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Resumo

A educacdo brasileira lida com diversos problemas, entre eles esta a escassez de professores, especialmente,
na area das Ciéncias Exatas, como por exemplo, a Quimica. Nesse sentido, praticas que visem tornar as
licenciaturas uma opcéo para ingresso no mundo do trabalho sdo necessérias, no intuito de evitar a defasagem
de docentes. Desse modo, este estudo foi estruturado numa metodologia dialogada, dentro de uma perspectiva
contextualizada e experimental, propondo uma aprendizagem nessa disciplina de forma mais dindmica e
atrativa. Essa intervencéo foi realizada por um grupo extensionista composto por licenciandos em Quimica
participantes do Programa Internacional Despertando Vocagdes para as Licenciaturas - PDVL, do Instituto
Federal da Paraiba - IFPB, campus Jodo Pessoa. Tal grupo trabalhou concomitantemente com duas turmas
de 1°ano (A e B) e uma turma do 2° ano, do ensino regular, do nivel médio de ensino de uma Escola Estadual
localizada neste municipio. O planejamento didatico foi previamente esquematizado pelos componentes do
grupo juntamente ao professor regente da turma, partindo de uma acdo contextualizada que relacionou o
contetdo Tabela Periddica (para as turmas do primeiro ano) e Termoquimica (para a turma do segundo ano)
a vivéncia dos estudantes, fazendo uso de praticas experimentais. Dessa forma, este trabalho objetivou
incentivar/melhorar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes nessa Ciéncia, levando em conta 0s
conhecimentos preexistentes desses, bem como estimula-los & docéncia, tendo em vista que a maioria deles
nao opta por cursar Licenciatura em Quimica, area que apresenta um déficit de docentes. Para tanto, utilizou-
se experimentos envolvendo os estudantes nas atividades, realizando reflexdes sobre 0 mundo ao seu redor,
estimulando assim & interagdo entre discentes e docente-discentes 0, que consequentemente, promoveu a
compreensdo do conteldo abordado. Com isso, pdde-se observar que a utilizagdo de uma proposta didatica
diferenciada estimulou os estudantes a participarem ativamente das aulas, questionando e debatendo fatos do
cotidiano.

Palavras-chave: ensino de Quimica, incentivo & docéncia, contextualizagéo, experimentacao.

Abstract

Brazilian education deals with several problems, among them is the shortage of teachers, especially in the
area of Exact Sciences, such as Chemistry. In this sense, practices that aim to make licentiate degrees an
option to enter the world of work are necessary, in order to avoid the lack of teachers. In this way, the study
was structured in a dialogical methodology, within a contextualized and experimental perspective, proposing
a learning in this discipline in a more dynamic and attractive way. This intervention was carried out by an
extension group of undergraduates in chemistry, participants of the International Program Awakening
Vocations for Undergraduate - PDVL, of the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Paraiba - IFPB campus Jodo Pessoa. This group worked together with two first-year classes (A and B) and a
second-year class of high school in a State School located in this municipality. The didactic planning was
previously schematized by the components of the group with the class teacher, starting from a contextualized
action that related the content Periodic Table (for the classes of the first year) and Thermochemistry (for the
class of the second year) to the experience of the students by making use of experimental practices. Thus,
this study aimed to encourage / improve the teaching-learning process of the students in this science, taking
into account their preexisting knowledge, as well as stimulating them to teaching, considering that most of
them do not choose to take a degree in Chemistry, area which has a shortage of teachers. Therefore, we used
experiments involving students in the activities, reflecting about the world around them, stimulating the
interaction between students and teacher-students, which consequently promoted the understanding of the
content addressed. With this, it was observed that the use of a differentiated didactic proposal stimulated the
students to participate actively in the classes, questioning and debating daily facts.

Keywords: Chemistry teaching, teaching encouragement, contextualization, experimentation.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem como intuito mostrar o desempenho das atividades do Programa
Internacional Despertando Vocacdes para as Licenciaturas - PDVL, que foram desenvolvidas
pelos alunos do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba - IFPB, campus Jodo Pessoa, em duas turmas de 1° ano e uma de 2° ano
do Ensino Médio de uma Escola Estadual com o intuito de auxiliar o professor vigente dessas
turmas e despertar nos discentes um maior interesse na Quimica e, consequentemente, despertar
0 desejo neles pela Licenciatura.

Sob esse viés, em 2013, foi criado o referido PDVL, que objetiva:

Desenvolver agBes que auxiliem no despertar do interesse para 0s cursos de
Licenciatura, através da articulagdo de atividades de ensino, pesquisa e extensdo e da
troca de saberes entre a Academia e a Escola Bésica, tendo como foco a formagéo do
professor e as tecnologias educacionais, utilizando-se do formato de rede de
Cooperagdo Internacional (BRASIL, 2016, p. 2).

O IFPB, campus Jodo Pessoa, é parceiro desse programa, contiguamente com outras
InstituicGes de Ensino Superior - IES, estas trabalham no sentido de corroborar com o processo
de formacdo de professores.

E fato que ha muito tempo o nimero de matriculas de alunos que ingressam nos cursos
de licenciaturas vem caindo bruscamente, isso por que, existe uma clara desvalorizagdo da
docéncia, com defasados salérios, carga horaria exaustiva, locais de trabalho sem infraestrutura
adequada, tais fatores, contribuem ainda mais, para aumentar a auséncia de profissionais
capacitados para essa profissao.

O cenéario é mais alarmante, quando destacamos a disciplina Quimica, onde a caréncia
de professores € mais gritante, visto que € uma das matérias consideradas por diversos alunos,
das mais variadas institui¢fes de ensino, como incompreensivel e/ou de dificil entendimento.
Portanto, indaga-se: Tais problematicas sdo atribuidas a qué? Sugere-se que, um dos motivos,
seja 0 fato de que em muitas instituicdes, € aplicado apenas o ensino tedrico, sendo
negligenciado o ensino pratico, tornando assim, um aprendizado meramente mecanico, sem
nenhuma correla¢do com a vivéncia dos estudantes, no qual esses apenas observam a retorica
do professor e, na maioria das vezes, apenas decora o contetdo ministrado.

Segundo Evangelista (2007), o déficit no rendimento dos estudantes, em nivel de Ensino
Médio nessa disciplina, € um fato que pode estar relacionado a falta de formacéo/capacitagédo
dos docentes ou ainda ao uso de metodologias obsoletas, isto é, muitos usam apenas 0 método
tradicional de ensino (oratéria, quadro e giz), visto que sdo raros os professores que trabalham
a parte experimental, apesar da Quimica ser uma ciéncia experimental. Além disso, os salarios

3]
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infimos e a caréncia das condigdes materiais presentes na maioria das escolas publicas
condicionam a esta situacao aflitiva que representa o ensino de Quimica no Brasil.

Dentro dessa perspectiva, 0s conteudos quimicos podem ser ensinados de diversas
formas, como a aplicacdo de atividades experimentais contextualizadas, que conduz e
possibilita os discentes a despertar suas curiosidades e assimilarem o contetdo visto em sala,
relacionando-o com o dia a dia e, ainda, o uso de recursos audiovisuais que auxilia na
construgdo dos conceitos. Segundo Francisco Jr (2008, p. 34) “a medida que se planejam
experimentos com 0s quais € possivel estreitar o elo entre motivacdo e aprendizagem, espera-
se que o envolvimento dos alunos seja mais vivido e, com isso, acarrete evolucbes em termos
conceituais”.

Entretanto, o0 experimento ndo é o objetivo da aula, mas sim uma grande e eficiente
forma de apoio ao professor, trazendo um maior entendimento aos alunos, proporcionando um
maior desenvolvimento em suas atividades curriculares, gerando um interesse pela Quimica.

Contudo, o PDVL tem a finalidade de tentar mudar a concepgdo negativa dessa
disciplina, vislumbrada por grande parte dos alunos do Ensino Médio, por meio de acdes
planejadas, como o uso de ferramentas metodoldgicas que demonstrem a importancia do
aprendizado nessa ciéncia, junto as parcerias firmadas, com algumas escolas publicas da cidade
de Jodo Pessoa. Desta forma, o programa ilustrard para comunidade escolar que, a maneira com
que o professor aborda o conteldo no Ensino de Quimica, como avalia 0 desempenho de seus
discentes em sala de aula, e como interage com eles, pode influenciar direta ou indiretamente,

na escolha da profissao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Lamentavelmente, a docéncia ndo é uma das profissdes mais desejadas e escolhidas
pelos jovens brasileiros, pois os salarios sdo pequenos, faltam recursos nos ambientes de
trabalho, além da caréncia de infraestrutura, esses sao alguns dos fatores que corroboram para
a recusa desse oficio, sobretudo, quando a disciplina pertence a area das Ciéncias Exatas,
particularmente, a Quimica.

De fato, no Ensino Médio, € uma das disciplinas que os discentes apresentam menor
afinidade, por apresentarem algumas dificuldades, como a incompreensdo dos conceitos que
sdo expostos em sala de aula pelo professor. Para Lima (2008), historicamente a Quimica € uma
das disciplinas que mais reprovam estudantes no Brasil, isso é acarretado por métodos de ensino
ineficientes, muitas vezes, utilizados pelos docentes que se resumem em fazer com que 0
discente apenas memorize conceitos e formulas, sem mostrar efetivamente, alguma outra

[4]
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atividade didatica, que possa auxiliar na compreensdo do contetdo.

Quando o assunto é a carreira docente, € importante ressaltar as dificuldades que os
professores passam, desde a grande carga horéaria, até a desvalorizacdo da profissdo, esses
fatores desencadeiam a falta de interesse pela docéncia entre as diversas profissdes almejadas
pelos discentes. Normalmente, o interesse por aquela se d& a partir da empatia que esses tém
com uma determinada matéria e, se tratando de Quimica, infelizmente, é incomum um estudante
de Ensino Médio ter afinidade por essa Ciéncia, pois um dos motivos sdo aulas meramente
expositivas, o que faz gerar discentes entediados. Vale frisar que, aulas expositivas sdo
importantes, porém, aliada a elas deve-se utilizar outras metodologias para edificar o
aprendizado.

Dentro dessa conjuntura, levanta-se o seguinte questionamento: Como despertar a
vocacao desses estudantes a ingressarem na area da Licenciatura em Quimica e, como nos,
docentes em formacdo, podemos auxiliar nesse despertar?

Para tentar despertar a vocacdo desses discentes, surgiu o Programa Internacional
Despertando VocacBes para as Licenciaturas, com o intuito de despertar o interesse, de
estudantes do Ensino Médio, pelas Licenciaturas.

Esse nivel médio de ensino corresponde a etapa final da educacéo basica, é uma fase do
desenvolvimento fisico, emocional, sexual, social e intelectual dos discentes, conforme as

OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM):

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei n® 9.394/1996
— 0 ensino médio é definido como Gltima etapa da educacao basica, ndo apenas porque
acontece no final de um longo caminho de formagéo, mas porque, para os estudantes,
em ritmo de escolarizacao regular, aqueles que seguem seus estudos sem interrupcdes
e/ou reprovacdes, os trés anos desse grau de ensino coincidem com a maturidade
sexual dos adolescentes, compreendida também como uma importante etapa da vida
para a maturidade intelectual (BRASIL, 2006, p. 101; 102).

Assim, é nessa fase de maturidade em que o jovem esta desenvolvendo seu pensamento
critico a respeito do mundo em que ele vive, criando seus conceitos e tracando seus caminhos
e suas rotas para qual nucleo profissional ele ird aprofundar seus conhecimentos.

Dessa forma, para tentar despertar o interesse desses discentes pela disciplina Quimica,
é urgente e necessaria a diversificacdo do uso de ferramentas metodoldgicas no ensino, uma
delas é a contextualizagéo.

Segundo as OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio:

[...] a contextualizagdo deve ser realizada ndo somente para tornar 0 assunto mais
atraente ou mais facil de ser assimilado. Mais do que isso, é permitir que o aluno
consiga compreender a importancia daquele conhecimento para a sua vida, e seja
capaz de analisar sua realidade, imediata ou mais distante, o que pode tornar-se uma
fonte inesgotavel de aprendizadol...] (BRASIL, 2006, p. 35).

[5]
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O uso da contextualizacdo pelo docente é de suma importancia e, de certa forma, de
facil acesso, pois tudo que esta ao seu redor pode auxilia-lo a interligar as transformacées da
natureza, as acdes do homem e aos avangos tecnoldgicos e cientificos. Isso interfere de forma
positiva, fazendo com que o aluno questione tudo que esté a sua volta e, assim, aconteca uma
maior interacdo em sala de aula, fazendo com que ele deixe de ser um ator passivo, que apenas
recebe o conhecimento, e se torne um individuo ativo o, que ocasionara, em uma troca de
saberes na sala de aula.

Outra ferramenta que deve ser levada em consideracdo e usada pelo docente, é a
experimentacdo, pois esta instiga o interesse e estimula o raciocinio critico dos educandos. Para
Silva (2016, p. 21) o uso da “experimentagdo no Ensino de Quimica ¢ indispensavel para o
processo de ensino aprendizagem dos conteudos cientificos, visto que favorece bastante na
construgdo das relagdes entre a teoria e a pratica”. Além de ter essa relagdo, o uso de
experimentos, quando contextualizados, procura sempre despertar a discussdo e o debate em
sala de aula, visando a troca de conhecimentos e experiéncias vividas pelos estudantes.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais+ (PCN+), uma das atividades que

procedem em resultados satisfatorios no ensino de Quimica, € a experimentacao:

Merecem especial atengdo no ensino de Quimica as atividades experimentais. Ha
diferentes modalidades de realizd-las como experimentos de laboratério,
demonstragdes em sala de aula e estudos do meio. [...]. Qualquer que seja o tipo, essas
atividades devem possibilitar o exercicio da observacao, da formulacdo de indagagdes
e estratégias para respondé-las, como a selecdo de materiais, instrumentos e
procedimentos adequados, da escolha do espaco fisico e das condigdes de trabalho
seguras, da analise e sistematizacdo de dados. O emprego de atividades experimentais
como mera confirmacdo de ideias apresentadas anteriormente pelo professor reduz o
valor desse instrumento pedagdgico (BRASIL, 2002, p. 108).

A experimentacdo utilizada como método didatico no ensino de Quimica é primordial
para a construgdo do conhecimento cognitivo do aluno, entretanto, aquela n&o deve ser realizada

com um roteiro pronto e acabado, isto €, sem nenhuma contextualizac&o dos fatos.

Os professores geralmente abordam a experimentacdo de forma genérica e intuitiva.
Sendo assim, reflexBes que procurem identificar aspectos importantes de um
experimento, com os quais se torne mais provavel a ocorréncia da motivacéo e o
desenvolvimento cognitivo nos alunos, fazem-se necessérias. (FRANCISCO JR,
2008, p. 34).

Para que a motivacdo e o desenvolvimento cognitivo dos alunos ocorram, se faz
necessario coadunar a pratica a ser trabalhada com os conceitos teéricos, corroborando com
Guimarées (2009), que afirma que no ambito escolar toda observacdo de um experimento, ha
um fundamento tedrico por tras e, ainda, destaca que é necessaria a intervencéo do professor no
momento dos resultados para que o mesmo seja mediador e desperte a curiosidade e o interesse
dos alunos pelo ocorrido.

[6]
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Além dos objetivos relacionados aos conteudos tedricos, a experimentacdo segundo
Silva (2016), concerne aprimoramentos em relagéo ao lado social, desenvolvendo trabalhos em
grupos, iniciativas e tomadas de decisOes, estimulacédo da criatividade, além de aperfeicoar a
capacidade de observacao e registro, analisar dados e propor hipoteses para os fenémenos. Fica
claro que a experimentacdo € um recurso didatico excelente para a formacéo de um aluno, basta
apenas ter consciéncia de realizar os procedimentos de maneira correta.

Nesse sentido, o presente estudo tem a intencdo de relacionar os assuntos ministrados
pelo professor, com o cotidiano dos alunos, utilizando de atividades experimentais
demonstrativas desenvolvidas com materiais de baixo custo, que colaborem com a construcéo
do aprendizado dos contedos tedricos apresentados em sala de aula e, desse modo, que

despertem o interesse dos discentes pela disciplina Quimica.

METODOLOGIA

O trabalho em tela foi fundamentado na pesquisa qualitativa e participante, a Ultima,
segundo Brandao (2007, p. 51) almeja “participar de processos mais amplos e continuos de
construcdo progressiva de um saber mais partilhado, mais abrangente e mais sensivel as origens
do conhecimento popular”, identificado por meio de uma analise das interagdes pessoais, o qual
norteia o rumo da pesquisa, mediante o pesquisador. Por outo lado, a pesquisa qualitativa “nao
trabalha com estatisticas e regras rigidas, mas realiza descri¢des, analises e interpretacbes de
carater subjetivo” (ALVANTARA; VESCE, 2008, p. 2209).

A pesquisa foi desenvolvida pelo grupo do PDVL em conjunto com o professor regente,
nas turmas do 1° ano A e B, com 18 (dezoito) e 26 (vinte e seis) alunos do Ensino Médio,
respectivamente, e do 2° ano com 27 (vinte e sete) alunos, de uma escola publica estadual, com
I6cus na cidade de Jodo Pessoa — Paraiba - Brasil. Para o desenvolvimento de toda praxis, foram
necessarias 5 (cinco) aulas para a turma do 1° ano A e 0 mesmo ndmero de aulas para o 1° ano
B, enquanto que, para a turma do 2° ano, foram ministradas 6 (seis) aulas, com duracéo de 45
(quarenta e cinco) minutos cada.

Para as turmas do 1° ano A e B, foi realizado o planejamento das atividades como
elencado: Na primeira aula, foi aplicado inicialmente um questionario padrdo do PDVL
contendo 9 (nove) questdes, entre objetivas e subjetivas, na intencdo de compreender quais as
percepcdes dos estudantes acerca da disciplina de Quimica e da carreira docente nessa area.
Apbs esse questionario, foram preparadas e aplicadas em sequéncia, duas aulas expositivas
dialogadas sobre o contetdo de Tabela Periddica (TP). Na quarta aula, foi feita a revisdo de
alguns conceitos, uma exposi¢do de um video intitulado “Grupo 1 da tabela”, como recurso
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visual, no qual ilustrava a reacdo dos metais alcalinos em pequena e grande escala, evidenciando
a reatividade desses metais e, ainda, uma aplicagdo do experimento chamado “De onde vem 0
nome metal alcalino?”. Nesse experimento, foi utilizada uma fita de magnésio, uma fonte de
calor, cerca de 100 mL de agua, flor de papoula, cerca de 50 mL de alcool, um béquer, um
bastdo de vidro e um vidro de reldgio. Na quinta aula, fora aplicado um Questionario Final
(QF), contendo 8 (oito) questbes (quatro subjetivas e quatro objetivas), a respeito do contetdo
lecionado. Dessa forma, cada turma de 1° ano contou com 5 (cinco) aulas, totalizando 10 aulas
trabalhadas para esta série.

Na turma do 2° ano, foi distribuido na primeira aula um Questionario Diagndstico (QD)
o0 qual continhab (cinco) questdes, dessas 3 (trés) objetivas e 2 (duas) subjetivas, que teve como
principal finalidade avaliar o nivel de compreensdo dos alunos a respeito dos conteddos,
processos exotérmicos e endotérmicos, assuntos estes, ja vistos em sala de aula pelo professor
da turma. A partir dai, em concordancia com o professor, foi apresentado uma sequéncia de trés
aulas, abordando tais contetidos, além dos conceitos sobre entalpia, com objetivo de reforgar a
aprendizagem dos alunos.

