas momentos de entendimento também no campo pritico,
simulando uma situagio real de sala de aula e, portanto, torna-se importante
possibilitar o aprender na prética, por imersdo. Assim, um curso que proporciona
a teoria e a pratica ¢ eficaz por compreender como um conjunto de conhecimentos
tedricos dessemelhantes da prética, mas origindrias desta. Afinal, por intermédio
de uma andlise critica, tem por intengdo, no seu retorno a pratica, esclarecé-la e
aperfeicod-la; a prdtica é um saber objetivo e explicado em agao (BRZEZINSKI,
1998). Assim, a teoria contribui na a¢do pedagégica do professor, possibilitando a
mudanca da prética docente (FERREIRA ez al., 2021).

Esse processo é importante porque, para Bedin e Del Pino (2018), a formagio
docente transcende a concepgao tradicional do mero processo de ensino, buscando
estabelecer o professor como um participante de suma importincia nesse processo
aprimorado. Sob essa perspectiva, a incorporagio de um curso que vincula as TDIC
e as metodologias ativas como elementos centrais na formacio de professores,
proporciona a eles a oportunidade de realizar reflexio e indagacio continuas acerca
de suas futuras prdticas profissionais. Nesse sentido, os educadores siao formados
no sentido de constantemente analisar de maneira criteriosa as manifestacoes e os
posicionamentos dos alunos, com o propésito de delinear intervencoes diddticas
efetivas e, assim, viabilizar um planejamento pedagdgico significativo voltado para a
interpretagao e a disseminagao do conhecimento.

Em sintese, licenciandos em quimica foram imersos em um curso com a
aplicagao das metodologias ativas SAI e RE, pois a teoria aliada a prdtica auxilia
na promogio do processo de ensinagem (BEDIN, 2017). Isto é, os licenciandos
nao s6 estudaram a relagio das metodologias ativas na formacgio de professores,
como também vivenciaram essa prdtica consoante a formagio a partir do uso das
TDIC. Esse movimento ¢ importante porque “entre a teoria e prdtica persiste uma
relacio dialética que leva o individuo a partir para a prdtica equipado com uma
teoria e a praticar de acordo com essa teoria até atingir os resultados desejados”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 79). Em colaboragao, Diesel, Baldez e Martins (2017,
p. 271), afirmam que “cada um, no seu percurso formativo, [...Jage em consonéncia
com as concepgoes de educagio e de aprendizagem que possui. Portanto, faz-se
necessdrio trazé-las a reflexdo como possibilidade de ressignificagio da prética
docente”.

Esse movimento é necessrio porque a teoria mostra os lados positivos da
atividade, demarcando um espago onde as condicbes sdo ideais, sendo que, na
prética, nota-se e se coloca em evidéncia “os pressupostos que nio podem ser
identificados apenas teoricamente. Isto ¢, partir para a pratica ¢ como um mergulho
no desconhecido. Pesquisa é o que permite a interface interativa entre teoria e

pratica” (D"AMBROSIO, 1996, p. 79). Nesse viés, entende-se que a teoria, muitas
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vezes, pressupde condigoes irreais, como, por exemplo, em uma sala de aula da
Educagao Bdsica, todos os alunos estariam realizando as atividades propostas dentro
do prazo estipulado, com o mdximo de empenho possivel. Nessas condigoes, seria
fécil aplicar qualquer tipo de metodologia, mas, em contrapartida, em um ambiente
real, no qual os envolvidos sao Gnicos, com pensamentos, prioridades e concepgoes
diferentes, certamente nio responderio da mesma forma.

Coll e Solé (1996, p. 294) alertam para a complexidade da sala de aula,
afirmando que “a aula configura um espago comunicativo regido por uma série de
regras cujo respeito permite que os participantes, o professor e os alunos possam
comunicar-se e alcangar os objetivos a que se propoem”. Entlo, é evidente que a
teoria e a prdtica sdo distintas, pois a primeira é baseada em situacio ideais e a
segunda em situagdes reais. No entanto, mesmo em meio a essa diferen¢a, uma nio
pode ser suprimida e a outra supervalorizada. Nesse sentido, um curso de formagao
de professores que visa a utilizagio das metodologias ativas niao pode centrar-se
apenas no campo tedrico, mas desenvolver-se, sobretudo, no campo prético,
simulando uma situagio real de sala de aula.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa, de abordagem qualitativa, procedimento participante e objetivo
descritivo, deu-se por meio da promocio de um curso de extensao dividido em seis
encontros, sendo o primeiro destinado a explicagio da atividade, do segundo ao
quinto 2 realizagdo das atividades propostas a luz da utilizagao das metodologias
ativas SAI e RE, e o sexto ao fechamento da aplicagao. Fizeram parte desse curso
29 licenciandos em quimica (LQ), devidamente matriculados no primeiro semestre
letivo do ano de 2021 na Licenciatura em Quimica, de uma instituigio privada de
Curitiba.