Na quinta aula foram expostos dois experimentos: “Entrando numa Fria” e “Como
Produzir Fogo com um Comprimido?”. Ambos os experimentos buscaram corroborar o
conceito de ganho (absorc¢éo) e de perda (liberacdo) de calor, respectivamente. Para o primeiro
experimento, sobre o processo endotérmico, foram utilizados cinquenta gramas do sal cloreto
de amonio (NH4Cl) e cinquenta gramas do sal hidroxido de bario (Ba(OH)2), estes foram
misturados, em estado sélido, sem a presenca de agua, dentro de um erlenmeyer, 0 mesmo foi
colocado sob um pedago de madeira (que continha uma pequena quantidade de agua). No
segundo experimento, sobre o processo exotérmico, foi triturado quatro comprimidos de
permanganato de potassio (KMnQs) comercial, o qual foi posto em contato com uma folha de
papel e, na sequéncia, acrescentado uma gota de glicerina comercial (CsHs(OH)3). Ao final
dessas agdes, na sexta aula, foi entregue um Questionario Prognostico (QP) contendo 5 (cinco)
questdes (3 objetivas e 2 subjetivas) diferenciadas do Questionario Diagnostico, a fim de avaliar
o desenvolvimento dos alunos apos a aplicacdo dessas atividades. Vale frisar que, para a
participacdo na pesquisa, foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

a todos os alunos, na inten¢do de manter o sigilo e anonimato deles.
RESULTADOS E DISCUSSAO
As respostas dos alunos das turmas do 1° ano A e B em concernéncia ao questionario
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padrdo do PDVL aplicado na primeira aula, foram diversificadas. Com relagdo a primeira
pergunta: “Vocé considera compreensivel a disciplina de Quimica?”. Um percentual de 64%
dos alunos disse que compreendia o assunto estudado e 36% disse que ndao compreendia. O
segundo questionamento perguntava: “Em sua opinido a disciplina de Quimica ¢ considerada,
facil, dificil ou intermediaria?”” 23% dos alunos consideraram tal disciplina dificil, enquanto
que, 77% a consideraram intermediaria e nenhum aluno considerava-a facil. J& a terceira
questao que discorria: “Em sua opinido, as aulas do professor de Quimica sdo satisfatorias para
a compreensao do assunto abordado?”. A grande maioria dos estudantes, 73%, consideraram as
aulas do docente compreensivas e 27% incompreensiveis. A quarta pergunta indagava:
“Responda o seu interesse em ser professor, de acordo com a escala de nivel: 0 — para 0 menor
nivel de interesse e 5 — para o maior nivel de interesse”? 54% dos alunos ndo apresentavam
nenhum interesse em ser professor, caracterizando a escala com menor nivel de interesse e 46%
mostraram um grau de interesse na escala que varia entre 1 a 3. O quinto questionamento: “Qual
0 incentivo que vocé recebe para ser professor?”. Grande parte, 54%, responderam que nao
recebem incentivo algum, por outro lado, 46% recebia algum tipo de incentivo para exercer
essa profissdo. Em alusdo a sexta questdo: “Responda o seu interesse em ser professor de
Quimica?” 72% responderam que ndo tinham interesse € 28% apresentou algum interesse em
lecionar Quimica. Referente a sétima questdo: “Qual o incentivo que vocé recebe para ser
professor de Quimica?” 50% responderam nao ter recebido incentivo e igual porcentual afirmou
ter recebido incentivo para ser professor dessa disciplina. Em atinéncia ao oitavo
questionamento: “Voceé tem interesse em conhecer sobre a profissdo de professor de Quimica?”
28% gostariam de conhecer e 72% ndo. A nona e ultima questdo indagava: “Entre os assuntos
que ja foram abordados na disciplina Quimica, cite trés em que vocé apresentou maiores
dificuldades de aprendizagem”. 70% dos respondentes apresentavam dificuldades no assunto
de Tabela Periddica, 20% em Acidos, contetido abordado em Func@es Inorganicas, e 10% no
assunto de Atomicidade. Analisando as respostas dos estudantes, das duas turmas, é perceptivel
a dificuldade demonstrada na disciplina Quimica, bem como a falta de interesse de exercer essa
profissdo pelos alunos.

Na turma A, foi perceptivel que apenas com as aulas tedricas (expositivas tradicionais -
uso exclusivamente da retorica, quadro e giz) do professor, o rendimento dos alunos e a
compreensdo dos conteudos quimicos, que era ministrado em sala de aula, estavam aquém do
esperado. Na turma B, também era presente o déficit de compreensdo dos alunos em aluséo aos
conteddos quimicos, porém um pouco menor. Dentro desse contexto, para minimizar/sanar tal
incompreensdo, foram planejadas e aplicadas aulas expositivas dialogadas, exposicéo de video
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e experimentacdo sobre Tabela Periddica, conteldo este em que se obteve o maior percentual
de dificuldades por parte dos discentes, segundo as respostas referentes a nona questdo do
questionario padrdo do PDVL.

Sob essa perspectiva, segundo as OCEM:

No ambito da area da Educacdo Quimica, sdo muitas as experiéncias conhecidas nas
quais as abordagens dos contetidos quimicos, extrapolando a visdo restrita desses,
priorizam o estabelecimento de articulagdes dinamicas entre teoria e pratica, pela
contextualizagdo de conhecimento em atividades diversificadas que enfatizam a
construgéo coletiva de significados aos conceitos, em detrimento da mera transmisséo
repetitiva de “verdades” prontas e isoladas (BRASIL, 2006, p. 117).

Na segunda e terceira aulas, o contelido de TP foi ministrado de forma expositiva
dialogada com o uso da contextualizacdo, a fim de inserir o0 contexto cientifico por meio do
conhecimento empirico do alunado. Primeiramente, buscou-se reconhecer alguns elementos
quimicos e sua importancia, referindo inicialmente aos que estdo presentes no corpo humano,
como exemplo, o célcio, que esta na constituicdo dos 0ssos e o ferro presente na composicao
do sangue. Todos os alunos possuiam uma Tabela Periddica, algumas impressas e outras
presentes na capa do proprio caderno. Além disso, foi levada uma TP grande para ficar exposto
na sala. Com isso, foram analisados os dados presentes na Tabela, por exemplo: massa molar,
namero atdbmico e nome de cada elemento.

Apds essa etapa, foi explicitado como classificar as familias ou grupos e os periodos da
TP, informando a nomenclatura de cada familia. A familia 1A foi classificada em metais
alcalinos e a 2A em metais alcalinos terrosos, as familias 3A, 4A, 5A, 6A,7A e 8A como familia
do boro, familia do carbono, familia do nitrogénio, familia dos calcogénios, familia dos
halogénios e familia dos gases nobres, respectivamente. Diante disso, fora questionado o porqué
dos grupos 1A e 2A apresentarem a palavra “alcalino” em sua nomenclatura. Os discentes ndo
conseguiram formular uma resposta coerente para a indagacdo, mesmo ja tendo estudado o
conteddo de fungdes inorganicas (acidos e bases), eles ndo conseguiram relacionar 0s
conhecimentos.

Dando continuidade, foram explanadas algumas propriedades que concernem a
organizacédo dos elementos quimicos dispostos na TP, em que foi enfatizado que Mendeleev em
1869, propos a estrutura atual da Tabela Periddica de acordo com algumas caracteristicas dos
elementos quimicos, tais como: raio atdmico, eletronegatividade, reatividade, entre outros
(STRATHERN, 2002). Desse modo, explicaram-se as tendéncias das mencionadas
caracteristicas, como por exemplo, o raio atbmico dos elementos, em geral, aumenta da direita
para esquerda nos periodos e, também aumenta, de cima para baixo, nas familias.

Para iniciar a temética de distribuicdo eletrdnica, retomou-se a estrutura do atomo, em
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que hd um nucleo denso sitiado por elétrons que compdem a eletrosfera, em que esta é composta
por camadas, como postulou Bohr (BOHR, 1928). Dito isso, associou-se 0s periodos a
quantidade de camadas que compdem o elemento, a exemplo do calcio que esta localizado no
quarto periodo e, desse modo, apresenta quatro camadas eletronicas em sua eletrosfera. Com
isso, apresentou-se o diagrama de Linus Pauling, o qual auxilia na distribuicéo de elétrons de
qualquer elemento presente na TP. Diante dos assuntos abordados neste contetido, destaca-se o
de Reatividade, no qual os alunos sentiram maior dificuldade de compreenséo, alegando que
ndo conseguiram assimila-lo apenas com a aula tedrica. Nesse sentido, as atividades na quarta
aula iniciaram-se no intuito de minimizar essa situagéo.

A priori, na quarta aula, fora realizada uma revisao dos conteidos ja vistos em sala, para
entdo ilustrar um video que abordava a tematica de Reatividade. Atkins e Jones (2006) discorre
que a reatividade dos metais se da a partir da variacdo de sua eletropositividade, em gque quanto
mais eletropositivo, maior seréd sua reatividade e 0 mesmo acontece para 0s ametais junto a
variacdo da eletronegatividade. O video demonstrava a reatividade dos metais alcalinos do
grupo 1A em &gua, pois sdo os elementos considerados mais eletropositivos e, dessa forma,
possuem uma reatividade extrema, em que apenas o contato com o ar € suficiente para que uma
reacao ocorra, alertando a periculosidade no manuseio destes. Com isso, o recurso audiovisual
foi utilizado com o intuito de distender o uso da experimentacéo, visto que ha a simulagdo de
reacdo de todos os metais da familia 1A em agua. O video traz a possibilidade de ilustracdo,
por meio de imagens, que na maioria das vezes, € bem mais atrativo e persuasivo que apenas a
aula expositiva do professor (LEITE, 2015).

Dentro desse contexto, as OCEM sugerem a importancia da diversificacdo dos recursos
didaticos, como videos e filmes, estes ddo maior abrangéncia ao conhecimento, possibilitam a
integracdo de diferentes saberes, motivam, instigam e favorecem o debate sobre assuntos do
mundo contemporaneo (BRASIL, 2006).

Os estudantes ficaram entusiasmados com as reacdes explosivas visualizadas no tal
video, principalmente por este demonstrar reagbes com grande massa de reagentes em
abrangentes corpos d’4dgua, como lagos e rios. Apds a aplicagdo do video, iniciou-Se a
experimentacdo, para esta, um experimento foi realizado com o objetivo de demonstrar a
reatividade do elemento magnésio (Mg) (pertencente ao grupo 2A - metal alcalino terroso) e,
ainda, explicitar o porqué da denominagao “metal alcalino”. Vale ressaltar que, no experimento
ndo foram utilizados elementos do grupo 1A, devido a alta reatividade e consequente
periculosidade desses, logo, optou-se em trabalhar com o elemento magnésio. Para isso, a fita
de magneésio foi exposta a fonte de calor (Equacéo 1), a fim de demonstrar a caracteristica
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brilhosa dos metais, em que se alertou aos discentes sobre a alta intensidade do brilho e, devido
a isto, ndo deveriam fixar o olhar por muito tempo:
Equacéo I:  2Mgs) + O2)=>2MgO¢s)

Ap0s a reacdo ilustrada na Equacao I, em que se formou 6xido de magnésio (MgO), foi
colocado aproximadamente 10mL de &gua neste produto desenvolvido, onde formou-se uma
base ou alcali (Equagéo I1):

Equacéo II: MgOg) + H20()=> Mg(OH)ag)

Questionou-se aos discentes quanto ao que iria ser formado no momento que fosse
adicionado &gua ao 6xido de magnésio, mas nenhum deles responderam que formaria uma base.
E, assim, com o intuito de comprovar o pH basico do meio, utilizou-se um indicador natural.

Diante disso, introduziu-se uma revisdo sobre indicador acido-base, que segundo Atkins
e Jones (2006) sdo substancias que apresentam a capacidade de mudar sua estrutura quimica e
cor na presenca de um &cido ou base. Além disso, foram demonstrados exemplos de
aplicabilidade desse indicador no cotidiano, como a necessidade do controle do pH na
fabricacdo de produtos de limpeza.

Feito isso, para corroborar com o conceito de indicador &cido-base, se preparou um
indicador natural com o uso da flor de papoula, na presenca dos estudantes. As flores foram
embebecidas em alcool e maceradas, a fim de extrair sua esséncia (indicador acido-base). Em
seguida, foi informado aos alunos que o indicador natural feito a partir da folha da papoula, em
meio basico, adquire coloracdo esverdeada e, em meio &cido, a coloracdo é avermelhada
(SILVA, et al., 2015). Desse modo, voltou-se a atencdo para a reacdo descrita na Equacaoll,
em que foi pedido para os discentes informarem o carater do meio, ap6s a adi¢do do indicador
da papoula. Apds adiciona-lo, a solucédo se tornou verde, comprovando a formacdo de um meio
alcalino (Mg(OH).), fato narrado pelos estudantes. Sendo assim, o docente completou o
pensamento, informando que os grupos 1A e 2A sdo denominados metais “alcalinos”, pelo fato
que quando em contato com agua, formam uma base, ou seja, um meio alcalino. Para a
finalizagdo desse momento, fizeram-se questionamentos a fim de certificar os conceitos
consolidados, aqueles foram respondidos pela maioria dos discentes, conferindo que recursos
didaticos como a aula expositiva dialogada, o video e a experimentagdo, auxiliam no processo
de ensinoaprendizagem. Com o proposito de solidificar esses dados, foi aplicado um
Questionario Final, para ser aplicado na quinta e Gltima aula.

No QF da turma do 1° ano A, foi obtido um resultado relativamente bom apos a
aplicacdo desse questionario, pois 50% da turma atingiram notas maiores que sete e outros 50%
abaixo de sete. Ja no QF da turma do 1° ano B, os resultados foram bem satisfatorios, no total
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da turma, 70% obtiveram notas superiores a sete e 30% da turma notas inferiores a sete. Apesar
da turma A ter obtido um percentual de 50% nas notas acima de sete e a turma B um percentual
de 70%, ndo significa afirmar que as aplicaces na turma A foram insatisfatdrias, na verdade,
o rendimento foi consideravelmente bom, pois esse resultado se deu, devido a maioria dos
alunos da turma A serem diagnosticados com dificuldades de aprendizagem, enquadrado entre
aqueles que possuem “desempenho académico inferior, segundo o resultado no teste de
desempenho escolar e pontuagao igual ou inferior ao percentil 10” (FREITAS; DEL PRETTE,
2013, p. 347). Diante do exposto, as aplicacdes nas turmas do primeiro ano foram encerradas
obtendo um retorno positivo quanto ao processo de ensinoaprendizagem dos discentes.

Em concernéncia a aplicacdo da praxis na turma do 2° ano do Ensino Médio, na primeira
aula, foi entregue o Questionario Diagnostico, o qual havia cinco questdes relacionadas aos
processos exotérmicos e endotérmicos, tais questdes foram elaboradas em cima da deficiéncia
da turma em associar 0s conceitos termoquimicos ao que acontece durante as reagdes, este dado
foi fornecido pelo professor regente da turma. Uma das questdes indagava: “Ao sair de uma
piscina num dia de vento, sentimos frio. Proponha uma explicacdo para isso, baseado nos
conceitos de mudanca de fase e de troca de calor”. Tal questionamento teve como objetivo
reconhecer 0 senso critico do alunado, investigando a capacidade deles de construir hipoteses
para explicar a situacdo. Ao avaliar as respostas dos estudantes no QD, acerca dessa indagacéo,
pOde-se notar algumas hipoteses interessantes como: “E uma variacdo de temperatura, pois
guando vocé ta num ambiente mais frio, sai desse ambiente e sente mais frio porgue seu corpo
tava acostumado com a temperatura daquele ambiente”. Apesar de ja terem visto o conteudo
em sala, muitos ndo conseguiram formular uma explicacdo baseada no contexto quimico,
apenas responderam com conhecimentos relacionados a vivéncia deles.

A partir disso, na segunda aula, fora realizada uma retrospectiva de alguns conceitos
necessarios ao conteudo de Termoquimica, bem como definicdo de calor, transformacdes
fisicas e quimicas da matéria, realizada por meio de aula expositiva dialogada auxiliada por
recurso visual (slides), fazendo uso da contextualizagdo, caracterizando “um aprendizado de
relevancia e o desenvolvimento de competéncias e habilidades pelos estudantes, transformando
a sala de aula em um espago constante de investigagéo e busca pelo conhecimento” (ASSIS,
SCHMIDT, HALMENSCHLAGER, 2013, p. 9).

Durante a segunda aula, foram apresentadas situacdes-problemas baseadas em
processos que ocorrem durante 0 nosso cotidiano, como: “Porque os garcons abrem as garrafas
de bebidas geladas segurando no gargalo e ndo no meio delas?”’. Desse modo, os discentes
precisavam sugerir hipoteses para respondé-la. Examinando as respostas, os alunos afirmaram
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que: “Ele abre desse jeito para ndo esquentar a bebida”, reafirmando que o conhecimento

adquirido pelos alunos se firmou por meio das vivéncias sociais e pessoais (BRASIL, 2006).
Durante essa aula conceitual, as problematizacdes geraram diversas discussdes, pois 0s

questionamentos eram realizados a partir de acontecimentos do dia a dia, 0 que favoreceu na

construgédo do conhecimento, pois:

o conhecimento ndo é visto como algo situado fora do individuo, a ser adquirido por
meio de codpia do real, tampouco como algo que o individuo constréi
independentemente da realidade exterior, dos demais individuos e de suas proprias
capacidades pessoais. E, antes de qualquer coisa, uma construcao historica e social,
na qual interferem fatores de ordem cultural e psicoldgica e, ainda, o relacionamento
harmonioso dos sujeitos aprendentes. (SILVA; NAVARRO, 2012, p. 97)

Na terceira aula, deu-se continuidade a apresentagéo dos slides, em que foram abordados
0s tipos de processos de troca de calor, 0s quais sao: processos exotérmicos e endotérmicos. Foi
explicitado que processo exotérmico ou reagdo exotérmica, segundo Chang e Goldsby (2013,
p. 233) “¢ qualquer processo que libere calor (isto ¢, onde haja transferéncia de energia térmica
para o meio exterior)”, ja reacdo endotérmica ou processo endotérmico € aquele que absorve
calor, ou seja, ¢ necessario “fornecer calor ao sistema a partir do meio exterior” (CHANG;
GOLDSBY, 2013, p. 233). Para exemplificar os tipos de reagdes, dividiram-se os exemplos em
que ocorrem transformacGes quimicas e aqueles que ocorrem em transformacdes fisicas, em
gue na transformacdo quimica é obtido um produto totalmente diferente dos reagentes, ja na
transformacéo fisica, a composicdo do reagente ndo € alterada, ou seja, 0 produto em questdo
mantém a composi¢do quimica inicial. Para os exemplos de reacfes endotérmicas foram
utilizados o processo de fotossintese que ocorre nas plantas (transformacgdo quimica) e a
secagem de roupas no varal (transformacao fisica), por outro lado, para exemplificar as reacdes
exotérmicas, os exemplos utilizados foram a queima da madeira numa fogueira (transformacéo
quimica) e a formacéo de goticulas de agua na superficie das garrafas geladas quando expostas
por um determinado tempo a temperaturas mais altas (transformacéo fisica).

Além dos processos termoguimicos supramencionados, na quarta aula, foi abordado o
conceito de entalpia em que Brown afirma que: “¢ o fluxo de calor nas mudangas quimicas que
ocorrem a pressdo constante quando nenhuma forma de trabalho é realizada a nédo ser P.V”
(presséo x volume) (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005, p. 148). Em seguida, foram
propostos exercicios resolvidos juntamente com os discentes, com o intuito de familiariza-los
guanto as abordagens requisitadas nas provas para ingresso nas universidades.

Na quinta aula, a sala foi organizada para realizacdo dos experimentos. O primeiro
experimento (rea¢do endotérmica) realizado foi “Entrando numa Fria”, o qual utiliza cloreto
de amdnio (NH4Cl) e hidréxido de bario (Ba(OH)2) e um pouco de 4gua, como reagentes. Antes
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do inicio da prética, foram explanados produtos e/ou materiais do nosso cotidiano que podiamos
encontrar 0s reagentes como componentes, para que os discentes ficassem cientes de que néo
era nada de “outro mundo”. Diante disso, informamos que no decorrer da reacdo haveria
liberacdo de amdnia (Equacéo I1I), a qual possui um cheiro forte, similar aos procedimentos
quimicos realizados em sal&o de beleza. Vale salientar que a equipe do PDVL utilizou todos os
equipamentos de protecdo individual (EPI), bem como posicionou os alunos contra o fluxo do
ar gerado pelo ventilador, com intuito de evitar a inalagdo do componente e para manter a
integridade fisica deles.
Equacdo I1l:  Ba(OH)2 . 8 H2O + 2 NH4Cl — BaCl> + 2 NH3 1 + 10 H.0

Para a efetivacdo da prética, foi colocado um pouco de &gua numa plaquinha de madeira,
de modo que o volume de 4gua ndo derramasse pelas laterais. Em seguida, um erlenmeyer foi
posicionado por cima do volume de dgua adicionado na plaquinha, logo, foi acrescentado cerca
de 17 (dezessete) gramas do Ba(OH): e, entdo, mais 8 (oito) gramas de NH4Cl. Com o auxilio
de um bastéo de vidro, a mistura foi sendo homogeneizada até uma aparéncia pastosa dos sais.
Quando se atingiu essa aparéncia, foi questionado aos alunos o que eles achavam que teria
ocorrido, entretanto, eles ndo formularam nenhuma resposta. Dessa forma, a docente ergueu
apenas o erlenmeyer da bancada e a plaquinha de madeira veio acoplada como ilustra a Figura
1:

Figura 1: Momento do Levantamento de Questionamentos do Primeiro Experimento. Fonte: Prépria

Com isso, foi questionado aos alunos: “O que aconteceu?”, “Usei cola magica?”. Os
discentes ficaram empolgados com o acontecido e tentaram sugerir hipoteses para o ocorrido,
alguns diziam: “Tem algo a ver com a 4gua e perda de calor”, mas nenhum deles chegou a uma
conclusdo definitiva. Desse modo, a docente esclareceu que tem a ver exatamente com a agua
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e perda de calor, justamente porque a reacdo que estava acontecendo era extremamente
endotérmica e, por conta disso, precisava absorver toda energia necessaria das vizinhancgas para
que ocorresse. Sendo assim, a dgua que estava abaixo de onde a reacdo ocorria, perdeu calor
até atingir o ponto de congelamento, fazendo com que a madeira e o vidro (do erlenmeyer)
ficassem fixados.

Ainda na quinta aula, deu-se inicio ao segundo experimento (reacao exotérmica), o qual
a docente utilizou glicerina (CsHs(OH)3z) em solucéo e o permanganato de potéssio (KMnOa)
em comprimido, como reagentes, ambos adquiridos em farmécia. Primeiramente, foi
aumentada a superficie de contato dos comprimidos, triturando-os, com o auxilio de um dos
participantes, em seguida, foram colocados em cima de uma folha de papel e adicionado uma
gota de glicerina sobre o pé gerado a partir dos comprimidos. Em questdo de poucos segundos,
a glicerina adicionada comecou a borbulhar, queimando o papel com formacdo de chama.
Diante disso, a docente questionou sobre o ocorrido e a maioria afirmou que liberou muito calor
(Figura 2).

Figura 2: Momento do Segundo Experimento. Fonte: Propria.

Com a resposta dada pelos discentes, a docente elucidou que os referidos reagentes
quando em contato, iniciam um processo de combustdo espontanea (Equacéo 1V):
Equacao 1V: 14 KMnQOyg) + 4 C3Hs(OH)3aq=> 7 K2COszs) + 7 MNn203(s) + 5 CO2(g) + 16 H20(g)
O permanganato de potéssio por ser um agente oxidante forte, oportuna a oxidagdo da
glicerina liberando uma energia altissima que € perceptivel pelo alastrar da chama. A reacéo é
extremamente exotérmica, liberando uma grande quantidade de calor capaz de iniciar o

processo de combustdo do papel, desenvolvendo a chama por todo material inflaméavel.
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Segundo Lee et al., o “KMnOs é usado como agente oxidante em muitas sinteses organicas,
incluindo a fabricag¢do de sacarina, dcido ascérbico e acido nicotinico”(2003, p. 102). Com a
finalizacdo dos dois experimentos, foram perceptiveis a empolgacdo e o envolvimento dos
estudantes, pois eles ficaram fascinados com as reacdes endotérmica e exotérmica geradas.

Uma semana depois, na sexta aula, um Questionario Prognostico foi aplicado a fim de
avaliar o conhecimento adquirido pelos discentes. Tal QP fora elaborado com questionamentos
diferenciados do QD e em um nivel maior, aquele continha cinco questfes, em que trés
abordavam os conteudos tedricos explanados na aula de revisdo, e duas abordavam os
fendmenos experimentais, elencados a seguir: “A respeito do experimento 1 no qual se misturou
0 hidréxido de bario (Ba(OH)2) e cloreto de aménio (NH4Cl), expliqgue o que ocorre ao
misturarmos os dois sais”; “A respeito do experimento 2, por que o papel pegou fogo ao
misturarmos a glicerina ao permanganato de potassio (KMnQ4)?”. Um aluno entdo respondeu
a questdo do experimento 1: “Ocorre o congelamento da agua, onde ha absorcdo de calor
devido a reacdo ser endotérmica”, outro aluno respondeu a questio do experimento 2: “Porque
ao misturar os reagentes aconteceu uma alta liberacao de calor e como o papel tava embaixo
veio a pegar fogo, sendo assim um fenébmeno exotérmico”.

Durante toda a praxis, foi notério o interesse da turma, pois o que até entdo era abstrato,
agora possuia uma significacdo. Dentre os diferentes momentos da aplicagcdo, os contelidos
contextualizados proporcionou o surgimento de discussdes, que contribuiram para o edificar do
saber do alunado. A pesquisa obteve um resultado satisfatorio, pois quase todos os alunos
presentes demonstraram, com suas opinides, que as aplicagdes foram validas e que os temas

trabalhados foram aprendidos e compreendidos.
CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem do contexto quimico relacionado a vivéncia dos discentes, promoveu o
desenvolvimento cognitivo dos mesmos, comprovando que a aula expositiva dialogada por
meio de problematizacbes e experimentacdes, 0 uso de recursos visuais, como 0 video e 0s
slides, facilitou a compreensédo dos tépicos quimicos abordados, bem como os incentivou para
0 estudo da ciéncia Quimica. O uso de uma metodologia diferenciada estimulou os alunos,
fazendo com que eles prestassem atencao, tirassem duvidas e buscassem um aprendizado mais
significativo. Nesse sentido, a experimentacdo comprovou ser um método de ensino eficaz, que
enfatiza e estimula a curiosidade dos alunos, que levanta questionamentos, motiva o interesse
pela prética, que busca despertar tanto a capacidade critica para a formacao de um cidadao ativo
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e pensante, como busca despertar o interesse pela carreira docente.

Os alunos demonstraram-se satisfeitos com o método utilizado e comentaram que essa
metodologia poderia ter sido aplicada, desde o inicio do ano, pois so assim, eles teriam uma
afinidade maior com a disciplina Quimica. Deste modo, pdde-se denotar que o professor deve
planejar e buscar ferramentas didaticas alternativas que permita, a partir do saber popular e do
mundo, estimular os estudantes a serem cidaddos mais conscientes, produtores do seu préprio
conhecimento, principalmente, no desenvolvimento do senso critico, uma vez que o alunado
pode se deparar com qualquer situacdo do cotidiano e, a partir dos conhecimentos estudados,

tenha a capacidade de formular hip6teses para solugdo do problema, baseados na Quimica.
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Resumen

La investigacion tiene como propdsito conocer el perfil digital de los estudiantes que ingresan a estudiar
pedagogia a la UPLA y analizar el comportamiento en relacion al género, tipo de colegio de procedencia
y tenencia o no de internet en el hogar. Se utilizd un instrumento generado por (Cabero & Llorente,
2006), el cuestionario COTASEBA que ha sido utilizao en estudios similares en varias universidades.
Se pudo determinar que los estudiantes que ingresan a estudiar pedagogia a la UPLA traen deficiencia
en areas como: “Manejo de PC y Sistema Operativo”, “Aplicaciones de Ofimatica”, “Aplicaciones
graficas y Multimedia”, “Aplicaciones de internet” y “Organizar y Comunicar Informacion”. Hay
diferencias significativas entre hombres y mujeres, entre tipos de colegio de procedencia y entre los que
tienen o no internet en sus hogares. Los resultados fueron utilizados para proponer un modelo de
intervencion en el curriculum de las carreras pedagégicas de la Universidad.

Palabras Clave: Educacidn, tecnologia, formacidn inicial.

Abstract

The research aims to know the digital profile of students entering to study pedagogy to the UPLA and
analyze the behavior in relation to gender, type of school of origin and possession or not of internet in
the home. An instrument generated by (Cabero & Llorente, 2006), the COTASEBA questionnaire that
has been used in similar studies in several universities was used. It was possible to determine that
students who enter to study pedagogy to the UPLA are deficient in areas such as: "PC and Operating
System Management”, "Office Applications”, "Graphic Applications and Multimedia"”, "Internet
Applications” and "Organize And Communicate Information ". There are significant differences
between men and women, between types of school of origin and between those who have or do not have
internet in their homes. The results were used to propose a model of intervention in the curriculum of
the pedagogical careers of the University.

Keywords: Education, technology, initial training.

INTRODUCCION

Los avances insospechados de las Tic en la sociedad del conocimiento, ha generado una
nueva forma de segregacion de las personas, paises y grupos humanos. Por un lado tenemos a
los que tienen acceso a ellas y pueden aprovecharlas para su desarrollo personal y profesional
y por otro a los que no tienen esa posibilidad. Este tema es de interés mundial y se conoce como
“brecha digital” (Camacho, 2006) (ITU K2 International Communication Union). Disminuir
esta brecha, es una responsabilidad que los sistemas educativos deben asumir y significa que
deben realizar eficazmente la transferencia tecnolédgica que debe darse hacia los ciudadanos en
sus respectivos paises.

En las Ultimas décadas, Chile ha invertido en infraestructura tecnologica, capacitacion
docente y se han desarrollado diversos programas para mejorar la calidad general de la
educacion e incorporar las tecnologias al aula de manera exitosa. El MINEDUC (Ministerio de
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Educacion de Chile) ha definido estandares TIC para docentes del sistema y ha aplicado algunas
pruebas estandarizadas para medir los avances en este tema. Se ha incorporado un SIMCE TIC
(Sistema de medicién de la calidad de la ensefianza) y la prueba INICIA que en el afio 2010
incorpordé la “Prueba de Habilidades Basicas TICs” (CPEIP, Ministerio de Educacion, Gobierno
de Chile., 2012). A pesar de todo no se observa un impacto de las tecnologias en el sistema
educativo.

Por otra parte, las universidades deben abordar el desafio de incorporar las TIC en la
formacion docente y generar propuestas para que los futuros profesores desarrollen las
habilidades y competencias para utilizar las tecnologias en todas las areas de su trabajo
profesional, con énfasis especial en el trabajo pedagdgico. Para ello, se hace necesario
contestar algunas preguntas como por ejemplo: ¢Cuanto conocen y manejan de tecnologia los
estudiantes que ingresan a las carreras pedagogicas?, ¢Qué tipo de intervencién y en qué
momento son necesarias para lograr el desarrollo de las competencias en tecnologia por parte
de nuestros estudiantes?¢ Cuéles son las fuentes o instancias en que los estudiantes de carreras
pedagdgicas deben relacionarse con las tecnologias?, (Como lograr que los profesores de la
universidad incorporen en sus respectivas areas el uso de tecnologia?.

Para contextualizar las intervenciones en el curriculum del profesor en formacion es
importante conocer como llegan los estudiantes que ingresan a estudiar pedagogia en relacion
a la tecnologia, sélo asi podremos disponer de datos e informacion seria para la toma de
decisiones en relacién al uso e incorporacion de las tecnologias en la universidad y la propuesta
y desarrollo de intervenciones educativas para la formacién inicial docente.

En esta perspectiva, el presente estudio entregara datos relevantes para proponer
alternativas de intervencion que propicien que los futuros profesores tengan las competencias

TIC exigidas en la sociedad del conocimiento.

Objetivos
e Conocer cual es el nivel de conocimiento y de manejo de tecnologia que traen los

estudiantes que ingresan a las carreras pedagogicas en la Universidad de Playa Ancha.

FUNDAMENTACION TEORICA
Incorporacion de las TIC en las universidades
Las necesidades formativas en la sociedad del conocimiento ya no requieren que los
estudiantes adquieran unos contenidos especificos que les preparen para la vida laboral, sino
que adquieran capacidades para aprender a lo largo de toda la vida; y se pasard de un modelo
[22]
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de formacion centrado en el profesor a uno centrado en el estudiante. (Cabero, 2003)

Algunas posibilidades que pueden entregar las TIC en la docencia universitaria se
describen en (Ferro, Martinez, & Otero, 2009) y son las siguientes.

Ruptura de las barreras espacio temporales en las actividades de ensefianza
aprendizaje lo que significa que la docencia universitaria se puede liberar de las barreras
espacio-temporales que la han condicionado tradicionalmente.

Procesos formativos abiertos y flexibles donde los estudiantes puede optar por cursos
0 programas impartidos por universidades de cualquier lugar del mundo.

Mejora la comunicacién entre los distintos agentes del proceso de ensefianza -
aprendizaje ya que lasit: TICsiste modifican completamente las posibilidades de interaccion
entre los involucrados, profesores y estudiantes (Marqués, 2001). Estas nuevas formas de
interaccion favorecen el aprendizaje y el trabajo colaborativo (Cenich & Santos, 2005)

Ensefianza personalizada que permite adaptar la informacion entregada a los
estudiantes considerando aspectos como nivel y necesidades, preferencias de tipo de
informacidn (textual, imagen, etc.), intereses particulares del profesor.

Acceso rapido a la informacion reduciendoistrideistrieste modo

Posibilidad de interactuar con la informacion convirtiendo al estudiante en un
constructor, alcanzando asi el desarrollo de procesos y capacidades mentales de nivel superior.
(Mayer, 2000)

Eleva el interés y la motivacion de los estudiantes ya que la posibilidad de dialogar
con el computador y el gran volumen de informacion en Internet, les atrae y mantiene su
atencion. (Fernandez, Suérez, & Alvarez, 2006)

Mejora la eficacia educativa permitiendo la innovacion en términos de metodologias
logrando una mayor eficacia formativa. (Soto & Fernandez, 2003)

Actividades complementarias de apoyo al aprendizaje donde los estudiantes pueden
trabajar de manera autocontrolada. (Diaz,M. (Coordinador), 2006)

El impacto de las TIC, obliga a plantearnos irremediablemente un cambio en el rol que
desemperia el profesor en los procesos de ensefianza aprendizaje en el contexto universitario y
junto con esto, debemos plantearnos también cual es el rol de las TIC en este contexto. (Heeren
& Collins, 1993) habla de tres roles: organizacional, social e intelectual. Berge (1995) los
categoriza en cuatro areas: pedagdgica, social, organizacional o administrativa y técnica. En
general se acepta que el rol del profesor, cambia de ser un transmisor de conocimientos al de
ser mediador en la construccion del propio conocimiento por parte de los estudiantes (Gisbert
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& [et.al.], 1997) (Salinas, 1999).
METODOLOGIA

Métodos, Técnicas O Procedimientos De Investigacion
Acerca del instrumento

Para la investigacion se usé como instrumento base el “Cuestionario de Competencias
tecnoldgicas de los alumnos de Secundaria y Bachillerato” (COTASEBA) creado por (Cabero
& Llorente, 2006). El instrumento consta de un total de 54 items [Tabla 1] divididos en cinco
ambitos.

Tabla 1: Instrumento COTASEBA (Fuente: Cabero, J., & Llorente, M. (2006). La rosa de los vientos.
Dominios tecnoldgicos de las TICs por los estudiantes).

Cuestionario COTASEBA modificado para los estudiantes de la
Universidad de Playa Ancha, Chile.

N° |Preguntas

Tengo conocimientos basicos sobre el funcionamiento de un computador y sus periféricos.

Sé conectar un computador y sus periféricos mas usuales: impresora, teclado, parlantes ...
Sé conectar equipos de audio, cAmaras de video y maquinas fotogréficas digitales a los computadores.

Resuelvo problemas como configurar el correo electronico, configurar antivirus, desfragmentar el disco
duro,..., que se presenten en el computador o Internet.

Sé usar de forma apropiada combinaciones de teclas para conseguir signos alfanuméricos y de puntuacion
desde el teclado.

Soy capaz de instalar y desinstalar programas informéaticos en un computador.
Puedo cambiar de formato los archivos (convertir un archivo de un tipo a otro)

Realizo un documento escrito con un procesador de texto (Word, Word perfect, Write, ...) y puedo
cambiar el formato del texto, colocar numeracion de pagina, modificar margenes, sangria ...

A ([WIN| -

o0 NS o

Realizo un documento escrito con un procesador de texto (Word, Word perfect, Write,...), usando técnicas
9 |avanzadas del mismo para: poner encabezamientos, manejar estilos, secciones, generar tablas, crear indice,
numeracién automatica y vifietas ...

Sé realizar un documento escrito con un procesador de texto (Word, Word perfect, Write,...), usando sus
10 |posibilidades de insertar tablas desde una planilla electrénica, gréficos e imagenes de otras aplicaciones,
colocar hipervinculos, copiar o importar textos de otros documentos ...

11 | Sé realizar consultas sobre bases de datos elaboradas por otros

Sé disefiar, crear y modificar bases de datos con algin programa informatico (Acces, Dbase, Knoda,
MySQL, ...), para propositos especificos.

Sé disefiar, crear y modificar formularios, informes y macros para tablas contenidas en bases de datos
creadas con algun programa informatico (Acces, Dbase, Knoda, MySQL, ...).

Sé disefiar, crear y modificar hojas de calculo con algin programa informatico (Excel, Calc, Gnumeric,
...), para propdsitos especificos, usando sus funciones elementales como las de suma, productos, 0 medias.

Sé disefiar, crear y modificar hojas de calculo con algin programa informatico (Excel, Calc, Gnumeric,
15 |...), para propositos especificos, usando sus funciones como dar formato a las celdas, insertar y ocultar
filas, realizar tablas dinamica, ordenar alfabéticamente, mover, copiar, colocar bordes ...

Sé disefiar, crear y modificar hojas de calculo con algin programa informatico (Excel, Calc, Ghumeric,
16 |...), para propositos especificos, usando férmulas o funciones matematicas y estadisticas, filtros, graficos,
macros.

17 |Sé usar diversos programas que incluyen herramientas para dibujar gréficos.

18 | Uso las calculadoras cientificas que incluyen los sistemas operativos para resolver problemas numéricos.
19 |Sé crear imagenes y graficos mediante algin programa informatico.

20 | Sé crear clip de audio con algin programa informatico.

21 | Sé crear una presentacion multimedia mediante algin programa informatico, incluyendo iméagenes

12

13

14
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estaticas, textos, clip de audio, clip de video, , graficas, ...

22 | ldentifico aspectos de estilo en una presentacion ("Power-point”, Impress, ...) realizada por otra persona.
N° |Preguntas

23 | Sé modificar imagenes mediante alglin programa de disefio grafico (Coreldraw, Photoshop, Gimp, ...).

24 |Puedo navegar por Internet con diferentes navegadores: Explorer, Netscape, Mozilla, Google Chrome, ...).

Navego por Internet mediante los distintos links, enlaces o hipervinculos que proporcionan las paginas
webs que voy visitando.

26 | Sé disefiar paginas web, utilizando algun programa informatico, incluyendo textos, imagenes,...

Sé disefiar paginas web, utilizando algin programa informatico, incluyendo diferentes link, al propio
documento o a otros.

28 |Soy capaz de descargar de Internet, programas, imagenes, clips de audio, ...

29 | Sé usar software de trabajo colaborativo.

30 |Soy capaz de coordinar una actividad en grupo realizada en internet , por ejemplo un foro electrdnico.
31 |Soy capaz de utilizar diferentes buscadores de Internet (Google, Yahoo,...)

Soy capaz de utilizar las opciones de bisqueda avanzada ("y" - "0") en diferentes buscadores de Internet
(Google, Yahoo, ...) para refinar la bisqueda de informacién.

Puedo organizar la informacion recogida de Internet, agregando las paginas que me interesan a favoritos,
y clasificarlas en subcarpetas bajo algun criterio de ordenacion.

34 |Sé enviar ficheros de un computador a otro por Internet mediante FTP.
35 | Soy capaz de realizar videoconferencias por IP(Netmeeting, Messenger, ...) a través de Internet.
Soy capaz de acceder, buscar y recuperar informacion utilizando diferentes formas de accesibilidad y

25

27

32

33

36 )
formatos (cd-rom, DVD, video, ...)

37 Me puedo comunicar con otras personas, por correo electrénico, chat, mensajeria instantanea, foros de
distribucion,..., es decir, mediante herramientas de comunicacién usuales de Internet.

38 Soy capaz de organizar, analizar y sintetizar informacion usando distintos software para generar tablas,
gréaficos o esquemas.

39 Soy capaz de organizar la informacion, usando herramientas como bases de datos, hojas de célculo o
programas similares.

10 Sé usar organizadores graficos, tales como mapas de pensamiento, diagramas o esquemas, para presentar

la relacidn entre ideas o conceptos.

41 | Sé utilizar manuales de ayuda en linea.

42 | Conozco programas informaticos para compartir informacion en la red con mis compafieros.

Conozco las herramientas que me proporciona el sistema operativo para compartir recursos en la red de

43 . o - e
laboratorio de computacion (carpetas, unidades, periféricos).

14 Me siento competente para reconocer donde es conveniente elaborar grupos de instrucciones y automatizar
procesos de uso frecuente mediante macros, procedimientos de control, uso de férmulas, ...

45 Soy capaz de usar TIC para investigar, explorar, interpretar informacion o resolver problemas en
diversidad de materias y contextos.

16 Soy capaz de evaluar la autoria y fiabilidad de la informacién encontrada en Internet; es decir, evaluar la
relevancia de la informacion localizada en Internet.

47 Sé explicar las ventajas y limitaciones que presentan los computadores para almacenar, organizar

recuperar y seleccionar informacion.
48 |Comprendo los problemas de compatibilidad entre hardware y software informatico.
Me considero competente para saber juzgar y hacer aportaciones para mejorar las producciones

49 S : : >
multimedias, realizadas por mis compafieros.

50 Me considero competente para saber discriminar en la mayoria de los casos, correo electronico virus,
basura o spam.

51 Me siento capaz de evaluar los resultados de los usos que yo y mis compafieros hacemos de las fuentes de

informacion y de las herramientas de las TIC, para mejorar la calidad de los trabajos de clases.
52 | Soy capaz de realizar busquedas bibliogréaficas a través de diferentes bases de datos disponibles en la red.
53 |Sé utilizar herramientas y recursos de la tecnologia para administrar y comunicar informacion personal y/o
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profesional.
54 | Se utilizar los correctores ortograficos de los procesadores de texto, para editar y revisar mis trabajos.
Las preguntas consideradas se dividen en cinco ambitos: Manejo del Pc y Sistema

operativo, Aplicaciones de Ofimatica, Aplicaciones graficas y Multimedia, Aplicaciones de
Internet y Organizar y comunicar informacion.