Os dados foram constituidos por meio da observagio, que é “um processo
pelo qual um pesquisador se coloca como observador de uma situagdo social, com
a finalidade de realizar uma investigagio cientifica” (MINAYO, 2013, p. 70).
Assim, entende-se que a observagio é importante porque com ela é possivel chegar
em conclusées impossiveis para outros tipos de instrumentos de coleta de dados,
visto que o pesquisador estd profundamente imerso no ambiente em pesquisa.
Alicergados ao didrio de bordo, de forma qualitativa, esses dados foram analisados
e, por inferéncias indutivas, foram regando a apresentagio do curso, cuja Figura 1
apresenta o processo.
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Figura 1 - Esquema do curso com a utilizagao das metodologias SAI e RE
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Fonte: Adaptado de Staker e Horn (2012, p. 9).

Na metodologia de RE, os LQ foram rotacionados em diferentes estagoes,
sendo que o professor foi o responsavel pela preparagao de material e por pensar nos
recursos diddticos necessdrios para cada esta¢io de estudo. Para a etapa da inversio
da aula (SAI), foram disponibilizadas aos LQ videoaulas com o contetido sobre
Termoquimica. Cada aula gravada teve, no médximo, 15 minutos de duragao. Em
relagdo ao conteudo das gravagées, cada video teve um tema especifico, seguindo a
indica¢do de Bergmann e Sams (2018), de que os videos devem ser curtos para nio
cansar os alunos e de dispares assuntos. A Figura 2, em sintese, apresenta o processo
da SAI no decorrer dos encontros.
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Figura 2 - Fluxograma das atividades da SAI
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Como demonstrado, a experiéncia foi dividida em trés etapas, denominadas
de: (i) antes do encontro, (ii) encontro, e (iii) apds o encontro. Os quatro videos,
criados e fornecidos aos LQ), foram um recorte do contetido de Termoquimica, nio
sendo abordado este contetido em sua integra. O contetido de cada video é descrito

no Quadro 1.

Quadro 1 - Descrigao dos videos entregues aos LQ

Aulas Temas Assuntos abordados Exemplos a serem utilizados no video
Introduci Classificagio de reacoes Respiragio, fotossintese e liberagao de
oducio a A . .
2 €20 4 em endotérmicas e energia para o funcionamento de nosso
Termoquimica L . , . -
exotérmicas organismo através da alimentagio
3 Grificos Grifico completo e grifico | Grifico da combustao completa do
termoquimicos simplificado etanol e da gasolina
Tipos de reacoes
Mudangas de b ¢

termoquimicas e as
mudancas de estados
fisicos

Ciclo da 4gua

4 | estados fisicos da
matéria

Quantidade de agticar nos refrigerantes

Cdleulo de energia liberada e apresentacgio de cdlculos de calorias

ou absorvida através da
energia de ligacdo

5 | Energia de ligacao . ) ,
& 8¢ liberadas no organismo através de seu

consumo

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

O acesso aos videos pelos LQ foi possivel através da disponibilizagio dos
links do YouTube. Apés o periodo de sete dias, houve um encontro sincrono por
meio da Plataforma de reuniées Zoom, para ser abordado o contetdo do video e
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possiveis respostas as ddvidas dos LQ, bem como a realiza¢io de atividades diversas,
conforme o planejamento realizado para cada encontro. Cada encontro sincrono
teve o tempo equivalente a duas aulas de 50 minutos, as quais foram divididas em
cinco etapas, descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢io das atividades a serem desenvolvidas no curso de formagao
docente

Atividades Etapas Avaliagio do Professor

Explanacio inicial do professor: recapitular os principais conceitos
Etapa 1 |visualizados no video e responder as dividas previamente levantadas

pelos LQ durante a semana.

Questionamentos sobre o tema: o professor ird langar questoes sobre
Etapa2 |o tema, deixando com que os LQ respondam de forma verbal ou
escrita.

Sincronas Resolugdo de atividades propostas: os LQ serdo encaminhados a
Frapa 3 participacdo de atividades diversas, como leitura de textos, utilizacio
tapa

de simuladores, leitura de reportagens de revistas, resolugio de
exercicios sobre Termoquimica, entre outras.

Frapa 4 Explicagio sobre a préxima atividade a ser desenvolvida durante a
tapa

s€emana.

Etapa 5 | Questionamentos e debates sobre a metodologia.

, Assistir ao video, preparar um resumo do que foi visto, e enviar
Assincronas

dividas ao professor via Google Sala de Aula.

Fonte: o préprio autor, 2021.