En la [Tabla 2] se muestra el total de preguntas por cada ambito y se especifican que
preguntas caracterizan a cada uno de ellos.

Tabla 2: Ambitos considerados por el instrumento. (Fuente: Propia)

Ambitos contemplados en el instrumento
Ambito Contenido Preguntas | Total
. Considera preguntas relacionadas con el uso del PC, comosi | 1-2-3-4-5-
1.- Manejo del Pc . . L .
. sabe conectar el hardware, si sabe configurar un antivirus, si | 6-7-18-36-
y Sistema - . . - - 13
. maneja las opciones del sistema operativo que le permiten 43-47-48-
operativo ;
compartir recursos en red, etc. 50
Estas preguntas se relacionan basicamente con el manejo de
L . ) . . 8-9-10-11-
2.- Aplicaciones los tres tipos de software mas generalizados en el trabajo
. : . L 12-13-14- 10
de Ofimatica profesional, Procesadores de texto, Planillas electronicas y
15-16-54
Bases de datos
3.- Aplicaciones Se considera en este ambito el manejo de software para el 17-19-20-
gréficas y manejo de imagen, sonido y la produccién de multimedia. Se | 21-22-23- 7
Multimedia considera aqui el uso de presentaciones colectivas. 49
En este &mbito se consideran aspectos tan variados como las 3‘7";238
4.- Aplicaciones habilidades para navegar en Internet, usar las herramientas 30-31-32- 15
de Internet como correo electrénico, software de uso colaborativo, hasta 34-35.37-
si esté capacitado para crear sus propias paginas Web 41-42-52
. Se considera en este ambito los conocimientos que se tienen
5. Orgamzar y acerca de herramientas tecnoldgicas que permiten comunicar 33-38-39-
comunicar : . > b 40-44-45- 9
. . y organizar la informacion, los conocimientos para buscar,
informacion - - . 46-51-53
seleccionar y utilizar contenidos de Internet y otros.
Total de preguntas: 54
Para contestar el instrumento se cred una escala tipo Likert:
Escala Likert para contestar la encuesta
1 2 3 4 5
Nada Casi Nada Medianamente Bien Muy bien

Anélisis de fiabilidad del instrumento

El indice de fiabilidad alfa de Cronbach fue de 0,96 con un n de 54 elementos, muy
cercano a lo obtenido en otros trabajos donde fue utilizado (Cabero & Llorente, 2006) (Cabero
& Llorente, Alfabetizacién Digital: Un estudio en la Pontificia Universidad Catélica Madre y
Maestra., 2009) (Cabero, Leal, Lucero, & Llorente, 2009).
Acerca de la muestra

La muestra considera 250 estudiantes distribuidos segun se muestra en la [Tabla 3]. La
distribucion por tipo de colegio se muestra en la [Tabla 4], la distribucién por género en la
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[Tabla 5] y la distribucion por tenencia o no de internet en la [Tabla 6]

Tabla 3: Distribucion de la muestra por carrera (Fuente: Propia)

Distribucion de la muestra por carrera
Carrera Encuestados
Pedagogia en Educacion Diferencial 15
Educacion Parvularia 10
Pedagogia en Artes Plasticas 8
Pedagogia en Biologia y Ciencias 34
Pedagogia en Castellano 15
Pedagogia en Educacién General Bésica 12
Pedagogia en Educacién Fisica 22
Pedagogia en Educacién Musical
Pedagogia en Educacién Tecnoldgica 6
Pedagogia en Fisica 14
Pedagogia en Filosofia 7
Pedagogia en Historia y Geografia 14
Pedagogia en Inglés 30
Pedagogia en Matematica y Computacion 35
Pedagogia en Quimica y Ciencias 19
Total de encuestados 250

Tabla 4: Distribucion de la muestra por tipo de colegio (Fuente: Propia)

Distribucion de los estudiantes encuestados por tipo de colegio
Tipo de Colegio Frecuencia |Porcentaje
1.- Colegios Municipalizados 104 41,7
2.- Colegios Particulares subvencionados 135 53,8
3.- Colegios particulares 11 4,5
Total de encuestados 250 100

Tabla 5: Distribucion por género (Fuente: Propia)

Distribucion de los estudiantes encuestados seguin género
Género Frecuencia [Porcentaje
1.- Hombres 140 56
2.- Mujeres 110 44
Total de encuestados 250 100

Tabla 6: Distribucion por tenencia o no de internet (Fuente: Propia)

Distribucion de los estudiantes encuestados por tenencia o no de internet

Tenencia 0 no de internet Frecuencia | Porcentaje
1.- Con internet 192 76,8
2.- Sin internet 58 23,2
Total de encuestados 250 100
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RESULTADOS E DISCUSION

Es importante sefialar que en el estudio se espera que las respuestas de los estudiantes
sean “Bién” lo que equivale al valor “4”. Esto es porque se considera dentro de los objetivos
transversales de la educacién bésica y media, desarrollar en los estudiantes, habilidades y
competencias para el uso de la tecnologia. Los estadisticos descriptivos para las carreras
pedagdgicas se muestran en la [Tabla 7]: La media 3,07, la moda 2,9 y la mediana 3,00, error
tipico 0,04 desviacion estandar 0,66 y varianza de la muestra 0,43. La mediana 3 nos indica que
la mitad de los estudiantes no alcanzan al concepto medianamente si se considera el instrumento
en su conjunto.

Tabla 7: Estadistica carreras pedagdgicas. (Fuente: Propia)

Estadisticos Carreras Pedagdgicas
Media 3.08
Error tipico 0.04
Mediana 3.00
Moda 2.90
Desviacion estandar 0.66
Varianza de la muestra 0.43
Curtosis -0.35
Coeficiente de asimetria 0.22
Rango 3.60
Minimo 1.20
Maximo 4.80
Suma 769.10
Cuenta 250.00

Distribucion de las respuestas
La distribucion de las respuestas se acerca bastante a una distribucion normal como se

aprecia en la [Tabla 8] y [Grafico 1].

Tabla 8: Distribucion del total de respuestas. (Fuente: Propia)
Distribucion respuestas
Respuesta | Frecuencia | Fr. Acumulada
1 2022 2022
2 2470 4492
3 3787 8279
4 2814 11093
5 2407 13500

Se observa en la [Tabla 8], en la columna de las frecuencias acumuladas, que 8279
respuestas se encuentran entre los niveles 1 y 3, es decir entre “Nada” y “Medianamente” lo

que representa un 61% del total. El total de respuestas “Bien” representa el 20,8% del total y
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las respuestas “Muy Bien” un 17,8%.
El [Gréafico 1y 2] muestra la distribucion de las respuestas y se observa claramente que

estas se agrupan mayoritariamente en la respuesta “Medianamente” o “3”.

Grafico 1: Distribucion del total de respuestas. (Fuente: Propia)

Distribucion de las respuestas :
Carreras pedagdgicas

4000
8
£ 2000 (e —
(]
3 o0
g . - . Frecuencia
w 2> o O oS Ny

$®b Q:b @Qg}\ %\6 @0
Respuestas

Grafico 2: Distribucion de las respuestas en %. (Fuente Propia)

Distribucion de las respuestas en %:
Carreras pedagogicas

15%

® Nada
M Casi Nada
Medianamente

M Bien

B Muy Bien

Resultados por Dimensiones:

Las dimensiones que obtuvieron promedios sobre tres “Medianamente” son: “Manejo
del Pc y Sistema Operativo” 3,4 el mas alto entre las cinco y “Aplicaciones de Internet” un
3,26. En ambas, los alumnos sobrepasan el nivel “Medianamente”, pero no se acercan al nivel

“Bien” que es el deseado. [Tabla 9]

Tabla 9: Resultados por dimensiones. (Fuente Propia)

Resultados por dimensiones

Manejo del Aplicaciones Organizar y

PCy Sistema | Aplicaciones | Gréficasy Aplicaciones | Comunicar

Operativo de Ofimética | multimedia | de Internet Informacién
Media 3,40 2,71 2,89 3,26 2,97
Error tipico 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03
Mediana 3,40 2,70 2,90 3,20 3,00
Moda 3,20 2,20 2,40 3,10 3,00
Desviacion estandar 0,78 0,60 0,81 0,71 0,71
Varianza de la
muestra 0,61 0,36 0,66 0,50 0,50
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Bajo el concepto medianamente, tenemos: “Organizar y Comunicar Informacion” con
un 2,97, “Aplicaciones Graficas y Multimedia” 2,89 y “Aplicaciones de Ofimatica™ 2,71.
Llama la atencion que la dimension “Aplicaciones Ofimaticas” haya obtenido el valor mas bajo
de todos, cuando se asume que son las aplicaciones que habitualmente manejan los estudiantes

a nivel medio y universitario.

Resultados por tipo de colegio

La mayoria de los estudiantes provienen de colegios particulares subvencionados, 53,8
% del total, de colegios municipalizados tenemos un 41,7 % y un porcentaje bastante menor,
4,5% provienen de colegios particulares. [Tabla 4]

Se observan diferencias significativas entre tipos de colegio [Tabla 10]. Los colegios
municipalizados obtuvieron un promedio de 2,97, practicamente un tres lo que se asocia con el

concepto “Medianamente”, los colegios particulares subvencionados un 3,18 y los particulares

con un 3,19.
Tabla 10: Resultados generales por tipo de colegio. (Fuente Propia)
Resultados generales por tipo de colegio
Particular

Municipalizados subvencionado Particular
Media 2,97 3,18 3,20
Error tipico 0,04 0,04 0,16
Mediana 2,90 3,20 3,20
Moda 2,50 3,30 3,10
Desviacion estandar 0,59 0,65 0,72
Varianza de la muestra 0,35 0,42 0,52

Resultados por tenencia o no de internet

En la [Tabla 6] se muestra la distribucion de los encuestados por tenencia o no de
internet. El 76,8% declaran tener internet, el 23,2% no lo tiene. La [Tabla 11] muestra
diferencias entre los dos grupos. El grupo con internet tiene un promedio de 3,2 y el sin internet,
un 2,8 menos que “Medianamente”. A nivel de media se observa una diferencia de 0,4 puntos.

Estas diferencias resultaron ser estadisticamente significativas.

Tabla 11: Resultados generales segln tenencia de internet. (Fuente Propia)

Resultados generales segin tenencia 0 no de internet
Con Internet | Sin Internet
Media 3,17 2,84
Error tipico 0,03 0,06
Mediana 3,10 2,70
Moda 2,90 2,70
Desviacién estandar 0,61 0,64
Varianza de la muestra 0,37 0,41

Resultados por géenero
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Del total de encuestados un 56% eran hombres y un 46% mujeres. [Tabla 5]. Hay
diferencias en la media, moda y mediana entre ambos grupos [Tabla 12. El promedio de los
hombres es 3,20 y el de las mujeres 2,96, bajo

Tabla 12: Resultados generales por género. (Fuente Propia)

Resultados generales (Hombres y Mujeres)
Hombres Mujeres
Media 3.20 2.96
Error tipico 0.04 0.039
Mediana 3.20 2.90
Moda 3.30 2.50
Desviacion estandar 0.66 0.57
Varianza de la muestra 0.44 0.32

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados del estudio indican que los estudiantes que ingresan a las carreras
pedagogicas en la Universidad de Playa Ancha, traen deficiencias en los cinco dmbitos
estudiados: “Manejo de PC y Sistema Operativo”, “Aplicaciones de Ofimatica”, “Aplicaciones
graficas y Multimedia”, “Aplicaciones de internet” y “Organizar y Comunicar Informacion”. A
pesar de ello se manejan bien con algunas actividades relacionadas con internet como son el
uso de navegadores y programas de busqueda. Se manejan medianamente en temas como
“Manejo de Pc”, “Sistema Operativo”, “Procesadores de Texto”, “Presentaciones” y
“Comunicaciones”. Presentan deficiencias mayores en temas como “Planillas Electronicas”,
“Gestores de Bases de Datos”, “Software grafico”, “Multimedia”, “Aplicaciones de Internet”.
Los estudiantes de “Colegios municipalizados”, expresan tener un menor grado de
conocimientos y manejo de las TIC que los alumnos del grupo de colegios “Particulares
Subvencionados”.

Las mujeres expresan tener un menor grado de conocimientos y manejo de las TIC que
los hombres. Los alumnos que no poseen internet en su domicilio expresan tener un menor
grado de conocimientos y manejo de las TIC que los alumnos que disponen de ella.

Estos resultados muestran que a pesar de lo que en general se cree, que los jovenes son
expertos en el manejo de tecnologia, parece ser, que el uso que hacen de ella es limitado. A
nivel de ensefianza universitaria, se espera que los estudiantes tengan un buen manejo de
tecnologia ya que esto, le ayudara en sus trabajos académicos. Los resultados obtenidos obligan
a realizar intervenciones importantes para que nuestros estudiantes adquieran habilidades y
competencias en el uso de tic. especialmente si hablamos de futuros profesores ya que éstos
tendran que hacer la transferencia de tecnologia hacia sus estudiantes cuando se incorporen al

[31]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 20 - 34, Jan/Abr - 2018



i iniiiidiiiuanniiza

LEIVA NUNEZ, J. P.; UGALDE MEZA, L.

sistema como profesores de aula.

Reflexiones

Los resultados obtenidos son comparables a los de la tltima prueba SIMCE TIC tomada
el afio 2013, a los estudiantes de segundo afio de ensefianza media (ENLACES Centro de
Educacion y Tecnologia, Ministerio de Educacion, 2014). Donde el 65,3% de los estudiantes
de colegios municipalizados y el 40,4 % de los estudiantes de colegios particulares
subvencionados, no lograron pasar el nivel inicial, es decir su manejo de tecnologia es
insipiente. En este estudio el 95,5% de los estudiantes provienen de estos tipos de colegio. Por
esta razon, para ellos, la universidad es la Ultima oportunidad para ser nivelados en habilidades
y competencias tecnologicas en el sistema educativo formal. Parece ser entonces que la brecha
digital en Chile es una realidad y esta asociada a recursos econdmicos, estratos sociales, tipos
de colegios etc.

La infraestructura tecnoldgica disponible en los colegios municipalizados y particulares
subvencionados, no explican las pocas habilidades que desarrollan los estudiantes en el campo
de las tecnologias, ya que segun el dltimo Censo Nacional de Informatica Educativa
(ENLACES Centro de Educacién y Tecnologia del Ministerio de Educacién de Chile., 2013)
las condiciones son bastante similares en los tres tipos de colegios.

Pareciera ser que las razones de los resultados de esta y otras investigaciones estan mas
relacionadas con el hecho de que los profesores no generan actividades que acerquen a los nifios
y jovenes a la tecnologia. Esto queda de manifiesto en parte, en los resultados del dltimo SIMCE
TIC 2013 (ENLACES Centro de Educacion y Tecnologia, Ministerio de Educacion, 2014),
donde se le pregunta a los estudiantes con qué frecuencia usan el computador en las clases. En
Quimicay Fisica el 88% de los estudiantes contesta que nunca, en Matematica el 86%, en Arte
84%, Lenguaje y Comunicacion 69%, Biologia 82%, Historia 74%, Idiomas 75% y Tecnologia
un 60%.

REFERENCIAS

BADILLA, Q. (2010). Analisis y evaluacion de un modelo socioconstructivo de formacion
permanente del profesorado para la incorporacion de las TIC. Disponible em:
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/9246/Tesis_GracielaBadilla.pdf;jsessionid=789D
C3B1D815C324A22D988EADA4ATDC.tdx2?sequence=1. Recuperado el 20 de Septiembre
de 2015.

CABERQO, J. Incidentes criticos para la incorporacion de las TICs a la Universidad, 2003.

[32]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 20 - 34, Jan/Abr - 2018



/it trr i iidiiiiainniiia

LAS TIC EN LA FORMACION DE PROFESORES: PERFIL...

Disponible en: http://tecnologiaedu.us.es/cuestionario/bibliovir/281103_1.pdf. Recuperado el
21 de Septiembre de 2015.

CABERQO, J.; LLORENTE, M. La rosa de los vientos. Dominios tecnologicos de las TICs
por los estudiantes. Sevilla: Grupo de Investigacion Didactica, 2006.

CABERO, J.; LLORENTE, M. Alfabetizacion Digital: Un estudio en la Pontificia Universidad
Catolica Madre y Maestra. Sevilla: Grupo de Investigacion Didactica, 2009.

CABERQO, J.; LEAL, F.; LUCERO, F.; LLORENTE, M. Capacitacion digital de los alumnos
de la Unidad Académica Multidisciplinaria de Agronomia y Ciencias de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas. Sevilla: Grupo de Investigacion Didactica, 2009.

CAMACHO, K. La Brecha Digital. Recuperado el 20 de Febrero de 2016, de VECAM:
http://vecam.org/archives/article550.html?lang=es, 2006.

CAREAGA, M.; AVENDANO, A. Modelo de Gestion del Conocimiento Basado en la
Integracion Curricular de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la Docencia
Universitaria (GC+TIC/DU). 5(10). Revista de Estudios y Experiencias en Educacion. 5(10),
55-74, 2006.

CENICH, G.; SANTOS, G. Propuesta de aprendizaje basado en proyectos y trabajo
colaborativo: Experiencia de un curso en linea. Revista Electronica de Investigacion
Educativa., Vol 7. 2, 2005.

CPEIP, Ministerio de Educacion, Gobierno de Chile. Etapas de Evaluacién. 2012. INICIA.
Recuperado el 20 de Mayo de 2013, de http://www.programainicia.cl/ed02_etapas.html

DIAZ, M. (Coordinador). Metodologias de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de
competencias. Orientadaciones para el profesorado universitario ante el espacio Europeo de
educacion superior. Madrid: Alianza Editorial, 2006.

ENLACES. Centro de Educacion y Tecnologia del Ministerio de Educacion de Chile. Censo
nacional de informatica educativa, 2013. Recuperado el 14 de Noviembre de 2013, de
http://www.enlaces.cl/tp_enlaces/portales/tpe76eb4809f44/uploadImg/File/2013/doc/censo/Pr
esentacion_Resultados_ CENIE_2012.pdf

FERNANDEZ, B., SUAREZ, L., & ALVAREZ, E. El camino hacia el Espacio Europeode
Educacién Superior: deficiencias metodoldgicas y propuestas de mejora desde la perspectiva
del alumno. Aula Abierta. N° 88, 85-105, 2006.

FERRO, C.; MARTINEZ, A.; OTERO, N. Ventajas del uso de las TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje desde la Optica de los docentes universitarios espafioles. EDUTEC,
Revista Electronica de Tecnologia educativa. 29., 1-12, 2009.

GISBERT, M. etal. El docente y los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje. In:
CEBRIAN et al. Recursos tecnoldgicos para los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Universidad de Malaga., 126-132, 1997.

HEEREN, E.; COLLINS, B. Design considerations for telecommunications-supported

[33]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 20 - 34, Jan/Abr - 2018



i iniiiidiiiuanniiza

LEIVA NUNEZ, J. P.; UGALDE MEZA, L.

cooperative learning environments: concept mapping as a telecooperation support tool. Journal
of Educational Multimedia and Hypermedia. vol. 4, n. 2, 107-127, 1993.

ITU K2. International Communication Union. (s.f.). Resumen Joint Symposium on Building
Digital ~ Bridges, 2004. Recuperado el 20 de abril de 2013, de
http://www.itu.int/osg/spu/ni/digitalbridges/docs/Abstract-BDB.pdf

LARA, P.; DUART, J. Gestion de contenidos en el e-learning: acceso y uso de objetos de
informacion como recurso estratégico. Revista deuniversidad y sociedad del conocimiento., Vol
2. N° 2, 2005.

LEDESMA, R.; MOLINA, G.; PEDRO, V. Andlisis de consistencia interna mediante Alfa de
Cronbach: un programa basado en gréficos dindmicos. Psico-USF, v. 7, n. 2, p. 143-152,
Jul./Dez. 2002.

MARQUES, P. Algunas notas sobre el impacto de las TIC en la universidad. Educar. Vol. 28,
83-98, 2001.

MARTINEZ, S.; TARAZONA, A.; HERVAS, A. La calidad en el proceso de formacion via
internet: el planteamiento de la Universidad de Valencia. In: Actas del 111 congreso Aplicacion
de las Nuevas Tecnologiase en la Docencia Presencial y e-learning. Valencia, 2003.

MATA, F. Universidad y TIC. Implicaciones practicas. In: Actas del Congreso Europeo de
Aplicacion de las Nuevas Tecnologias a las ensefianzas. Barcelona, 2002.

MAYER, R. Disefio educativo para un aprendizaje contructivista. En Reigeluth,Charles
(Ed.), Disefio de la instruccién. Teorias y modelos. Madrid: Aula XXI Santillana, 2000.

SALINAS, J. El rol del profesorado universitario ante los cambios de la era digital. Actas del |
Encuentro Iberoamericano de Perfeccionamiento Integral del Profesor Universitario. Caracas:
Universidad Central de Venezuela, 1999.