Os encontros sincronos ocorreram da mesma forma, seguindo as cinco
etapas descritas no Quadro 2. Cada encontro iniciou com o professor respondendo
as duvidas devidamente escritas pelos LQ no resumo em relagio a videoaula.
Posteriormente, fez-se questionamentos sobre o tema para gerar um ambiente
participativo e critico. Em seguida, foi utilizada a metodologia RE, com o uso de
materiais diversos, tais como: simuladores virtuais, leituras de textos jornalisticos,
realizagido de pequenos experimentos, entre outras atividades. Em continuagao,
entregou-se o link da videoaula para os LQ assistirem para o préximo encontro.
Por fim, foram entregues questoes sobre a metodologia, tais como: i) se entendem
que a aula pode ser aplicada no contexto educacional na regiio em que residem; ii)
se o formato apresentado da fusio tem a caracteristica de potencializar o ensino de
Quimica na Educa¢io Bdsica; iii) se teriam sugestdes de melhoria ou adaptacao.
Essa etapa teve o objetivo de analisar a aceitagio e o entendimento dos LQ em
relagdo as metodologias ativas aplicadas nos encontros, e averiguar se eles possuem
sugestoes de melhorias em cada etapa e atividade.

Para as etapas com a utilizagio da RE, houve momentos em que os LQ foram
encaminhados a grupos especificos e em outros a turma toda, para maximizagio de
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tempo em relacdo as atividades propostas. O fluxograma apresentado na Figura 3
indica, resumidamente, o processo da RE no decorrer dos encontros.

Figura 3 - Fluxograma das atividades da Rotagdo por Estacoes
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Cada encontro teve a realizacdo de atividades diferenciadas, sempre com a
utilizacao de tecnologia, base para as aulas hibridas. No caso dos encontros que
tiveram quatro estagdes, Os grupos rotacionaram nas trés primeiras, sendo que
na ultima, devido ao tempo, fizeram juntos; fato ocorrido nos encontros um e
quatro. Cada encontro sincrono contou com atividades diferenciadas, as quais sio
apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Descrigao das atividades a serem desenvolvidas em cada encontro

Encontro Descricio de Atividade

1 Apresentagio da pesquisa aos discentes e entrega do TCLE no formato digital
Estagdo 1 — Ler o texto 1, link https://www.tuasaude.com/o-que-sao-calorias/
Estagdo 2 - Ler os 10 passos para uma alimentagio sauddvel, do Guia Alimentar para a
Populagio Brasileira, Ministério da Satde: https://guiaalimentar.org.br/mailForm02.

php.

Estacdo 3 — Ler indicagdes de alimentos em cada refei¢ao: café da manha, almogo,
2 jantar e pequenas refeicoes, do Guia Alimentar para a Populacio Brasileira (p. 57 a

65)

Estagdo 4 — Utilizagao do simulador virtual da Algetec: simulacio de um calorimetro,
link: https://www.virtuaslab.net/ualabs/launcher.php?produto=ualabid&ualabid=1

3 Estacdo 1-Texto sobre os grificos termoquimicos, link: hteps://bit.ly/44¢]iSe
Estacdo 2- Utilizagao de simulador virtual PhET
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Encontro Descri¢ao de Atividade

Estagdo I- Atividade prética experimental sobre Combustao e Energia, link: hetp://
www.usp.br/qambiental/combustao_energiaExperimento.html

4 Estagdo 2: Visualizagio do video combustio completa e incompleta do canal Brasil
Escola, YouTube, link: https://www.youtube.com/watch?v=2 ¢JKQoXyxo

Estagdo 3: Acessar a calculadora da pegada ecolégica

Estagdo I: Leitura do texto: Consumo de doces, refrigerantes e bebidas com adi¢ao de
agucar entre adolescentes da rede publica de ensino de Piracicaba, Sao Paulo.
Estagdo 2: Rétulos de diferentes refrigerantes e sucos adogados com agtcar.

Estagdo 3: Assistir ao video: https://www.youtube.com/watch?v=JAYqBWM3k5w
Estagdo 4: Apresentar uma tabela com valores de energia de ligagdo, e calcular a
energia presente em cada agicar apresentado na Glicose, Frutose, Manose e Galactose.

6 Retomada da metodologia aplicada no curso e avaliagio das atividades.

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro encontro, que contou com a participa¢do de 100% (n = 29)
dos LQ, explicou-se o curso e o seu objetivo, bem como as demandas que seriam
necessdrias no decorrer da semana até o préximo encontro, além da entrega do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), através de um link do
Google Formuldrio, para que os LQ pudessem dar o consentimento de participagao.
Foi ainda solicitado dos participantes uma lista de seus e-mails pessoais, para que
pudessem ser adicionados na sala de aula virtual do Google Sala de Aula (Figura
4A), a qual foi criada para o professor interagir com os LQ e eles interagirem entre
si, via comentdrios gerais (Figura 4B), bem como postarem as tarefas das aulas,
quando solicitadas.