SALINAS, J. Innovacién docente y uso de las TIC en la ensefianza universitaria. Revista
Universidad y Sociedad del conocimiento. v 1, n. 1, 2004

SERRANO, A.; MARTINEZ, E. La brecha digital: Mitos y realidades. Baja California: Dep.
Editorial de la U. Auténoma de Baja California, 2003.

SOTO, F.; FERNANDEZ, J. Realidades y retos de inclusion digital. Comunicaciodn y
Pedagogia. n. 192, 34-40, 2003.

UNESCO. Declaracion mundial sobre la educacion superior en el siglo XXI: vision y
accion,1998.Disponible:http://www.unesco.org/education/educprog/wche/declaration_spa.ht
m Recuperado el 20 de Septiembre de 2015.

4 Submetido em: 30.02.2018 N\

Aceito em: 26.03.2018
Publicado em: 30.04.2018

Avaliado pelo sistema double blind review

- J

[34]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 20 - 34, Jan/Abr - 2018



i iddinniiiddiimmaaza

DOI: https://doi.org/10.31692/2595-2498.v1i01.33

‘l J o ‘ INTERNATIONAL JOURNAL
— EDUCATION AND TEACHING - PDVL

ISSN: 2595-2498

A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM NA ABORDAGEM
CTSA: UMA ANALISE ACERCA DOS LIVROS DIDATICOS
PARA O ENSINO DE QUIMICA

THE ASSESSMENT OF LEARNING IN THE CTSA
APPROACH: AN ANALYSIS OF TEXTBOOKS FOR
TEACHING CHEMISTRY

1 Jemerson da Costa Nascimento

Licenciado em Quimica e professor de Quimica, Limoeiro, Pernambuco — Brasil.

2Rosivania da Silva Andrade

Licenciada em Quimica, Mestre em Educacdo em Ciéncia e Matematica, Doutoranda em Educacdo pela
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil.

% Eliemerson de Souza Sales

Licenciado em Quimica, Mestre em Educacdo em Ciéncia e Matematica, Professor Substituto da UFPE
— campus Recife (Centro de Educacdo), Diretor de Projetos Especiais do Instituto Internacional
Despertando Vocag6es — 11DV — Pernambuco — Brasil.

“Erick Viana da Silva

Mestre em Administracdo; Professor do IFPE — campus Recife, Doutorando em Administracdo pela
Universidad de Rosario - Argentina, Diretor de Relagdes Interinstitucionais do Instituto Internacional
Despertando VVocagdes — 11DV - Pernambuco - Brasil.

® Kilma da Silva Lima Viana

Doutora em Ensino de Ciéncias (Fisica e Quimica), Professora do IFPE — campus Vitdria, Presidente do
Instituto Internacional Despertando VVocagdes — 11DV, Pernambuco - Brasil.

Contato do autor principal:

jemerson_nascimento@hotmail.com

Propriedade Terra Preta, s/n, Zona Rural — Vitdria de Santo Antdo — Pernambuco, Brasil - CEP:
55608-903.

[55]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 55 - 69, Jan/Abr - 2018


https://doi.org/10.31692/2595-2498.v1i01.33
mailto:jemerson_nascimento@hotmail.com

i iniiiidiiiuanniiza

NASCIMENTO, J. C. et al.

A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM NA ABORDAGEM CTSA: UMA ANALISE ACERCA
DOS LIVROS DIDATICOS PARA O ENSINO DE QUIMICA

THE ASSESSMENT OF LEARNING IN THE CTSA APPROACH: AN ANALYSIS OF
TEXTBOOKS FOR TEACHING CHEMISTRY

1Jemerson da Costa Nascimento; 2Eliemerson de Souza Sales; *Erick Viana da Silva; “Rosivania da
Silva Andrade; °Kilma da Silva Lima Viana

Resumo

O livro é uma importante ferramenta no auxilio tanto ao professor quanto ao aluno na construgdo do
processo de ensino aprendizagem e também ndo influencia quanto as concepcdes do contetdo. Assim
abordagem CTSA deve interagir e desenvolver uma aprendizagem critico-social sobre os temas
abordados e permitir que o aluno tenha uma participacéo efetiva na sociedade. Neste contexto, o presente
trabalho investigou como estava sendo desenvolvidas as avaliagdes dos livros aprovados pelo PNLD
2015 e como a avalicdo da abordagem na CTSA contribui numa formacao critico reflexiva sobre temas
abordados no cotidiano. A pesquisa de cunho qualitativo, tem o enfoque em descrever e analisar as
atividades avaliativas no ensino CTSA. Constatou-se que os dominios da avaliagdo estdo presentes na
maioria das questBes, sendo necessario melhorar a abordagem em apenas dois dos dominios
investigados.

Palavras-chave: Avaliagdo, CTSA, Ensino de Quimica.

Abstract

The book is an important tool in assisting both the teacher and the student in the construction of the
teaching learning process and also does not influence how the concepts of content. Thus, the CTSA
approach must interact and develop critical social learning on the topics addressed and allow the student
to have an effective participation in society. In this context, the present work investigated how the
evaluations of the books approved by the PNLD 2015 were being developed and how the evaluation of
the approach in the CTSA contributes in a reflexive critical formation on subjects approached in the
daily life. The qualitative research has the focus on describing and analyzing the evaluation activities in
the CTSA teaching. It was found that the domains of evaluation are present in most issues, and the
approach needs to be improved in only two of the areas investigated.

Keywords: Assessment, CTSA, Teaching Chemistry.

INTRODUCAO

A construcdo do conhecimento no ensino de ciéncias parte das experiéncias cotidianas,
onde adquirimos muitas concepgdes e questionamentos. Na escola, aprimoramos 0s
conhecimentos, pensamentos e desvendamos os fendmenos observados no cotidiano por meio
da formacéo cidada que busca desenvolver a criticidade e analise da situacdo permitindo uma
participacdo mais efetiva na sociedade. E através do livro didatico, ferramenta que auxilia os
professores e alunos no processo de ensino aprendizagem, que se mantém em meio aos avangos
tecnoldgicos das ultimas décadas, como uma ferramenta importante no papel da construcao do
conhecimento. Segundo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2015) o livro didatico
de Quimica veicula conceitos, informagdes e procedimentos desse campo cientifico, bem como
por apresentar formas possiveis de ensinar, abordagens metodologicas e concepgdes de ciéncia,

educacdo e sociedade.
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Alguns pesquisadores apontam que o livro didatico de quimica necessita de melhorias
quanto a abordagem dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos voltados ao contexto social.
Isso implica, de acordo com Santos (2007), que para o livro didatico ter uma proposta curricular
de CTS, a apresentacdo dos conteudos deve apresentar uma integracdo entre educacgdo
cientifica, tecnoldgica e social, em que os conteudos cientificos sdo estudados juntamente com
a discussdo de seus aspectos histdricos, éticos, politicos e socioecondmicos.

Os livros didaticos que fogem do padrdo, sdo considerados inovadores. Aqueles que
trazem a abordagem CTS estdo nesse grupo, por abordarem seus propositos e as organizacdes
dos elementos CTS no Ensino de Ciéncias. Santos e Auler (2011) relatam que esta abordagem
da educacdo cientifica se baseia na busca pelo entendimento da Ciéncia e da Tecnologia
relacionando-as com 0s contextos sociais, huma tentativa de investigacdo a respeito de que
fatores influenciam a producéo cientifica.

Nesse sentindo, Holton (1979) sustenta que o essencial para que ocorra a formacéao
cidada dos estudantes é oportunizar a eles uma visdo total da ciéncia, permitindo conhecer novas
situacOes, questionar sobre contetdos e fazer ligacbes com o cotidiano, e assim poder despertar
o interesse pelo estudo e entendimento no ensino de ciéncias.

Portanto, diante desse novo modo de ensinar, surge a necessidade de uma reorientacéo
na construgdo dos conceitos cientificos, novas formas didaticas e metodologicas e
principalmente novas formas avaliativas (SANTOS E SCHNETZLER; ANDRADE; LIMA,
2014; VIANA, 2014).

Essa Ultima se torna imprescindivel, pois, a forma como o professor avalia seu aluno
interfere no seu desenvolvimento critico e na sua autonomia enquanto agente ativo no processo
de ensino-aprendizagem e na sociedade em que vive (ANDRADE; VIANA, 2014). Assim, a
educacdo, principalmente o Ensino de Ciéncias, deve proporcionar momentos de aprendizagem
em que o aluno seja capaz de enfrentar as transformacdes no que diz respeito & CTS de forma
critica e com valores éticos e morais.

Diante desse contexto, analisar como as propostas de atividades presentes nos livros
didaticos de quimica das cole¢Bes propostas pelo PNLD contribuem para uma avaliagcdo na
perspectiva da abordagem CTSA, ¢é imprescindivel, uma vez que o livro didatico é a principal

ferramenta utilizada pelo professor para a construcdo dos conceitos quimicos.
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FUNDAMENTACION TEORICA

O livro didatico no Ensino de Quimica

Na educagdo brasileira, o livro didatico apresenta-se como meio de apoio aos
professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem da quimica. Segundo CARNEIRO &
SANTOS (2005), O livro didatico, como instrumento auxiliar da pratica educativa, passou por
diferentes estagios ao longo de sua utilizacdo nas escolas brasileiras. Se até a decada de 70
estavam restritos as salas de aulas das escolas particulares onde estudavam os filhos das classes
mais abastadas, a partir da criacdo do Programa Nacional do Livro Didatico, meados dos anos
de 1990, estes passaram a figurar como os principais instrumentos de auxilio a aprendizagem e
a pratica pedagdgica.

Devido ao fato do livro ser o recurso que mais direciona 0 processo de ensino
aprendizagem na sala de aula, o Ministério da Educacéo, por meio do PNLD, seleciona os livros
que serdo entregues gratuitamente aos matriculados no ensino regular, onde a cada triénio, séo
renovados os livros, que passam por analise de especialistas e sdo expostos aos professores para
serem adotados.

E segundo Santos e Carneiro (2006), no ensino de ciéncias durante o Ensino Médio, 0s
livros didaticos tém sido reduzidos a norteadores da realizacdo das atividades escolares e apoio
de atividades e exercicios que muitas vezes servem a preparacdo para os exames do ensino
superior e a fixacdo de contetdo.

Os livros que sdo adotados tém uma concepcdo padrdo, utilizada por muito tempo,
voltada a preparacéo do aluno, focando a resolucéo de questdes por meio da memorizacao de
conceitos e questdes como afirma o PNLD (2015), caracterizadas pela exposicao sintética dos
contetdos, com definigdes e exemplos; pela valorizacdo de regras e macetes para resolugdes de
exercicios; e por um grande namero de problemas e exercicios de vestibulares, com o objetivo
de treinar os alunos para resolvé-los.

Assim, algumas mudangas sdo necessarias para tornar o livro mais proximo do cotidiano
dos alunos, com um foco na formacdo do cidaddo, permitindo uma maior contribuigéo que
Santos e Mortimer (2002) apontam a necessidade de uma reforma curricular de CTS no
contexto brasileiro que implicam mudancas de concepcdes do papel da educacao e do ensino

das ciéncias.
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A importancia do Ensino CTSA na aprendizagem em quimica

O trindbmio Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, surgiu em meados do século XX, devido
a grande insatisfacdo quanto ao desenvolvimento cientifico, tecnologico e econémico, que ndo
estavam conduzindo de forma linear a um bem-estar social, fazendo surgir assim, alguns
movimentos que reivindicavam novos direcionamentos tecnoldgicos, que iriam contra as
concepcdes da ciéncia e tecnologia adotada naguele momento na busca da resolucdo dos
problemas da humanidade. Umas das reivindicacOes era a participacao da sociedade na tomada
das decisdes, tornando assim mais democraticas as tomadas de escolhas. E assim, tomou
destaque perante a sociedade que despertou seus olhares das a¢cdes da comunidade cientifica,
fazendo as devidas criticas aos mais diversos temas abordados.

N&o demorou muito e as concepcdes da CTS chegaram ao campo educacional, devido
a programas e materiais no ensino. Auler (2007, p. 01), declara nas seguintes palavras os
objetivos da Educacdo CTS:

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais; discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
ciéncia-tecnologia (CT); adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico, formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados
capazes de tomar decisGes informadas e desenvolver o pensamento critico e a
independéncia intelectual (Auler, 2007, p. 1).

Partindo do pressuposto de que a abordagem atual da quimica requer mudancas na sua
metodologia de ensino, para atrair e integrar o aluno neste processo de educacéo cientifica, €

necessario a insercdo, do trinébmio Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que:

[...] definem hoje um campo de trabalho recente e heterogéneo, ainda que bem
consolidado, de caréter critico a respeito da tradicional imagem essencialista da
ciéncia e da tecnologia, e de carater interdisciplinar por convergirem nele disciplinas
como a filosofia e a histdria da ciéncia e da tecnologia, a sociologia do conhecimento
cientifico, a teoria da educa¢do e a economia da mudanga técnica” (BAZZO,
LINSINGEN & PEREIRA: 2003:125).

Sendo assim, se faz necessario desenvolver e utilizar temas sobre a quimica e sua
abordagem no cotidiano, tornando assim a aprendizagem mais proxima do contexto social sobre
0s conhecimentos quimicos. Um meio de promover a insercdo seria através da alfabetizagéo
cientifica que, segundo Santos (2003), compreender a natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico através do ensino ndo-fragmentado e interdisciplinar, unindo a ciéncia e a tecnologia

com outras areas do conhecimento de forma a desenvolver uma visdo mais critica da ciéncia.
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A avaliacgado no ensino CTSA

O ensino de quimica € bastante questionado por esta disciplina ser uma das que mais
reprovam no pais. A forma de ser abordada pelo professor, sua metodologia e a forma de avaliar,
acaba influenciando o aluno na construg¢do dos conceitos quimicos. Sendo assim, a avaliacdo
em quimica tem fungdo importante na construgdo do conhecimento e deve ser abordada com

uma acdo de forma:
[...] intrinseca ao processo de ensinar e de aprender quimica, assim como nos demais
componentes curriculares. Consiste na realizacdo de acGes, pelo professor e pelos
alunos, com vistas ao acompanhamento ativo da evolugéo de aprendizagens relevantes
e significativas, que contribuam para o desenvolvimento da competéncia necessaria
aos integrantes da sala de aula para a vida em sociedade. (RAMOS e MORAES, 2010,
p.13).

De acordo com Freire (2004), a avaliacdo demonstra dois propdsitos: o primeiro estd em
ajudar o professor a refletir sobre sua prética, sobre as estratégias usadas e a sua adequagao aos
alunos, sobre as aprendizagens por estes realizadas e sua importancia para o desenvolvimento
pessoal e social. Enquanto que o segundo estd direcionado a ajudar os alunos a aprender,
acompanhando seu envolvimento nas tarefas, referindo sua progressdo nas aprendizagens
preconizadas e considerando-os individual e coletivamente.

Avaliacdo, mesmo sendo apresentada como peca fundamental ao processo de ensino e
aprendizagem, € pouco discutida no &mbito educacional ocasionando uma compreensao vaga
acerca da sua importéncia e finalidade para cada tipo de abordagem metodoldgica utilizada.

Como contribuicao ao ensino CTSA Yager e McCormack (1989) propdem areas de dominio
do ensino de ciéncias, incluindo aspectos a serem considerados no processo de avaliagdo para

a construcdo dos conceitos de forma efetiva. Tais areas compreendem:

e Dominio da informacéo

Buscar o conhecimento, melhorar suas concepgdes e desenvolver habilidades, sdo
alguns dos conceitos que sdo trabalhados na escola. Observar os fenbBmenos que acontecem ao
nosso redor e entendé-los ndo é algo facil, como sugere Alonso (2002), o desenvolvimento de
competéncias e atitudes essenciais para aprender a aprender e para lidar com a mudanca, assim
como para aprender a colaborar e a participar na melhoria da sociedade, através do exercicio de
uma cidadania esclarecida e ativa, sao desafios com que a escola se vé confrontada. Assim, o
planejamento tanto da abordagem quanto da metodologia, deve ser voltado para desenvolver a
criticidade do aluno e que sua forma de avaliar seja por meio de informacgdes que agreguem

valores ao mesmo.
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e Dominio do processo da ciéncia

Muitas sdo as indagacGes que nos perturbam e que deparamos no cotidiano. Criar
critérios que nos levem a intender as situacdes e/ou fendbmenos requer estudo e pesquisa sobre
o tema. Conduzir o aluno a chegar as respostas, permitir que ele chegue as suas préprias
conclusdes é algo que segundo Alonso (2002) destaca que a avaliacdo s6 podera ser considerada
formativa, quando os alunos se tornam responsaveis pelo seu processo de
aprendizagem/avaliacéo, quando o desenvolvimento de estratégias cognitivas e metacognitivas
integra o proprio processo de aprender e de pensar sobre o que se aprende e como se aprende,
e quando a construcao de conhecimentos € realizada em contextos significativos que permitem
ligar o pensar e o agir.

e Dominio da criatividade

Relacionar fatos, descricdes as teorias abordadas nos contetdos ndo é algo facil, requer
muita compreensdo e imaginacao, até que se chegue a uma resposta. Sao situacOes desta
natureza que precisam ser pensadas pelos professores para desenvolver competéncias que
contribuam para melhoria da sociedade. Pois segundo Accongio e Doran (1993), os critérios
para construir uma avaliacdo nas ciéncias efetiva incluem: autenticidade, ou seja, desenvolver
instrumentos mais relacionados com a vida real, servindo, assim, aos propésitos do ensino das
ciéncias; registos de avaliacdo, que sirvam de indicadores do progresso dos alunos; diagndstico,
conhecimento das necessidades de cada aluno; avaliacdo formativa, colocar a énfase na
avaliacdo relacionada com o ensino e a evolucdo do aluno; pensamento critico, desenvolver
uma avaliagdo que permita desenvolver o pensamento critico dos alunos e capacidades de
resolucéo de problemas; valores e atitudes, relacionados com a tomada de decisdes em questdes
cientificas; aprender a aprender.

e Dominio de opinides

Apresentar problemas, solugdes, questionar a posi¢do sobre questionamentos que
envolvam os contetdos, sdo forma de despertar o posicionamento do aluno sobre os fatos
ocorridos. Trabalhar o conhecimento empirico e transforméa-lo, integrar ao conhecimento
cientifico analisado necessita de tempo e maturidade para analisar as problematicas que de
acordo com Mizukami (1986) no Modelo Construtivista o conhecimento é resultado da
interacdo entre 0 homem e 0 meio, atraves da passagem de um estado de desenvolvimento para
0 seguinte, sendo sua construcdo continua. Esta passagem é sempre caracterizada por formagéo

de novas estruturas que ndo existiam.
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e Dominio de aplicacdes e conexdes

Desenvolver habilidades que permitam unir a teoria compreendida na busca por resolver
as questdes que precisam de solugdes. Este dominio necessita de um trabalho realizado pelo
professor afim de inquietar o aluno a resolver problemas por meio dos conhecimentos
cientificos adquiridos, pois segundo Santos (2007), o ensino de ciéncias que tenha énfase CTS
deve promover o didlogo entre a explicacdo de um fato dada pela ciéncia, a solucdo de
problemas sociais e a tomada de decisdo frente a temas do dia-a-dia e de importancia nos mais
diversos contextos sociais.

Portanto, organizac6es didaticas que se apresentam como ensino CTSA, devem em sua
avaliacdo apresentar tais dominios, para que a haja a formagdo do aluno cientificamente

alfabetizado.
METODOLOGIA

Considerando que a proposta desta pesquisa trard contribuicbes ao ambito
socioeducacional, a pesquisa teve natureza qualitativa (ESTEBAN, 2010) e é do tipo descritiva,
pois permite a descricdo, interpretacdo e analise das atividades avaliativas para o ensino de
CTSA presente nos livros didaticos selecionados (CRESWELL, 2007; APPOLINARIO, 2006).

Em detrimento ao objetivo desta pesquisa, 0 objeto de estudo correspondeu a trés
colegdes que foram previamente avaliadas e validadas pelo PNLD/2015, s&o eles: Quimica
(27621COL21), Quimica Cidada (27625C0OL21), SER PROTAGONISTA (27635COL21). A
escolha dessas colecBes levou em consideracdo o campo de pesquisa que sdo as escolas
estaduais do municipio de Carpina das quais estes livros foram selecionados pelos professores
para o triénio 2015/2017. Como esta exposto no quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Livros Selecionados pelos professores (Fonte: Propria)

1 . . Cddigo da
Cadigo Titulo Autores Editora colecio
Martha Reis
1 Quimica Marques da Atica 27621COL21
Fonseca
Wildson Luiz
2 Quimica cidada | Pereirados AJS 27625COL21
Santos et. al
3 Ser _ Murilo Tissoni SM 97635COL21
Protagonista Antunes
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Para andlise das atividades propostas nos livros didaticos, foi delimitado cinco areas de
dominio para avaliagdo da aprendizagem no ensino por meio de uma abordagem CTSA
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003): (i) dominio da informacao, relacionado ao conhecimento
e compreensao da atividade; (ii) dominio do processo da ciéncia, qual se relaciona ao processo
de exploragdo e descoberta; (iii) dominio da criatividade, relacionado a imaginacao e criacdo
de alternativas ao problema; (iv) dominio de opinides, esta relacionado ao despertar a
sensibilizacdo e valorizacdo nos estudantes; (v) dominio de aplicacdes e conexdes, relacionado

ao uso e aplicacdo do conceito estudado.

Desse modo, para alcancar os objetivos propostos para esse estudo foram desenvolvidas

as seguintes etapas:

(1) Selecéo e organizacao dos livros analisados — das colec¢des aprovadas pelo PNLD/2015;
(2) Leitura de todas as propostas de atividades presentes em cada volume das colecdes;

(3) Identificacdo das areas de dominio presentes nas propostas das atividades.

Frente a organizacdo metodoldgica descrita apesentaremos a seguir a analise e discussao

acerca das areas de dominios presentes nas propostas de atividades das colecGes em estudo.
RESULTADOS E DICUSSOES

De acordo com nossas andlises, verificamos que as atividades avaliativas propostas
pelos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2015 voltadas para a abordagem da CTSA séo
poucas, uma vez que, maior parte das questdes sdo para reproduzir conceitos ou desenvolver
raciocinios logicos a partir de formulas na sua resolucao.

Na colecdo Quimica, o inicio de cada capitulo contem textos que demonstrem a
aplicacdo do conteudo no cotidiano, além de noticias recentes com o enfoque no contetido
abordado e finaliza os capitulos com curiosidades, caso existam no tema, expondo assim que 0
assunto ndo apenas € estudado para decorar conceitos, mais por exercer uma contribuicdo
importante na sociedade e suas questdes mesclam as questdes que abordam o cotidiano, assim
como as questdes mais voltadas as suas aplicacbes em formulas ao fim dos capitulos sem
desenvolver avaliagOes sobre os textos abordados.

Em relacdo a colecdo Quimica cidada, esta colecédo ao iniciar seus capitulos contempla
um texto sobre o contetdo que aborda o assunto no cotidiano, sugere indagagdes com perguntas
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sobre a opinido e sugestdes de resolucdo dos problemas exposto e ainda dispbe de um
questionario ao fim do texto que faz o aluno interagir e integra-se ao tema. e finaliza cada
conteddo com uma lista de exercicios que trazem questdes que abordam a CTS além das
questdes calculistas que requer aplicacdo em formulas.

No que se refere a colecdo Ser Protagonista, também aborda no inicio de cada capitulo
texto sobre o contetdo a ser abordado que se refere ao contetdo abordo, sobre sua utilizagdo
na sociedade, mais um questionario para reflexdo que permitem o aluno opinar sobre o tema.
Dentro de cada conteldo sdo lancadas curiosidades em pequenas caixas sobre o contexto
historico de cada assunto. E finalizando cada capitulo, sdo abordadas as atividades que se
dividem em trés, a primeira sdo atividades mais simples, a segunda com atividades globais que
introduzem questdes sociais e a terceira que sao questdes do ENEM e de vestibulares.

Considerando as descri¢des das atividades avaliativas estabelecemos na tabela a seguir
como os dominios para avaliacdo da aprendizagem no ensino por meio de uma abordagem
CTSA (SANTOS e SCHNETZLER, 2003) se estabelece para cada colecdo analisada.

Quadro 2: Colecdo Analisada (Fonte: Prdpria)

ominios .. . L .
_ Dominio do _ Dominio Dominio de
Dominio da Dominio da .
informacéo PIEEEET criatividade o2 DUEEESE
~ ciéncia opinides conexoes
Colecoes
Quimica Forte Mediana Nula Fraca Mediana
uimica . i
Qcidadé Forte Mediana Nula Fraca Mediana
Ser . )
protegonista Forte Mediana Nula Fraca Mediana

Como podemos observar o dominio da informacéo esta presente de forma consideravel

nas colecdes tal, como podemos verificar na imagem abaixo:
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Figura 1 — Questdo Mack-SP (Fonte: livro Quimica cidada vol. 3)

Mack-SP) Um hébito muito comum é enrolar pencas
Ze bananas e mamdes verdes em jornal para que ama-
gurecam rapidamente. Durante o amadurecimento das
‘rutas, ha liberacdo de gés eteno, que também é res-
ponsavel pela aceleracdo do processo. (Massas molares
em g/mol: H=1; C=12).

A respeito do gés eteno, € correto afirmar:

2 éum hldrocarboneto aromatico

3) éum alcano.

o} tem massa molar 30,0 g/mal.

o) apresenta formula molecular C,H, e  mais conhecido
como gas etileno.

tem férmula estrutural H,C — cH,.

o

Dessa forma, o aluno ao realizar essas questfes vai desenvolver habilidades que
permitem inserir a teoria aprendida no meio quem que ele vive, pois esse dominio se refere ao

desenvolvimento da informacao, que apos absorvida sera questionada e aplicada.

Quanto ao Dominio do processo da ciéncia, as atividades apresentam-se de forma
mediana. As habilidades desenvolvidas ao resolver questdes deste tipo, permitem ao aluno criar
métodos de analise para chegar ao resultado e criar critérios que permitam ter no¢éo da situacao
caso repita-se, tendo como referencias os procedimentos e resultados de exemplos ja estudados.

Podemos observar como se apresenta este dominio nas questfes ao observar a imagem

abaixo:
Figura 2 — Questdo UFPE (Fonte: livro Ser protagonista vol. 2)

. (UFPE) Vocé esta cozinhando batatas e fazendo car-
ne grelhada, tudo em fogo baixo, num fogdo a gas.
Se vocé passar as duas bocas do fogdo para fogo
alto, o que acontecerd com o tempo de preparo?

a) Diminuira para os dois alimentos.

b) Diminuira para a carne e aumentaré para as ba-
tatas.

¢) N&o seré afetado.

d) Diminuira para as batatas e ndo sera afetado para
acarne.

e) Diminuird para a carne e permanecerd o mesmo
para as bhatatas.

No que se refere ao dominio da criatividade, ele ndo é visto nas cole¢des, o que torna
iSsO € preocupante, uma vez que esse dominio oportunizard a formacdo critica do estudante,
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que segundo o PCN (1998) na interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica, é
essencial que se explicite seu carater dindmico. Assim, o conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim uma
construcdo da mente humana, em continua mudanca.

No que se trata do dominio de opinifes, é muito fraca a quantidade de questdes que
contemplem este dominio visa desenvolver a criticidade do aluno para entender e busca
solucdes para o0 seu cotidiano. Muitos sdo os contetdos a serem utilizados nestes tipos de
questdes como afirma o PNLD (2015) como por exemplo, problemas ambientais, sociais,
econdmicos, filosoficos, culturais, historicos, entre outros, sdo caminhos abertos para se pensar
a interdisciplinaridade, dos quais a Quimica pode participar, oferecendo formas de explicagéo.

Abaixo, um exemplo de questao sobre este dominio:

Figura 3 — Questdo ENEM (Fonte: livro Quimica vol. 1)

1.6 (Enem) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “ca-
lor” e “temperatura” de forma diferente de como elas sao
usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor
identificado como “algo quente” e temperatura mede 2
“guantidade de calor de um corpo”. Esses significados, no
entanto, ndo conseguem explicar diversas situacbes que
podem ser verificadas na pratica. Do ponto de vista cien-
tifico, que situacdo pratica mostra a limitacao dos concei-
tos corriqueiros de calor e temperatura? g
a) A temperatura ca dgua pode ficar constante durante
o tempo em que estiver fervendo.
b) Uma mae coloca a m3o na agua da banheira do beb&
para verificar a temperatura da agua. 3
c) A chama de um fogao pode ser usada para aumentar
a temperatura da agua em uma panela.
d) A agua quente que estd em uma caneca é passada
para outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.
e} Um forno pode fornecer caior para uma vasitha de dguz
que esta em seu interior com menor temperatura do
que a dele.

Referente ao dominio de aplicacdes e conexdes, houve uma apresentacdo mediana na
guantidade de questdes, onde este dominio busca desenvolver habilidades de conectar supostos
problemas com solucGes que estejam precisando ser solucionadas e assim por meio dos
conteudos abordados chegar a uma defini¢do que resolva a situacdo encontrada no cotidiano,
assim como sugere 0 PCN (2015) que através da contextualizacdo pode ser compreendida como
0 modo de relacionar contetdos de ensino e aprendizagem com o cotidiano, com o mundo do

trabalho ou com o contexto social. A seguir, um exemplo de questdo que aborda esse dominio:
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Figura 4 — Questdo UFES (Fonte: livro Quimica cidada vol.1)

- (Ufes) A poluicdo atmosférica é facilmente observavel
numa area urbana industrial, ndo s6 pelas nuvens de
fumaca e poeira emanadas das chaminés, mas, princi-
palmente, pelos efeitos nocivos ao homem e ao meio
ambiente. E mais prejudicial;

a) mistura de vapor-d'agua e diéxido de carbono.

) nuvens de po de minério.

) mistura de diéxido de enxofre e vapor-d'agua.

) nuvens de vapor-d'agua contendo oxigénio.

&) nuvens de gés carbdnico, nitrogénio e vapor-d'agua.

Q. N, O

Na analise das questdes, foi verificado que em todas as colecdes as atividades avaliativas
sdo apresentadas no fim de cada capitulo, caracterizando assim o uso da avaliagdo somativa,
que tem funcdo classificatoria para verificar os niveis de aprendizado de acordo com o
aproveitamento previamente estabelecido.

E as questdes analisadas em todos os livros didaticos de foram de carater objetivo. Sendo
que, as colecBes Quimica, e Ser Protagonista apresentaram em todos seus exemplares,
atividades do tipo respostas curtas, que exige uma reposta breve, mais as questdes de maltipla
escolha que tem como carateristica a flexibilidade, por se enquadrar bem nos mais diferentes
objetivos instrucionais e conteudo de ensino, apresentou-se em maior quantidade.

A colecdo Quimica Cidada, assim como outras duas, tem a suas questdes objetivas do
tipo, respostas curtas e maltipla escolha, mas chamou a atencdo por esta colecdo utilizar em
todos os capitulos questdes a serem respondidas por Certo ou errado, onde este tipo de questdo
busca verificar distin¢ao entre causa e efeito, como resultado de aprendizagem, além de permitir

ao aluno aumentar as chances de acerto por meio da adivinhacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a andlise das trés cole¢des de livros didaticos aprovados pelo PNLD 2015,
contata-se que a abordagem CTSA esta sendo bem empregada, mas requer algumas
modificagdes quanto a dominios importantes na avaliagdo do aluno que ndo foram bem
desenvolvidas. Os textos adotados séo de relevante importancia e possuem questionarios para
interagir e despertar o interesse do aluno, e seus contelidos estdo empregos de modo a

contemplar os conteidos e interagir com o cotidiano.
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Com relacéo as avaliaces, € nitida a presenca de muitas questdes de resolucéo por meio
de férmulas e memorizagdo de conceitos, mais dando énfase as tem abordagem da CTS
percebesse que ha uma preocupacdo em integrar os contedos com os problemas e situacoes
vivenciadas no cotidiano, preocupacdo também mencionada no PNLD (2015) em compreender
a contextualizagcdo como uma atitude pedagdgica de relacionar constantemente conceitos, temas
e procedimentos com o cotidiano é tarefa complexa, principalmente num pais como 0 nosso,
com grande diversidade e pluralidade social e cultural, em que diferentes juventudes vivem
diferentes cotidianos.

Sendo assim, os resultados obtidos nesta pesquisa séo satisfatérios quanto a confirmacao
de que a abordagem CTSA estd sendo empregada nas escolas, visto que o livro didatico é o
norteador do processo de ensino aprendizagem, e nele estdo sendo desenvolvidos quase todos
os dominios necessarios para a formacdo critica do aluno, porém é necessario melhorar a
abordagem de dois dominios que fazem parte do processo de desenvolvimentos de

competéncias necessarias para uma contribuicao efetiva na sociedade.
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Abstract

This article presents three different cases of teaching and learning of science in a multi-lingual/cultural
country (children from 5 to 9 years old). The three cases correspond to three areas of the science
curriculum: our community, environmental protection and geology. In all three cases we made different
but interrelated discoveries with special regard to Culturally and Linguistically Diverse (CLD) students,
those who are more vulnerable concerning the learning of science at school. The first case showed how
the translanguaging practices of CLD students assisted them in meaning making in a science lesson
taught in Portuguese. The second case highlights the sudden and positive change in participation when
a CLD student engages in hands-on science task, and the third case explores the development of another
CLD student’s participation during inquiry oriented science activities and examines the use of science
notebooks as safe spaces. Taking these three cases together, this paper concludes that more “safe
spaces”, referring to the inclusion of languages and cultures of the students and inquiry driven science
activities have numerous positive outcomes for CLD students in the primary science classroom.
Keywords: primary science education, CLD students, translanguaging, plurilingual students

Resumo

Este artigo apresenta trés casos diferentes de ensino e aprendizagem de ciéncia em um pais multilingue
/ cultural (criancas de 5 a 9 anos). Os trés casos correspondem a trés areas do curriculo de ciéncia: nossa
comunidade, protecdo ambiental e geologia. Em todos os trés casos, realizamos descobertas diferentes,
mas inter-relacionadas, com especial atencdo aos alunos culturalmente e linguisticamente diversificados
(CLD), aqueles que sdo mais vulneraveis quanto a aprendizagem das ciéncia na escola. O primeiro caso
mostrou como as praticas de transplantacdo de alunos CLD os ajudaram no sentido de fazer uma aula
de ciéncia ministrada em portugués. O segundo caso destaca a mudanca subita e positiva na participacdo
guando um aluno CLD se dedica a tarefas cientificas praticas e o terceiro caso explora o
desenvolvimento da participacdo de outros alunos CLD durante atividades cientificas orientadas a
inquéritos e examina o uso de cadernos de ciéncia como espagos seguros. Tomando esses trés casos
juntos, este artigo conclui que mais "espagos seguros”, referentes a incluséo de linguas e culturas dos
alunos e atividades cientificas conduzidas por inquéritos, tém inimeros resultados positivos para
estudantes CLD na sala de aula de ciéncia primarias.

Palavras-chave: educagdo primaria em ciéncia, alunos culturalmente e linguisticamente diversificados
(CLD), translanguaging, estudantes plurilingues

INTRODUCTION
Culturally and Linguistically Diverse students and science learning

Culturally and Linguistically Diverse (CLD) students are a reality in schools in many
parts of the world. It is a reality which is increasing as global migration increases as well. Often
these CLD students find themselves in challenging situations, learning new languages and a
new school “habitus”, especially when they are newcomers to a community, a student category
at great risk of school failure. In addition to newcomers, there are also CLD students who may
be born in the host country, while their culture and language at home may be quite different
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from the one at school. We believe that this constitutes an inherent richness in experiences and
perspectives, as students learn to “navigate two worlds”, however some school systems are not
prepared for this richness and the institutional structures may not tolerate and value diversity in
a systematic way. This may lead to a deficit view on CLD students,and even bring as a
consequence a higher risk of school failure.

Our research is situated in the European country of Luxembourg, which has a trilingual
public school system. Science is one of the key subjects in the primary school curriculum in
Luxembourg, and it is to be taught in German, which is a foreign language for a large portion
of the primary school students. While the official language of instruction for science is German,
Luxembourgish still has an important place during the teaching and learning of science
(FEHLEN, 2006), as allowed by the teachers. Other languages, most of them spoken at home
by the CLD students, are usually not allowed by the teacher, although it is important to mention
that in curriculum policy it is referenced that home languages out to be valued and recognised
(see Plan d’Etudes, MENJE, 2011).

If we take the results of the latest PISA study (OECD, 2016), tests which take place
when students are 15 years-old, one can quickly see a striking difference in performance of
CLD students in science, and also in written comprehension, while slightly less in Mathematics.
The results have been categorised by language spoken at home, migratory context (=CLD
student) and socio-economic context. As we can see in Figure 1, and taking into consideration
that the OECD mean score for science is 493 points, CLD students have an 84 point average of
difference from their non-CLD peers (equalling two academic years of study). The socio-
economic context is indicated as the main cause of difference in performance between students
in science (shown in the green colored portion). The second reason for this difference in
performance is the language spoken at home, with a 31 point difference between those speaking
other languages at home than the languages of instruction; the third and final factor is the
migratory context, with 15 points of difference between students who have recently immigrated
to Luxembourg and their Luxembourgish peers. One of the possible explanations for this last
distinction is that migrants may not know the school system as well as the locals, hence it is
more difficult for them to progress in it, including in the discipline of science (MENJE &
UNIVERSITE DU LUXEMBOURG, 2016).

The problem that often arises is that there are many CLD students who have a
cumulation of these three factors: i.e., they do not speak Luxembourgish or German at home,
their families have a lower socio-economic background, and they also have a migrant
background. Therefore all of these three factors which have been found to hinder student
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performance in science come into consideration regarding understanding their PISA

performance.
Figure i. PISA 2015 results in Luxembourg (MENJE & UNIVERSITE DU LUXEMBOURG, 2016)
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It is clear that “schools are one of the arenas in which people can work to change the
existing distributions of power and knowledge in our society” (ERICKSON, 1987, p. 352), an
important consideration for CLD students who are typically not at the top of the ladder and thus
at risk of school failure in Luxembourg. As such, there is a need to better understand their day-
to-day situation in the science classroom. By gaining deeper insights into this particular
population we hope to increase understandings around the instructional needs of this group in
order to better support their learning of science, an important facet of what is required for school
success.

As we will explore further below, one of the ways to achieve this is by recognising the
different capital students bring to the science classroom, which can be achieved in part by
bridging the culture and language of the home with the one of the school: “No child should be
expected to cast off the language and culture of the home as he crosses the school threshold,
nor to live and act as though school and home represent two separate and different cultures
which have to be kept firmly apart” (BULLOCK, 1975, p. 286).

The context of the SciPol:Lux project

Luxembourg, founding member of the European Union, is one of the smallest states in
Europe. In spite of its size, it is currently the nation state having one of the most diverse
populations in Europe. Luxembourg is unique and rich in its linguistic heritage; adding to the

[73]
IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 70 - 90, Jan/Abr - 2018



i iniiiidiiiuanniiza

GOMEZ FERNANDEZ, R.; SIRY, C.

great diversity of nationalities and languages (more than 170 in its territory) is the complexity
of its three official (administrative) languages: Luxembourgish, German and French. According
to the Eurobarometer, Luxembourg is the most multilingual country in Europe, with average
citizens being able to hold a conversation in four languages (EUROPEAN COMMISSION,
2006).

The country of Luxembourg has a population slightly over half a million people
(576.200), with almost half of these holding passports other than Luxembourgish (46 %), and
these numbers are increasing (STATEC, 2016). A similar situation is evident in public schools,
with up to 44,1 % of students having a nationality other than Luxembourgish (MENJE, 2016).
Luxembourg is situated at the crossroads of three countries; France, Germany and Belgium. Its
geographical situation has shaped its history, including the various belongings to several
countries, until becoming independent in 1867 (PEPORTE et al., 2010). The linguistic structure
of three official languages has emerged from geographical and historical reasons. It was not
until 1984 that Luxembourgish was declared an official, and at the same time the national,
language (LE GOUVERNEMENT DU GRAN-DUCHE DE LUXEMBOURG, 1984); before
that date of official classification it was used orally, and thus was not a written language until
1984. By classifying Luxembourgish as its own language, governmental positions began to
require the command of Luxembourgish, as well as the other official languages of French and
German. As a result of the necessity of having a command of Luxembourgish, currently 92 %

of the public sector employs Luxembourgish nationals (STATEC, 2016).