Signos, Lajeado, ano 44, n. 2, p. 47-70, 2023. ISSN 1983-0378 57


http://www.usp.br/qambiental/combustao_energiaExperimento.html
http://www.usp.br/qambiental/combustao_energiaExperimento.html
https://www.youtube.com/watch?v=2_gJKQoXyxo
https://www.youtube.com/watch?v=JAYqBWM3k5w

Figura 4A - Interface da sala de aula
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Figura 4B — Participagio de Aluno no Férum

@ 5de nov. de 2021

Questdes referentes s aula 3:

Com relacgo a possibilidade de aplicacdo na realidade local do aluno, no meu ponto de vista, a metodologia usada € aplicavel
sim. Mas novamentie analisando antes a realidade local do aluno, para uma melhar aplicacéo da mesma.

Jé ao que se refere as possibilidades de adaptagéo para melhorar a aplicagéo em escolas da educag&o basica, uma ideia
interessante seria o de buscar associar o conteddo com a realidade dos mesmos, ja que isso facilita o aprendizado.

Par fim, a metodologia aplicada € bastante facil e acessivel a diferentes niveis de ensino, bom seria se mais profissionais da
educacio fizessem uso da mesma.
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.
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O segundo encontro, com a participagao de 69% (n = 20) do grupo de LQ,
iniciou com a explanagio do professor a luz das dividas levantadas pelos alunos
nos resumos confeccionados no método Cornell*, atividade planejada no primeiro
encontro. Essa etapa estava prevista para ocorrer em 10 minutos, para, na sequéncia,
desenvolver algumas questoes sobre o contetdo introdutério de Termoquimica,
conforme Quadro 1. Todavia, os LQ nao foram participativos, resultando em
vérias situagdes em que as respostas as questoes iniciais tiveram que ser geradas pelo
professor. Quando questionados sobre a participacao, alguns LQ se manifestaram
da seguinte forma: “Esse tipo de interagio é novo, e nds ndo nos sentimos confiantes
em responder abertamente as questoes levantadas por medo de errar” (LQ2). “Nio
estamos acostumados a poder participar ativamente de uma aula” (LQ5). A vergonha
de errar em piiblico nos trava” (LQG) “Essa interagio é completamente nova para mim”
(LQ15). “Tive professores que ndo interagiam muito com os alunos, e poder falar, e ser
incentivado a isso é algo novo para mim” (LQ19).

Pela narrativa dos LQ, percebe-se que eles se sentem inseguros para
manifestarem percep¢oes em relagio ao contetido exposto, pois, geralmente, no
sistema tradicional de ensino, quando possuem a possibilidade de participar e
citam algo diferente do esperado, sao corrigidos em publico, o que acarreta falta
de motivagio e na retengio da exposicio de suas opinides. Para Martins, Silva e
Bezerra (2018, p. 2), existem algumas caracteristicas apresentadas por docentes
que preferem o sistema tradicional de ensino, essencialmente “pelo respeito a sua
autoridade, a organizagio da sala, como, por exemplo, carteiras enfileiradas. [...]
aulas expositivas e o siléncio absoluto”. Assim, nota-se que o perfil de autoritarismo
- 0 qual ¢ constituido por um pensamento de organizagio exacerbado em sala -
atrelado a uma exigéncia de siléncio e relagao restrita entre professor e aluno, pode
explicar a dificuldade de participagio dos LQ.

Por outro lado, de acordo com Martins, Silva e Bezerra (2018), a Educacao
3.0 é um conceito que visa uma abordagem de ensino aberta, colaborativa e
participativa, em que todos os envolvidos no processo educacional - alunos,
escolas, familias, professores e sociedade - trabalham juntos para alcangar objetivos
educacionais. Entretanto, é importante ressaltar que essa abordagem nio busca
rejeitar completamente os métodos tradicionais de ensino, utilizados por anos,
mas equilibrd-los com técnicas inovadoras para atender as necessidades dos alunos
e melhorar a participagio no processo educacional. Essa mescla de métodos tem
o potencial de promover maior engajamento dos alunos em suas experiéncias de
aprendizagem, contribuindo para uma formagio mais completa e efetiva.

Apos essa fase, os LQ foram separados em grupos no Zoom, para desenvolver
o previsto no encontro 2 do Quadro 3, onde o professor migrou de um grupo para
outro hi cada 10 minutos, no intento de analisar se os LQ precisavam de algum

4 O Meétodo Cornell ¢ uma técnica de anotagbes amplamente utilizada e aceita por estudantes
que buscam um processo eficiente de memorizago, estimulando o cérebro de maneira variada
durante os estudos.
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auxilio, sendo que todas as interagoes estavam sendo gravadas para posterior anélise.
Neste desenho, foi perceptivel que a presenga do professor acarretou diminuigao da
participagao efetiva dos LQ, ao passo que nos momentos em que eles estavam s6, a
participagio era muito maior; elemento evidenciado na gravacio.