Figure ii. Map of Luxembourg including the main road and railroads?.
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1 http://www.luxembourg.public.lu/en/cartes-du-luxembourg/01-cartes-du-luxembourg/index.html
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The public discourse of the government towards diversity and the multicultural
population is quite positive. Public relations and policy documents tend to describe
Luxembourg as a “a great mix of nationalities and cultures, which is reflected in all aspects of
society, whether in restaurants, the arts, entertainment, sports, etc.” (STATEC?). If this is true,
it is almost remarkable that although Luxembourg’s population represents people from 170

countries, most of the migration comes from European countries.
Table i. Population Census at 1% January 2016 (STATEC, 2016, p. 11)

Population

Population structure

Population censuses 1991 2001 20M 2016’

x 1000

Total population 384.4 4395 512.4  576.2

of which: Women 196.1 223.0 257.4 2871

Luxembourgers 271.4 277.2 2919 307.0

Foreigners 113.0 162.3 2205 269.2

of which: Portuguese 39.1 58.7 82.4 93.1
French 13.0 20.0 315 417
Italians 19.5 19.0 18.1 20.3
Belgians 101 14.8 16.9 19.4
Germans 8.8 10.1 12.0 12.8
British 3.2 4.3 55 6.1
Dutchmen 3.5 3.7 3.9 4.0
Other EU countries 6.6 9.2 215 321
Other 9.2 22.5 28.7 39.7

Foreigners in % 29.4 36.9 43.0 46.7

estimation on January 1st

Diversity and the lusoburgués students

The Luxembourgish education system serves up to 90 % of the school population, with
the remaining portion (approximately 10 %) of students attending private schools (MENJE,
2016, p. 73). The Luxembourgish curriculum has remained almost for almost a hundred years
(WEBER & HORNER, 2008), although the student population has dramatically changed. A
reform took place in 2009, introducing the evaluation for competences, the cycles, among
others. However, the main characteristics of the system remained in place, for instance, the
initial literacy instruction being in German-only, without offering a French option (WEBER,
2014). The educational system is frequently described as “multilingual”, however given its
compartmentalization it can be seen as “step-by-step multilingual” (GOMEZ FERNANDEZ,
2015) since the use of the three official languages is well defined. Thus for instance,
Luxembourgish is the main language of instruction from 3 to 6 years of age. Then German
becomes the language of instruction beginning in 1% grade (age 6), although Luxembourgish is
still quite present in day-to-day interactions. Then in the second semester of the second year of
primary studies, age 7/8, children are introduced to French, which will increase its presence

until becominga main language for secondary classical studies (Lycée Classique).
Table ii. Languages taught and languages used for instruction (WEBER & HORNER, 2008, p. 89)

2 http://www.luxembourg.public.lu/en/le-grand-duche-se-presente/population/societe-multiculturelle/index.html
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Luxembourgish Luxembourgish

Luxembourgish Luxembourgish

German as language of
literacy, (Luxembourgish: Luxembourgish, German
only 1 hour per week)
German, (Luxbg), French
added in the 2" semester
German, French, (Luxbg)

Luxembourgish, German

German
German, French, (Luxbg) German, French
German, French, English (or
Latin) German, French
German, French, English German, French
German, French, English French

German, French, English
(choice of two of these French
languages in some streams)

In addition to the segmented use of multiple languages, criticism to the educational
system has been focused on the early ability tracking, age 12, which has been signalled by the
Council of Europe (MENJE & COUNCIL OF EUROPE, 2006) as not optimal. Given that the
Luxembourgish system is characterized by a diversity of official languages and a high rate of
migration, a later age of selection for secondary studies would perhaps be fairer for all students,
but especially for the CLD ones (MENJE & COUNCIL OF EUROPE, 2006). We believe that
it is essential for policy makers and teachers to understand that diversity is richness, and if it
has its challenges. Educational authorities are aware of the risk factors indicated by the PISA
study, a test that takes place when the students are 15 years old. Whether or not the linguistic
and cultural richness of CLD students, accounting for almost half of the students, is taken into
account, also plays a role in their science and overall school performance.

The main minority in the Luxembourgish school population are Portuguese-speakers,
representing an increasing 28 % of the total public school population (MENJE, 2016, p. 16).
Many of these students are born and raised in Luxembourg, while growing up in at least two
cultures. We refer to these students as Luxemburgués, having Luxembourgish and Portuguese-
speaking identities and cultures combined. Unfortunately, PISA results for Luxembourg show
that by the time these lusophone students reach secondary school, they are quite behind their
Luxembourgish colleagues (OECD, 2013). These students, combined with students from

former-Yugoslavia, are 84 points away in science from their colleagues, which equals two
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academic years of study (OECD, 2013). The latest PISA results show an improvement for the
foreign school population, however Portuguese nationals still remained between 70 and 86
points away from their counterparts (OECD, 2016). In this article, we will show examples of
CLD students belonging to these two ethnicities, Portuguese and former-Yugoslavia, as in line

with the PISA results these are the two student population most in need of support in science.

THEORETICAL FRAMEWORK
The SciPol:Lux project (Science Education, Innovation and Policy in Modern
Luxembourg): An ethnography

Our research projects seek to understand how science topics have been and are taught
throughout history in multicultural Luxembourg, considering both local and international
education policies. These topics or fields of experience in the curriculum include: i) animal
studies, ii) environmental protection, iii) sex education, iv) geology / soil, v) our community
develops, and vi) electricity. In the current article we will present samples from three case
studies: environmental protection, geology/soil, and our community develops.

To study these three cases, we conducted video ethnography, a qualitative method which
allows us to study human behaviour and the meanings behind this behaviour (HAMMERSLEY
& ATKINSON, 1983). We spent time in three different schools, one per case. We understand
ethnography as Heller does: “In any case, an ethnography will not only always provide some
answers, but in the best of cases it will also generate more guestions, to be pursued as resources
permit” (2008, p. 262). We observed and documented science lessons in three schools when the
different classes were teaching and learning some of the topics we were interested in the
curriculum.

Building an integrated theoretical framework: “Bricolage”

Our approach is informed by the use of different methodological and analytical ‘tools’.
With an influence from sociocultural perspectives (e.g., SEWELL, 1992), our theoretical and
methodological background is defined as “bricolage” (LEVI-STRAUSS, 1966). Being a
“bricoleur”, or handyman (KINCHELOE, 2001) consists of the use of a myriad of types of
tools, and not only merely one tool or approach. According to Kincheloe, bricolage “is
concerned not only with multiple methods of inquiry but with diverse theoretical and
philosophical notions of the various elements encountered in the research act” (2011, p. 682).
Furthermore, Kincheloe defined five types of bricolage: methodological, theoretical,
interpretive, political, and narrative. The current study applies bricolage drawing on a myriad
of theories and data-gathering techniques.
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METHODOLOGY

Methodologically we utilize a critical ethnographic approach (CARSPECKEN, 1996),
which allows focus on the power relationships and inequalities between actors in the classroom,
so that we can better understand the different roles and changes in identities, and the effect in
the learning of science. Further, our theoretical frameworks position identity as constructed,
fluid and dynamic (HOLLAND ET AL., 1998). The data collected includes audio-recordings,
classroom video-recordings, semi-structured & informal interviews, artefacts (handouts,
pictures...) and fieldnotes. Ethnographic methods, in particular, video ethnography, strengthens
the reliability (MILES & HUBERMAN, 2014) of the study and we include different types of
triangulation (DENZIN, 1970)3, including data, investigator, theoretical, and methodological,
in order to provide trustworthiness and authenticity (GUBA & LINCOLN 1985).

RESULTS AND DISCUSSION
Culturally and Linguistically Diverse (CLD) students Translanguaging in the science
class: Our neighbourhood

In the sections that follow, we present three extracts corresponding to each of the cases
we have studied in the SciPol:Lux project. The first one corresponds to a small group of 8
Lusoburgués children of 7 to 9 years-old in an Integrated Language class of science in
Portuguese. Through an European Directive from 1977 (77/486/EEC) and under certain
conditions, any student has the right to choose to study science in their home language for two
hours per week, instead of in the school language. The fact of including the home languages
during the school hours legitimates them, a process not always supported. We followed 5
sessions where they were learning about “our neighborhood”. Concretely the following
example corresponds to a session where students were completing a form for the Town Hall, in
order to begin to understand the role of administrative institutions in a community, before
visiting this institution in person.

Following is a transcript corresponding to a discussion between the teacher and students
regarding the completion of this form. There are two conversations occurring quite
simultaneously in the group; on the one hand, the teacher addresses one of the students in

Portuguese, and on the other (and in the background or back stage), two students are

% a. Data triangulation, which entails gathering data through several sampling strategies, so that slices of data at different times and social
situations, as well as on a variety of people, are gathered.

b. Investigator triangulation, which refers to the use of more than one researcher in the field to gather and interpret data.

c. Theoretical triangulation, which refers to the use of more than one theoretical position in interpreting data.

d. Methodological triangulation, which refers to the use of more than one method for gathering data (interviews, observations,
questionnaires, and documents) (Denzin, 1970)
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translanguaging and trying to fill out the form, which is the task assigned by the teacher. The
bold letters correspond to the lexical features from Luxembourgish.

Prof: Bom dia o que precisa, qual é a | Good morning what you need, what's
sua vez, numero 6 e 0 nome, muito bem | your turn, number 6 and the name,
tem aqui o formuldrio j& sabe preencher, | well here's the form you know how
um bocadinho depois wvamos explicar | to fill out, a little later we'll

melhor explain better

Studentl: apelidos (whisper) Surnames (whisper)

Student2: wei wei? (whisper) what? what? (whisper)

Prof: a data de nascimento, o sabes o | your birthdate, do you know or
ndo sabes? not?

Student3: 2008 2008

Prof: 2008 sé sabes o ano entdo aqui na | 2008 you only know the year so
linha de baixo vais escrever dois tem de | here in the bottom line you'll
ser tudo com letras dois ndo ndo quero | write two have to be all with
com numeros dois mil é oito, devagarinho | letters two no I do not want with
vamos escrever tudo com letras. O Catia | numbers two thousand and eight,
eu vou chamar terminaste aqui slowly let's write everything
with letters. Catia, I'm going to
call you here.

Studentl: wei schreiwt een zwee How do you write a two

Student2: maat een s With an s

Studentl: kann ech net, dois mil e oito I can’t, two thousand and eight

Prof: Bom dia o que precisa Good morning, how can I help you?

Student2: du bass och dois mil e oito You are also two thousand and
eight

Studentl: ech sinn awer mei aal, awer | But I am older, although not so
net mei aal wei Anna meng schwester well | old as my sister Anna because she

hat huet 11 (whisper) is 11 (whisper)

Student2: (not clear) (not clear)

Studentl: deng schwester, Your sister,

Student2: ass hat meng cousine That is my cousin
Studentl: well awer net heeschen | Then don’t call her sister
Schwester

Student2: mee ech well awer But I want to do it
Studentl: richteg Schwester Sister is right

Student2: dach. Dass hei dois mil e sete | Sure. That here is two thousand
maan and seven

Student: majo yes

Interesting in this interaction is that even in the 2-hrs / week science lesson held in
Portuguese, these children’s home language, the children make meaning using as much as
possible of their linguistic repertoire / idiolect, in spite of the ideologies enacted in the
classroom by the teacher. These children are being spoken to by the teacher in Portuguese,
while they speak to each other using features from Luxembourgish as well as from Portuguese.
There are consequences for the inevitable conflict between step-by-step multilingualism
(GOMEZ FERNANDEZ, 2015) and its compartmentalization and the communicative needs of
plurilingual students. One of the consequences we could witness during our fieldwork was the

punishment of one student for “talking in Luxembourgish”. This came as a surprise to us, since
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this teacher was previously positioning herself through her discourse as allowing students to
communicate in the language of their choice. When the teacher started to reprimand the student,
she said: "ja fizeste um ano em Portugal, mais ndo deixas aprender aos outros, falas falas e em
luxemburgués e mexes mexes y ndo paras..." (you've already done a year in Portugal, but you
don’t let the others learn, you speak and speak in Luxembourgish and you move and move and
you don’t stop...).

From our theoretical perspectives these lusoburgués students are using their habitual
way of communication, which is translanguaging (GARCIA, 2009). One of the latest
definitions of translanguaging defines it as “[...] refers to using one’s idiolect, that is, one’s
linguistic repertoire, without regard for socially and politically defined language labels or
boundaries” (OTHEGUY, GARCIA & REID, 2015, p. 297). These young plurilingual students
do not have the, rather artificial, separation that adults often have regarding national or “named”
languages. The idea of languages as separate, discrete entities is a social construct (MAKONI
& PENNYCOOK, 2007). These children use their full linguistic repertoire when and where
possible. Wei (2011) was the first one naming the concept of ‘translanguaging space’, as she
states “T have called the space ‘‘translanguaging space’’, a space for the act of translanguaging
as well as a space created through translanguaging” (WEI, 2011, p. 1234). Garcia and Kleyn
later elaborated: “A more equitable educational space is created through translanguaging, one
that is capable of transcending the social reproduction aspects of schooling and generating
social transformations that promote social justice” (2016, p. 221). What is at stake here is that
these plurilingual students need to create this translanguaging space in a back-stage
(GOFFMAN, 1959) since using their idiolect and translanguaging using lexical and syntactical
items from their home language is not always allowed by the teacher, at the front-stage. Students
have explained to us the dilemma they often face, when they are punished in the regular
classroom for translanguaging with Portuguese items in their speech, and similarly in the
Portuguese science class when they draw on Luxembourgish items in their speaking.

This is in contradiction to the curricular policy presented in the “plan d’études” as well
as in the different recommendations from the Council of Europe (MENJE & COUNCIL OF
EUROPE, 2006), where it has been elaborated that home languages not only should be allowed
in our schools in Europe, but should be celebrated. This has been reinforced by numerous
researchers, and ““it is widely believed that inclusion of children’s home language in school not
only makes instruction comprehensible but also affirms the language and cultural identities
children bring from their homes and communities (MACSWAN, 2017, pp. 189-190).

The benefits of translanguaging in the science class have been addressed by several
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studies (POZA, 2016; SEMBIANTE, 2016). As Espinosa & Herrera affirm, “translanguaging
allows the teacher and the students to mediate complex science learning and language learning”
(2016, p. 175); not allowing plurilingual students to translanguage in their science lessons then,
“is like telling a carpenter to build a house using only half of the tools at their disposal”
(Orellana, 2016, p. 105). Thus, language and science are intertwined, language being yet
another resource to explore “the content and processes of science” (WILMES, SIRY, GOMEZ
FERNANDEZ, & GORGES, 2018, p. 255). We now turn to a second case study to highlight
the ways in which a CLD student engages in science practices when given the space to draw on

multiple resources in his repertoire.

A Culturally and Linguistically Diverse (CLD) student “opening up” a task in the science
class: Environmental protection

The primary school in this case study is in a small town in the center-west in
Luxembourg. The classroom that we observed is a fourth grade class of children approximately
eight-years-old. The data collection focused on five sessions taking place from May until July
2016. We initially concentrated on six children whose parents’ consent was granted. The age
and nationality of all of them was 8 and Luxembourgish, except for “Pedro”, who was 9 and

Portuguese.

Figure ssroom and cameras setup.

This teacher devoted five sessions to the topic of “environmental protection”. We were
present in all these sessions, taking field notes and video recording. We would like here to zoom
into the fourth session when the students performed an investigation situated by the teacher as
an “experiment”. This consisted of a directed task in which the children had to pour dirty water
into a three layer water-filter previously made by the teacher. Then they had to fill in a handout
naming the three layers of the filter and explaining what happened with the dirty water after

being poured in the filter. We have written about this investigation in a previous article (see
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GOMEZ FERNANDEZ & SIRY, in production), and in this article we draw on a summary of
the findings from that paper to further contextualize what we are learning through our research

examining CLD students’ participation and engagement in science lessons.

Table iii. Five sessions devoted to “environmental protection”, main topics.

Climate zones, recycling
Climate change “experiment”
Renewable energies

Water cycle and “experiment”

a b~ W N BB

Review

Along these five sessions we observed the following habitus: i) The teacher
explanations usually followed an IRE format (Initiate-Response-Evaluate) in Luxembourgish;
i) the experiments as planned involved limited manipulation; iii) the handouts were in German
as the written production and reception was in German (as stipulated by the curriculum); iv)
short videos that were often watched were in German; and v) there was often group work with
discussion (in Luxembourgish).

We noticed a change of participation in Pedro along the different sessions. His rather
modest, quite passive participation changed during the water filter experiment. Before, during
and after this group task we noticed and recorded Pedro’s change of participation and
interpreted it as a change of “footing” (see GOMEZ FERNANDEZ & SIRY, in production).
According to Goffman “A change of footing implies a change in the alignment we take up to
ourselves and the others present as expressed in the way we manage the production or reception
of an utterance” (1981, p. 128). Pedro changed his participation patterns suddenly during the
activity with the water filter, even leading the task in his group on several occasions, stating his
hypotheses and volunteering in many moments. He was also more willing to manipulate the
different objects and showed a “playful” (LYTRA, 2007) attitude. We understand that this
playful attitude, far from being off task, helped Pedro lead an “opening of the task” with his
peers. For instance, he pretended to be “smelling” or “stirring” the water filter, which we see
assisted his peers to open up the task and experiment in different directions with the water filter.

At the end of the five sessions we had a final semi-structured interview with their
teacher. During this interview the teacher told us that she realized that the experiments were
more interesting for the children than the handouts and videos: "the experiments are always
good because they are always excited to do something, to do something with, they can do

themselves...". Stating also that "then for the part that worked not so good, I think it was every
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theoretical, where they had to write something down, they are always annoyed by that too,
write, much text, so, next time maybe | will do, I will not do too, I will not let them write that
much, but more, they should more tell me and discuss and, so, I think next time I will not, do,
so much paper work". She further stated that she would not give so many hand outs in the
future "1 would not give them that many worksheets".

We also asked her about Pedro, since he is a CLD student and given that his change in
participation was rather significant when working within a more practice-based science
approach. The teacher explained that some of her students “need more experiments and
manipulation to be motivated”. The teacher realized that CLD students like Pedro can have the
same participating and learning opportunities in science when a hands-on and participative
approach is in place. In writing about secondary school students, Rodriguez (2015) has written
about how teacher-centered, content-heavy lessons in science can lead to disengagement of
CLD students: “A growing research base shows that this approach aggravates students’
disengagement with science— especially for culturally diverse and ELLs who often view
science as a monolithic and disconnected to their lives” (p. 452). Our work underscores the
necessity to push back at transmissive, teacher-driven lessons in order to create spaces for CLD
students to become more engaged in science, as Pedro did when he had the time and opportunity

to participate in a science investigation in ways that were conducive for his meaning-making.

Culturally and Linguistically Diverse (CLD) students documenting in a safe science
notebook in the science class: Geology / soil

In this third case study, we examine the use of science notebooks in a primary school
located in a small town in the center in Luxembourg. The classroom we observed is a
Kindergarten class, with children averaging 5-years-old. The data collection focused on five
sessions taking place from February until July 2016.

Figure iv. Main classroom space for whole group discussions. Three cameras were covering the different angles.
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This particular class had a daily routine which valued and celebrated linguistic and
cultural diversity in the classroom. They started the day singing "good morning" in different
languages represented in the classroom, with the children being the ones choosing the language,
starting with the language chosen (good morning, good morning) and then the rest of the song
in Luxembourgish. Here an example starting in Portuguese and continued in Luxembourgish:
“Bom dia, bom dia, sangen all eis Kanner, Déi ganz grouss, déi ganz kléng, héllefen net
manner” (Good morning, good morning, sing all the children, the big ones, the small ones, help

no less).

Table iv. Main activities taking place during the five sessions

1 Presentation of the worms, box, science journals

N

Group observation, group water & light experimentation, notebook
documentation

3 Individual experimentation + documentation, film
4 Group observation, soil, documentation, outdoors excursion
5 Final activity (wind mills)

There are two teachers in this data set, the classroom teacher alias ‘Sabine’, and a
supporting science teacher, alias ‘Jean’. Sabine is a primary school teacher with an extensive
experience and positive recognition in her school. Jean is a primary school teacher and also a
lecturer and researcher at the university, and he provides insights for this classroom and the
school as a whole. The lessons we documented were a part of a unit on worms, and neither of
the teachers had used worms before in the soil unit and thus they asked for assistance and
collaboration from our research team. These teachers adopt an inclusive approach in their
teaching, and they work with the children to discover about the subject at hand. For instance,
the teachers never announced to the children that they had worms with them but instead they
tried to raise the interest among the children by exploring and learning together. The children
and the teachers inquired together and then showed each other their discoveries, following
Freire (1970/2003):

The teacher is no longer merely the-one-who-teaches, but one who is himself taught
in dialogue with the students, who in turn while being taught also teach. They become
jointly responsible for a process in which all grow. In this process, arguments based
on "authority" are no longer valid; in order to function, authority must be on the side
of freedom, not against it. Here, no one teaches another, nor is anyone self-taught.
People teach each other, mediated by the world, by the cognizable objects which in
banking education are "owned" by the teacher. (p. 80)

By aiming at inquiring together, the teachers also reduce their own authority and give
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some control and power to the students. They explained to the children that it was their first
time they were using worms in the classroom, thus positioning themselves as novices in the
topic, something not usual in the teaching community. Siry (2012) believes that if science is
approached as a communal practice, teachers do not necessarily need to be experts to be able
to teach it: “...we instead embrace notions of science as a communal practice—one that is lived
and generated in the practices—teachers do not need to be necessarily ‘‘experts’’ in a content
area such as science” (p. 302).

In this group we found surprising the change in participation of “David”. David is a
CLD student with ex-Yugoslavian family background. This ethnolinguistic group has a high
risk of school failure, together with the Portuguese-speaking students (MENJE, 2016). From
the beginning and during the first two sessions David showed a predisposition for participation
in the worms activities, however he appeared to be too scared to touch them or even to be close
to them. During the second and third sessions, where the children could investigate at three
work stations, they could openly do research on the worms in an inquiry-based approach. For

that purpose they could use their science notebooks and then document their discoveries.

Figure v. David’s development with regard to his behaviour towards the worms and his identity in his class.