Considerando o ocorrido, ficou evidente que a presenga do professor, mesmo
em momentos em que as atividades e os debates deveriam ser realizados pelos LQ),
ocasionava a diminui¢do da participacio efetiva, demonstrando, assim, os rastros
da educagio tradicional e controladora a qual eles foram expostos, pois “[...] essa
prética limita o aluno a expor sua opiniao” (MARTINS; SILVA; BEZERRA,
2018, p. 4). Em relagio a percepgio do professor nas atividades, pode-se notar
que nao houve uma participagdo muito efetiva nos primeiros momentos, tendo
que, constantemente, perguntar e responder ao mesmo tempo, mesmo os LQ
demonstrando interesse e atengdo, inclusive alguns fazendo anotagoes do que era
explanado, com um perfil de uma aula tradicional, na qual os LQ mais ouviam do
que se expressavam.

Considerando o resumo desenvolvido a partir do método Cornell, enviado
pelos LQ, conforme Figura 5, é possivel verificar que pelas colocagoes eles
mobilizaram conhecimentos introdutérios referente ao estudo da Termoquimica.
Nesse encontro de viés conteudista, a primeira impressao foi muito positiva,
pois todos os LQ entregaram os resumos solicitados com, pelo menos, 2 dias de
antecedéncia ao encontro sincrono, mostrando grande participagao e engajamento
em relacdo as atividades assincronas, embora, no momento sincrono, nio estivessem
participativos, o que pode ser explicado pelas raizes do método tradicional o qual
foram expostos na maioria do tempo da jornada académica.
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Figura 5 — Atividade método Cornell referente a introdugao a Termoquimica
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

No terceiro encontro, o professor iniciou 0 momento com um “quebra-gelo”,
que ocorreu da seguinte forma:

* Cada um dos LQ escolhia um elemento da tabela periédica;

* Em seguida, levantava dados sobre ele, como (1) grupo, (2) periodo, (3)
tipo de elemento (metais, ametais ou gases nobres), (4) nimero atdémico,
(5) massa atomica e (6) valor de eletronegatividade de Pauling;

* Depois, o professor jogava um dado e o niimero que saisse seria a
informacio fornecida ao grupo de LQ, sorteado para falar de seu elemento
escolhido;

e Assim, o grupo todo teria que, com as informacoes compartilhadas,
descobrir o elemento que havia sido escolhido.

O objetivo desta atividade inicial, que durou cerca de 10 minutos, foi fazer
com que os LQ, jd no inicio, se sentissem a vontade para participar. Apds esta
pequena atividade, o docente citou sobre a liberdade que eles tém para participar
efetivamente dos encontros. Assim, percebeu-se que os LQ comecaram a se
apresentar de forma mais participativa, sempre buscando responder as questoes
iniciais e perguntando bastante no momento do didlogo, destinado a recapitular o
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conteudo apresentado no video e as respostas formalizadas pelo resumo, seguindo o
método Cornell.

Na introdugio do contetido sobre grificos termoquimicos a partir da
combustao completa do etanol e da gasolina, conforme Figura 6, os LQ realizaram
algumas perguntas:

“O catalisador acelera a reagdo e sem esse a reagio Quimica ndo tem tempo hdbil
para tornar-se uma combustio completa?” (LQ8). “No video que vocé passou para
a gente, vocé deu um exemplo de exercicio, e jd foi dado a entalpia do produto e do
reagente. Sempre vird essa informagdo ou tem como caleular?” (LQ15). A reagdo que
dissolve o sal na dgua, pode ser acelerada pela presenca de algum catalisador?” (LQ19).
“Eu fiquei com uma divida sobre a reagio. Quando essa energia é do reagente para o
produto tem um valor, quando vai do produto para o reagente, sendo entio inversa, ela
seria a mesma?” (LQ25).

Figura 6 - Momento da resposta de divida de aluno apresentado no método Cornell
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Apés dialogadas as perguntas com os LQQ, muitas experiéncias foram relatadas,
demonstrando que eles estavam conseguindo tragar um paralelo entre o contetdo e
o cotidiano, o demonstrado nas falas a seguir:

No processo galvinico professor, quando a gente tem dificuldade de gerar zinco
metdlico devido a demora de subir a concentragio nds usamos catalisadores para acelerar
essa reagio (LQ2). ‘A galvinica a gente trabalha com wma concentracio minima
de zinco, ¢ quando vai diminuindo as vezes néo dd tempo de repor para continuar
0 processo, dai usamos o catalisador para agilizar a reagio e poder sequir o processo”
(LQI2). “S6 com essa explicacio de hoje, eu entendi sobre a cientista que ganhou o
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prémio Nobel de 2018, que ela fez exatamente isso. Ela transformou as enzimas, que jd
sdo catalisadoras, em catalisadores mais potentes” (LQ22).

Nas atividades propostas para a metodologia RE, a que mais agradou aos
LQ foi a da utiliza¢do do simulador virtual PhET Colorado (Figura 7), no qual se
dialogou sobre os grificos termoquimicos e a parte da Cinética Quimica.

Figura 7 - Momento da utilizagao do PhET Colorado em um dos grupos

« © @ phetooloadoed X o w o »i@

Fonte: dados da pesquisa, 2021

Para demonstrar a participagio efetiva dos LQ, em um momento, o professor
entrou em determinado grupo e questionou se conseguiram discutir o material
proposto. A resposta foi: “até demais, tanto que a cabeca deu até um nd, com todos
Jalando e expondo as suas compreensoes” (LQ1). Apés a unido dos grupos, também
houve muitas participa¢oes, como demonstram alguns exemplos de falas, a seguir:

“Entendi que a energia de ativacio é menor em reagoes mais rdpidas” (LQ4).
“Com a utilizagio do simulador foi ficil compreender que quanto maior a temperatura,
maior a agitagio das moléculas, o que aumenta a velocidade das reagoes” (LQ7).
“Quando aumentamos a concentracio de reagentes no simulador, o tempo para se
transformarem em produtos diminui” (LQ1). “Compreendi perfeitamente o que sio as
reagoes reversiveis com o simulador” (LQI1).

Neste momento, alguns LQ ainda apresentaram perguntas para o professor,
tais como: Além da alteracio da temperatura, a alteracio também da pressio pode
interferir na velocidade da reagio?” (LQ 17). ‘A superficie de contato é basicamente
entdo a drea de reagdo do reagente, seria isso?” (LQ13).

Em sintese, foi possivel verificar que, conforme os LQ se acostumavam com
a dinAmica da aula baseada em metodologias ativas, eles sentiam-se mais a vontade
para participar, trazendo exemplos de fora do planejamento e daqueles apresentados
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nos videos. Afinal, a SAI estava presente na medida em que os LQ semanalmente
assistiam uma videoaula e realizavam um resumo com énfase na prética do método
Cornell e, no encontro sincrono, participavam da RE com recursos diferentes. Essa
participagdo acabou por enriquecer ainda mais as discussoes e tornar o aprendizado,
de fato, mais significativo e livre para os LQ perguntar e expor o que haviam
entendido.

Considerando o exposto, e ao tocante a construgio de dados a partir da
observagao, pode-se aferir que os LQ nesse segundo encontro sincrono ji estavam
mais participativos quando comparado ao primeiro, embora nesse encontro dois
LQ ndo entregaram o material solicitado, mas citaram que assistiram a videoaula.
Ademais, em relagao ao objetivo desse encontro, o qual era revisar e complementar
o conhecimento sobre os grificos termoquimicos e velocidade das reagdes, pode-se
afirmar que o mesmo foi alcangado, essencialmente devido hd um fator bem avaliado
pelos LQ, a utilizagio do simulador virtual PhET Colorado para demonstragio e
experimentacio virtual em relagio a Cinética Quimica, sendo afirmado por eles que
esse tipo de ferramenta potencializa os processos de ensino e aprendizagem.

No quarto encontro, que teve o objetivo de debater conceitos sobre o
meio ambiente ligados & Termoquimica, como, por exemplo, tipos de reacoes
termoquimicas e as mudancas de estados fisicos, considerando o ciclo da dgua, os
LQ jd estavam participativos, com a primeira pergunta sendo realizada mesmo antes
da explanacio inicial do professor em rela¢io ao video disponibilizado. Com apenas
Imin e 49s de inicio, o LQG jd realizou a seguinte pergunta:

“Professor, uma divida. Nés discutimos bastante sobre lermoquimica durante
os encontros, e ai surgiu uma diivida que eu acabei nio apresentando, mas agora me
sinto mais a vontade de participar, e vou fazer a pergunta, que na verdade é uma
curiosidade. Quando vocé faz uma atividade fisica, seja ela qual for, seja laboral ou em
academia, vocé sempre ouve que vocé faz uma atividade X hoje, e os instrutores citam
que essa queima de calorias ocorre até 24h apds o exercicio realizado, e devido a isso
os exercicios devem ser intercalados em diferentes dias. Eu fiquei pensando. Como vocé
consegue calcular efetivamente a quantidade de calorias consumidas nesse intervalo?
1em a tendéncia de redugdo com o passar do tempo, ou é a mesma por 24h?”.

Nesta questdo, é possivel identificar que os contetidos abordados nos
encontros anteriores fizeram o LQ contextualizar para as suas atividades didrias,
dando significado e aprofundamento ao contetido que tinha visto anteriormente.
Outro ponto nesta questao ¢ a sua extensao, sendo uma fala longa, que durou,
aproximadamente, 2 minutos para ser realizada, o que demonstra que os LQ
se sentem 2 vontade para participar; esse ¢ um dos objetivos da utilizagio das
metodologias ativas, propiciando aos sujeitos a autonomia e a participagio ativa
no processo. Com a explicagao, o LQ3 relacionou ainda mais com o cotidiano,
ao afirmar que: “Isso explica o motivo de jogadores profissionais, apds o jogo, tomarem
banho de gelo e também em caso de irmos & sauna, é indicado tomar um banho gelado’.

Apés a discussao, o LQ10 pediu a palavra para poder complementar a
discussao, com a seguinte fala: “O que acontece é que quando fazemos o estimulo
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do exercicio, claro que varia muito de individuo para individuo e a intensidade e
[frequéncia que sio realizados, mas a gente provoca um trauma na musculatura que foi
estimulada, e como o gelo tem a caracteristica de ser anti-inflamatdrio, a inflamagio
diminui. Quando a gente bate néo é necessdrio fazer uma compressa fria? O gelo quando
cai na pele ocasiona uma isquemia imediata, ai aquele lixo inflamado é eliminado, ou
seja, ele diminui a inflamagio, o que explica o exemplo que o professor deu do jogador

de futebol’.

O comentério do LQ10 durou cerca de 3 minutos, corroborando a afirmagao
que foi realizada de que os LQQ estariam mais participativos e abertos ao didlogo, ao
passo que também trouxe informagdes de seus conhecimentos para enriquecer ainda
mais a aula. Somente aos 16 minutos de encontro que foi possivel iniciar a conversa
efetiva sobre o video da semana anterior. Nesta aula, o que mais chamou a atengao
dos LQ em relagio as estagoes, mesmo havendo experimentagio e video, consoante
a0 exposto no Quadro 3, foi a utilizagao da calculadora da pegada ecolégica (Figura
8), que gerou muitos debates sobre 0 meio ambiente e a necessidade de pensar em
sustentabilidade.

Figura 8 - Momento de explica¢do do preenchimento da calculadora da pegada
ecolégica

B nltps/jonnspegadaccologica.ong.brfpegidaphp &

ECOLOGICA

Moradia

Quantos cimodas ha em sua casa? Lonte todas 05 cdmados, incluindo cozinha,
lavanderia, basheiros, salas e guartos.

{Juantas pessoas moram em sua casa? 3
Vocé costuma retirar os aparelhos da tomada quando ndo os estd utilizando? e
Vock utiliza ar condicionado? SN @NAD

Sew chaveira & elétrico? @M Oulo

Ailuminagdo de sua casa & composta, em sua maioria, mrlémﬂadas econdmicas?

o} QO
Ex: lampadas de LED ou fluarescentes S N0

Fonte: dados da pesquisa, 2021.
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O objetivo central desse encontro, em relagio aos conceitos quimicos, foi o
de apresentar os tipos de reacao de combustio, sendo que a andlise foi novamente
realizada pelos comentdrios dos LQ no momento sincrono e pelo resumo do
método Cornell, onde foi possivel constatar os principais assuntos abordados no
video, demonstrando, assim, que os LQ assistiram o material com bastante atengao
e esmero; logo, considera-se que o objetivo foi alcancado, devido as anotagoes
realizadas pelos LQ, que apresentavam palavras-chave e frases de conexio entre os
conceitos da Termoquimica, os tipos de reagdes, as mudangas de estado e o contexto.

O grupo de LQ foi extremamente participativo, citando experiéncias pessoais
em rela¢io ao tema, onde é possivel constatar a participagao efetiva deles, declarando
experiéncias pessoais ¢ também sobre a visualizacgio do contexto do contetido
discutido como participante de suas vidas, como: “Em um determinado dia, tive
que parar no meio de um tiinel em Sdo Paulo devido a wm acidente, e percebi as placas
sobre a necessidade de manter os motores desligados no interior desses tiineis em caso de
transito parado, e com essa aula compreendi melhor o motivo” (LQ5).

No quinto encontro, apés a leitura do texto base, foram visualizados rétulos de
alimentos e bebidas, visando analisar a quantidade de agticar e nio apenas a quantia
de calorias presente. Diferentemente do primeiro encontro, em que o professor teve
que pegar alguns rétulos para desenvolver uma melhor discussao, neste, cada LQ
trouxe, aproximadamente, 6 rétulos, mostrando melhora na participagio efetiva.
Nas outras estacoes, devido 2 metodologia RE, os LQ puderam entrar em contato
com o video que abordava a quantidade de agticar em diferentes bebidas e, por meio
do célculo de energia de ligagoes quimicas, averiguar a diferenca energética entre os
tipos de agticares presentes nas diferentes embalagens de alimentos que trouxeram.

O objetivo relacionado a Termoquimica era o de analisar a energia que
poderia ser liberada no organismo quando ingeridos diferentes tipos de alimentos e
bebidas, considerando as férmulas estruturais e os valores de energias de ligacao. Esse
processo foi importante para que os LQ pudessem relacionar de forma cientifica as
atividades desenvolvidas, essencialmente com algo do contexto deles.

No sexto encontro, para além de o professor mostrar em detalhes o desenho
do curso formativo, foi feito o fechamento do mesmo por meio de uma roda
de conversa, onde os LQ, além de comentarem sobre o processo da atividade e
a dinimica pensada no curso de extensdo, avaliaram a partir de suas percepgodes
a relagdo das metodologias SAI e RE, o papel deles nesse processo e o contetido
cientifico. Alguns excertos sio expostos para fundamentar esse encontro.

“Quando foi apresentado o curso, que foi seguido pelo professor em todas as
etapas, pude compreender o formato adequado de um planejamento desse tipo de aula”
(LQ8). “O curso, apresentado a nds, foi de grande relevincia para a real compreensio
do planejamento para a aplicagio da sala de aula invertida e da rotacio por estagoes”
(LQY). “O curso apresentado, me fez compreender exatamente o processo a ser seguido
para o planejamento adequado para a wutilizacio de metodologias ativas” (LQ12).
“Embora tenha compreendido a aplicacio das metodologias ativas durante a realizagdo
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de todas as atividades propostas, quando nos foi apresentado o curso de forma geral, tive

a consolidacio” (LQ14).

Pelas colocagdes dos LQ), pode-se entender que, apds serem imersos na pratica
e nao apenas na teoria das metodologias ativas, especificamente a SAI em conjunto
com a RE, eles puderam ter um conhecimento mais claro de como as utilizarem
em suas futuras atuagoes como docentes em quimica. Além disso, a visualizagao
do curso, devidamente explicado, mostrando todas as etapas que foram seguidas
e a forma que foi escrito, pode aprimorar o entendimento sobre o formato de um
planejamento adequado.

O ensino tradicional, caracterizado pela transmissao, recep¢ao e reprodugao
de conhecimentos, possui uma caracteristica totalmente diferenciada do proposto
no curso de extensao exposto nessa pesquisa, pois a utilizacio das metodologias
ativas, em énfase a SAI e a RE, abre um leque de possibilidades, dando aos LQ
a possibilidade de interagio com o professor e com os pares, o que possibilita a
aprendizagem colaborativa e estimula fortemente a autonomia, o que sem duavidas
exige uma maior dedicagao, pois os processos de ensino e aprendizagem sio baseados
em perguntas e Nao em respostas prontas.

CONCLUSAO

O curso de extensdo foi desenvolvido em processo de imersio, no qual os
LQ tiveram a oportunidade de vivenciar na prética a aplicacao das metodologias
ativas SAI em consonincia com a RE, sendo escolhido uma fragao do contetdo de
Termoquimica. A partir da anélise de dados e dos comentdrios dos LQ participantes,
foi possivel identificar que eles, embora tenham citado em sua maioria que ji
conheciam, pelo menos de ouvir falar, as metodologias ativas apresentadas na
prética por imersio, conseguiram aprofundar saberes no que tange a SAl e a RE, e
sobre o real significado do professor ser um mediador.

A totalidade dos LQ concorda que as metodologias ativas avancam
positivamente a promogio dos processos de ensino e aprendizagem, citando que
seria possivel a sua utilizagdo em suas realidades. Embora alguns LQ citaram que
fatores como carga hordria elevada de trabalho e excessiva burocracia por parte da
escola podem ser entraves para o desenvolvimento de atividades considerando as
metodologias ativas, refletem que se deve superar para ser vidvel a utilizagio de
forma efetiva. Assim, o professor pode usi-las consciente da necessidade de tempo
para uma preparagio e planejamento adequados, o que pode ser impedido pelos
fatores citados.

A interagdo entre os LQ foi positivamente apontada por eles ao término das
atividades, vislumbrando o desenho organizado pelas agdes das metodologias ativas
SAI e RE. Além disso, também mencionaram o incremento da relacio a necessidade
de pesquisas prévias por parte deles em relagao as metodologias ativas e a quebra de
paradigmas em relacdo ao sistema tradicional, no qual sentiam-se desencorajados a
participar. Ademais, é importante destacar que, para os LQ demonstrarem interesse,
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dedicagao e autonomia na utilizacdo de metodologias ativas, ¢ fundamental que
cursos de formagao proporcionem um ambiente de aprendizagem adequado
e estimulante, que valorize a participagio ativa dos sujeitos, a troca de ideias e a
experimentacio de novas priticas pedagdgicas.

Ao término, ¢ possivel concluir que as atividades propostas no curso foram
positivas porque possibilitaram aos LQ vivenciarem a utilizagdo de metodologias
ativas de forma prdtica e eficiente, nio apenas tedrica. Ademais, acredita-se que uma
das limitagoes seja o periodo de aplicagao do curso, jd que ocorreu de forma remota
devido a pandemia causada pela COVID-19, bem como o baixo nimero de LQ,
visto que contemplou apenas uma turma inicial da graduacao.
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