At first: Frightened by worms

EET 0!
@3

Student science notebooks have proven to be very positive for the teaching and learning

of science. Among others, Klentschy states “student science notebooks have also proven to be
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the best record of what science content is actually taught by teachers in classrooms and learned
by students and provide an excellent ongoing assessment and feedback tool for teachers” (2008,
p. 1). Based on the data analysed in this case, we understand that science notebooks, introduced
in the first session, can be positioned as “safe spaces”. As Holley & Steiner state “The metaphor
of the classroom as a ‘safe space’ has emerged as a description of a classroom climate that
allows students to feel secure enough to take risks, honestly express their views, and share and
explore their knowledge, attitudes, and behaviors. Safety in this sense does not refer to physical
safety. Instead, classroom safe space refers to protection from psychological or emotional
harm” (2005, p. 50). While Holley & Steiner are referring the overall classroom as a safe space,
Marcarelli has referred to the use of notebooks as a safe space, although in that study the focus
was on writing: “When working with English language learners or students with special needs,
the interactive notebook is an effective tool for the development and reinforcement of scientific
or academic language. The notebook provides a safe place to practice writing and express prior
knowledge and newly acquired knowledge” (2010, p. 4). In our current study the children had
not learned to write yet, yet the notebook was highly appreciated by the children as they could
draw their discoveries and share them with the teacher, who would then do the writing. As
Fulton (2017) states: ““...notebooks can provide students with an insightful way to think about
and do science like scientists” (p. 85). Furthermore, this oral-written practice seemed to

stimulate and motivate the children even more towards literacy.

Figure vi. Last page of David’s science notebook.

FINAL CONSIDERATIONS
All along the three cases presented in this article we have witness how important space
is for CLD students. They need the space for translanguaging, for “playing” and opening up
tasks, for taking leading roles, and for exploring and drawing their discoveries in notebooks.
These all became safe places to can inquire, places where there is open exploration, where they
[86]
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have freedom to write down and think, about science. This semi-free spaces are, for the CLD
students, the space they deserve, and we posit that it is critical to also include their languages

and cultures in the science class while we provide these space to them.
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Resumo

No Brasil, 0 Governo Federal, em 2016, langou uma medida proviséria (MP) sobre a reforma do Ensino
Médio, visando diminuir os altos indices de evasdo nas escolas. O problema dessa MP é focar-se muito
em mudancgas temerarias e superficiais, enquanto que as maiores dificuldades se concentram nas
metodologias obsoletas utilizadas em sala de aula, na falta de formacao continuada dos professores e,
ainda, na insuficiéncia de profissionais na area, esses sdo pontos cruciais onde as verdadeiras reformas
politicas deveriam acontecer. Neste Gltimo, sobre a escassez de docentes, a problematica é mais
acentuada na area das Ciéncias Exatas, como na disciplina Quimica, logo, faz-se necessaria alguma acao
para incentivar os discentes a seguirem a carreira docente. Neste sentido, surgiu o Programa
Internacional — PDVL que tem como objetivo desenvolver agdes no intuito de despertar o interesse dos
estudantes pela Licenciatura. Este programa tem carater de ensino, pesquisa e extensdo e participam
dele alguns licenciandos em Quimica do Instituto Federal da Paraiba - IFPB, campus Jodo Pessoa que
estdo a frente deste trabalho. Para tanto, é de suma importancia desenvolver atividades que despertem a
motivacdo e o interesse por essa Ciéncia. Com isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi desenvolver e aplicar
experimentos, especificamente com o contetdo sobre o Principio de Le Chatelier, na triade, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), no intuito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem da disciplina
Quimica. A metodologia do trabalho foi desenvolvida sob uma perspectiva quantiqualitativa e
participante, integrada a realidade dos discentes. Trabalhou-se com 20 (vinte) alunos de uma turma do
3° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Baptista de Mello,
localizada no bairro de Mangabeira, em Jodo Pessoa, Paraiba-Brasil. Os resultados obtidos mostraram
que houve um impacto positivo no aprendizado dos discentes, por meio de uma avaliagdo processual,
quantitativa e qualitativa.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade - CTS, Despertar para Docéncia, Experimentacao,
Ensino de Quimica, Principio de Le Chatelier.

Abstract

In Brazil, the Federal Government, in 2016, launched a provisional measure (MP) on the reform of High
School, aiming to reduce the high rates of school dropout. The problem of this MP is to focus a lot on
reckless and superficial changes, while the greatest difficulties are concentrated in the obsolete
methodologies used in the classroom, in the lack of continuous training of the teachers and, also, in the
insufficiency of professionals in the area. These are crucial points where real political reforms should
take place. About the shortage of teachers, the problem is more pronounced in the area of Exact Sciences,
as for example in the discipline Chemistry. Therefore, some action is necessary to encourage the students
to follow the teaching career. In this sense, the International Program - PDVL was created. One of the
many objectives in this program is to develop actions in order to arouse students' interest in the Degree.
The PDVL has the character of teaching, research and extension, which some of the chemistry graduates
of the Federal Institute of Paraiba - IFPB, Jodo Pessoa campus, are at the forefront of this work. It is
extremely important to develop activities that arouse motivation and interest in this Science. The aim of
this research was to develop and apply experiments, specifically with the content on the Le Chatelier’s
Principle, in the triad, Science, Technology and Society (STS), in order to facilitate the learning process
of the Chemical discipline. The methodology of this work was developed from a qualitative, quantitative
and participant perspective, integrated to the reality of the students. We worked with 20 (twenty)
students of a class of the 3rd year of High School, State School of Primary and Secondary Education
José Baptista de Mello, located in the neighborhood of Mangabeira, in the city of Jodo Pessoa, Paraiba
- Brazil. The results showed that there was a positive impact on student learning through a quantitative
and qualitative process evaluation.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, com o avanco da globalizacdo e da automac&o diversos paises tém
repensado seu modelo de educacdo frente a um mundo cada vez mais competitivo e de
realidades econémicas diferentes. No Brasil, nacdo sede dos ultimos Jogos Olimpicos, o
Governo Federal, em 2016, langou uma medida proviséria (MP) sobre a reforma do Ensino
Médio. Dentre as principais mudancas, propde-se a flexibilizacdo da grade curricular e o
aumento do nimero de horas aulas. De acordo com a Agéncia Brasil (2016): “As mudancas
pretendem favorecer, também, a aplica¢do dos conhecimentos em diversas areas — inclusive no
dia a dia dos discentes e na realidade do Brasil ¢ do mundo”. Tais mudangas, embora causem
grandes repercussdes, ndo sdo inéditas.

Desde o século passado, a Educacédo no Brasil vem sendo modificada de acordo com as
necessidades do publico alvo, mas ainda versa um quadro caético em relacdo as abordagens de
ensino utilizadas pelos docentes, em especial na rede publica. As mudangas propostas em 2016
afetam o contetido e o formato das aulas, buscando, teoricamente, diminuir os altos indices de
evasao, tornando o Ensino Médio mais “atrativo”. Segundo as estatisticas da educagdo basica
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 2015
foram efetuadas 7,02 milhdes de matriculas na rede publica e 1,05 milhdo na rede privada no
Ensino Médio (INEP, 2015). Logo, existe um contingente maior de matriculas de estudantes no
setor publico do que no privado.

Dentro desse contexto, indagam-se uma série de questionamentos como: As mudancas
propostas pelo Governo Federal seriam suficientes para garantir uma real “motivagdo” e,
consequentemente, uma diminuicdo da evasdo? N&o se deveria focar na reformulacdo das
metodologias de ensino utilizadas em sala de aula, bem como na formagéo continuada dos
professores? E quanto ao Ensino de Quimica, ele tem sido trabalhado de modo significativo no
setor educacional publico? Diante dessas premissas, infere-se que precisa sim haver uma
mudanca do Ensino Médio, mas a forma como estd sendo feita é impensada e insuficiente.
Logo, é imprescindivel, uma verdadeira e democratica mudanga nos métodos de ensino
empregados em sala de aula, principalmente no Ensino de Quimica, pois as metodologias
utilizadas pelos docentes e a infraestrutura das escolas, em geral, sdo ineficientes, além de nédo
haver uma capacitacdo e valorizacdo dos professores.

Essas problematicas afetam, sobretudo, o Ensino de Quimica, este é considerado tedioso
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por muitos estudantes, pois, para muitos ele ndo proporciona uma compreensao significativa,
uma vez que a metodologia utilizada em muitas institui¢gdes perpetua a ideia de “modelo-
bancario”, destacado por Freire (2014), limitando o desenvolvimento cognitivo dos educandos,
considerando-0s como meros ouvintes sem participacao ativa na aprendizagem.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+), ter acesso aos conceitos e
conhecimentos quimicos “[...] deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com
as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e economicas”
(BRASIL, 2002, p. 87). Sendo assim, o Ensino de Quimica tornou-se um desafio que precisa
ser superado pelos docentes da referida Ciéncia. O uso de metodologias estaticas, ao decorrer
dos anos, gera uma aprendizagem fragil e versada em informacdes superficiais. As medidas
provisorias do Governo Federal deveriam mirar nesse aspecto quanto a reforma do Ensino
Médio.

Nesse sentido, no intuito de mudar o método de ensino atualmente utilizado nas escolas
e de despertar o interesse dos estudantes pela Quimica é indispensavel fazer uso de
metodologias diversificadas e atrativas, uma delas € a experimentacdo contextualizada, tendo
em vista que esta Ciéncia é puramente experimental. Todavia, devem-se priorizar articulacdes
efetivas entre teoria e pratica, para dar significado aos conceitos.

Diante do exposto, a pesquisa tem como objetivo desenvolver ac¢des planejadas, com
uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que despertem o interesse dos discentes
para com essa Ciéncia, de uma forma que o alunado consiga perceber a Quimica em diversas

situacOes do cotidiano, na intengéo de facilitar a construgdo do conhecimento significativo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Um Relance sobre o Sistema Educacional Brasileiro

A histdria do sistema educacional brasileiro € um grande desafio, ndo objetivado nesse
trabalho. No entanto, faz-se necessario apenas um relance no passado histérico da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LBD, que regulamenta a educacdo no Brasil, para
que o entendimento dos desafios encontrados possa ser melhor elucidado. Desde a década de
70, diversas mudancgas tém sido discutidas. As mobilizagdes sociais e outros fatores da época
levaram a atual Constituicao de 1988, que além de assegurar direitos a educacgéo basica, também
estabelece principios do ensino. Foi entdo, nesse contexto, que o0 maior referencial politico para
essa discussdo surgiu, a saber, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
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Historicamente a:

Primeira LDB foi a Lei n® 4.024, de 1961, que regulamentava a Constituicdo
democratica de 1946. A segunda LDB, chamada Lei da Reforma do Ensino de 1° e 2°
graus, foi a Lei n° 5.692, de 1971, editada no decurso da ditadura militar, sob a
Constituicdo de 1967. A terceira, atualmente em vigor, é a Lei n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996. (BRASIL, 2012, p. 37)

Pela LDB, a educacéo escolar estrutura-se em dois grandes niveis: basica e superior. Na
educacdo basica, segundo o artigo 4°, o Estado garante a “educacao basica obrigatdria e gratuita
dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade” (BRASIL, 1996). Desse modo, é garantido por
lei 0 acesso ao ensino fundamental e médio a todos os cidadaos.

Ao longo desses anos, o Governo Federal tem dado acesso a educacgdo para todos os
brasileiros, mas, infelizmente, ndo tem garantido a permanéncia. A mais recente medida
provisoria sobre a reforma do Ensino Médio visa justamente atenuar a evasdo e tornar esse
ensino mais atraente. Tais medidas devem-se também ao ndo atingimento das metas
estabelecidas pelo indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB).

Essas problemaéticas sdo mais exacerbadas nas disciplinas pertencentes a area das
Ciéncias Exatas, particularmente na Quimica, como descrito nos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM): "Na escola, de modo geral, o individuo interage com
um conhecimento essencialmente académico, principalmente através da transmissdo de
informacdes, supondo gque o estudante, memorizando-as passivamente, adquira o conhecimento
acumulado” (BRASIL, 1999, p. 64).

Diante disso, para evitar que 0 estudante seja apenas um receptor e o docente o
transmissor de conteudos, devem-se mudar as atuais metodologias de ensino praticadas por

grande parte dos professores. Como afirma Souza e Justi (2005):

os educadores devem buscar diferentes estratégias de ensino em suas areas de atuagao
disciplinar, visando ampliar a magnitude de tal ensino, o que conduziria ao
rompimento do paradigma tradicional que rege o ensino de um modo geral. As
propostas mais recentes de ensino de quimica tém como um dos pressupostos a
necessidade do envolvimento ativo dos alunos nas aulas, em um processo interativo
professor/aluno, em que os horizontes conceituais dos alunos sejam contemplados
(SOUZA,; JUSTI, 2005).

Dentro desse contexto, deve haver uma contextualizacdo nas aulas, isto €, deve-se
relaciona-las com a vivéncia dos estudantes. Outro ponto de fundamental importancia, para o
fortalecimento do aprendizado em Quimica, é usar uma metodologia de ensino diversificada,
como por exemplo, a experimentacao.

Segundo Souza “o uso da experimentacao ¢ uma forma de contextualizar os contetidos
de Ciéncias [...] relacionando-os com situagdes do cotidiano dos alunos, situagdes essas que
exigem a abordagem interdisciplinar e até transdisciplinar” (2013, p. 29). Como visto, aulas
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experimentais enriquecem o conhecimento. Elas devem agucar o interesse e despertar o
raciocinio critico dos alunos.

Para a realizacdo préatica de um experimento, € necessario considerar variaveis como: a
infraestrutura escolar (observar se a instituicdo escolar possui um laboratorio apropriado ou
algum local passivo de serem realizados experimentos), como afirma Nardi (1998): “Podemos
citar, por exemplo, a falta de laboratérios e equipamentos no colégio, [..] que impede uma
preparacao adequada de aulas praticas...”, sendo assim, muitas vezes, se faz necessaria uma
“improvisa¢do” de um laboratério temporario (preparo da sala de aula ou outro espaco
previamente) por parte do docente, além do material e os reagentes cabiveis ao experimento e,
primordialmente, a selecdo do experimento. Tais experimentos realizados necessitam ser do
cotidiano dos discentes e perfeitamente visiveis a olho nu, para que causem um grande impacto
visual, despertando curiosidade até mesmo nos estudantes mais desconexos ao contetdo e a
matéria. E de grande valia ao experimento nio apresentar grande perigo (sejam eles de
intoxicacdo, explosdo e ou forte liberacdo de gas nocivo), sendo preferiveis experimentos
“limpos” (sem risco aos alunos e ao professor), sendo primordial a explicagao tedrica de uma
forma completa, mas de modo simples na qual a mesma possa ser indagada ou questionada
pelos proprios estudantes.

Tais atribuicdes sdo importantes para ser possivel unificar teoria e pratica. Todas as
observacodes (explicacdes) realizadas ao experimento devem estar conectadas a conhecimentos
previamente obtidos pelos discentes (sejam eles recebidos em aulas anteriores ou na aula de
aplicacdo do experimento) e explicadas de maneira objetiva.

Diante disso, a inclusdo de uma metodologia de ensino diferenciada entrara em acordo
com a visdo de ensino de Piaget (1975), na qual o individuo passa por dois importantes
processos: associacdo e acomodagdo do conhecimento, de forma que o experimento ir4 se
associar com o conteudo teorico ministrado e tal associa¢do gerard uma acomodacao, ou seja,
0 leque de conhecimento serd ampliado, interligando assim o experimento ao contetdo
ministrado, como por exemplo: o discente observa o experimento que mostra 0 aumento da
velocidade de uma reagéo, o alusivo experimento esta conectado ao assunto de cinética quimica,
mais precisamente aos catalisadores, logo, o estudante notara semelhancas entre o experimento
e 0 assunto tedrico e no momento que for citado o contetudo de cinética quimica, o discente
lembrar-se-a do experimento e do contetdo referente a0 mesmo.

Portanto, faz-se necessario uma ampla discussdo e efetivacdo de acOes didéatico-
pedagogicas, como 0 uso da experimentacdo, que possibilitem a permanéncia e o éxito dos
alunos de Ensino Médio na escola, assim como desperte o interesse deles pela disciplina
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Quimica.

Ap0s essa caracterizagdo do setor educacional brasileiro, nos proximos topicos, serao
discutidos os principais desafios no Ensino de Quimica, considerado por muitos discentes como
sendo abstrato e subjetivo. Por fim, serd aplicada uma praxis, especificamente no estudo do

Principio de Le Chatelier.

O Desafio do Ensino de Quimica no Brasil

Particularmente no ensino de Quimica do Brasil, nota-se que os alunos na maioria das
vezes ndo conseguem assimilar o conteddo abordado em sala de aula com a sua propria
vivéncia, sendo assim, a abordagem adotada pelo professor estd caracterizada como
descontextualizada, causando uma grande dificuldade no aprendizado do discente, tornando o
conteudo desta disciplina uma “pedra de tropeco” no desenvolvimento intelectual do aluno.
Segundo Freire (2005), a contextualizacdo é a unificacdo do contedo demonstrado em sala de
aula com a vivéncia do aluno, ndo ficando restrita a area de atuacdo da matéria ensinada, mas

aplicando um contetdo interdisciplinar. Como afirma o Guia de Livros Didaticos PNLD 2017:

Na colegdo, sdo vérias as situa¢des nas quais o conhecimento quimico € vinculado ao
cotidiano do aluno; contudo, para permitir uma constru¢ao mais critica da cidadania,
h&d a necessidade de problematizacbes mais profundas dos temas sociais. A
manifestacdo de que o didlogo com outras areas do conhecimento é importante e todo
conhecimento faz uso dele esta explicitada de forma mais clara na se¢do, Informe-se
sobre a Quimica, que aparece apenas no final de cada capitulo, o que torna tal dialogo
incipiente. (BRASIL, 2017).

Sendo assim, a contextualizacdo € um dos vastos recursos metodoldgicos existentes, que
pode ser utilizada com o intuito de despertar o interesse do alunado, pois ndo basta ministrar o
contetdo cientifico e, em seguida, mostrar uma aplicabilidade no cotidiano, mas sim, partir de
uma situacao social, econdmica, ética ou politica problematizadora que incentive a curiosidade
do alunado em tentar solucionar o problema, podendo assim, inserir o conhecimento cientifico
necessario para explicd-lo. Tais afirmagdes acabam por levar ao contexto interdisciplinar. A
interdisciplinaridade é o processo de ligacéo entre disciplinas que permite levar luz a camadas
mais profundas e obscuras da realidade que se quer estudar, causando um entendimento muatuo
do conteddo estudado, sendo assim, um processo que precisa ser vivido e exercido
(CATARINA, 2008).

Um grande empecilho que esta enraizado no ensino de Quimica e a dificuldade de
aplicagédo de experimentos devido ao fato de muitas escolas publicas ndo possuirem a estrutura
adequada para implementacdo de um laboratério, sendo assim, os professores acabam por se

valerem apenas de recursos expositivos como, quadro e lapis e, quando se tem, utilizam o
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projetor multimidia, conforme Barbosa et. al.:

Muitos professores dizem querer realizar mais experimentacdo com seus alunos, ja
que atividades desse padrdo sdo motivadoras. Porém, a prévia preparacdo que 0s
experimentos sugeridos exigem e a demanda de materiais inviabilizam aplicar
atividades experimentais. E certo que os docentes podem buscar alternativas, todavia,
seria desperdicio ndo utilizar o Caderno do Aluno. Surge, portanto, a necessidade de
adaptacdo de alguns experimentos a realidade de nossa rotina. (2013, p. 29)

Devido a tais fatos apresentados os professores veem-se impossibilitados de
apresentarem aos seus alunos uma demonstracao préatica do contetido ensinado em sala de aula,
sendo assim, ‘for¢ados’ a se munirem de uma metodologia “basica” que ndo pode demonstrar
0 potencial maximo da Quimica, tornando assim, por inimeras vezes, 0 conteldo dessa
disciplina incompreensivel para alunos do Ensino Médio. Para se desviarem de problemas como
esses, alguns professores fazem uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TICs), que
para Belloni (2005), é a fusdo de trés vertentes tecnoldgicas: a informatica, midias eletrdnicas
e telecomunicacdo. Considerando que, na Ultima década, a presenca de tais vertentes no
contexto socioeducacional cresceu e se tornou muito importante no processo de ensino e

aprendizagem.
METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada com 20 (vinte) alunos de uma turma do 3° ano do
Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Baptista de Mello,
localizada no bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba-Brasil. Foram
necessarios quatro encontros, totalizando 08 (oito) aulas de 30 minutos cada, para o
desenvolvimento da pesquisa que ocorreu no turno da manha.

A metodologia usada foi amparada nos pressupostos de uma pesquisa qualitativa, pois
se faz necessario uma maior proximidade do pesquisador com 0s sujeitos da pesquisa, na
inferéncia de aspectos qualitativos (CALEFFE; MOREIRA, 2008). Por outro lado, a
metodologia também foi quantitativa, em que expde os dados em tabulacdes, expressdes
numericas e/ou codificagdes (MARCONI; LAKATOS, 2011). Além disso, a metodologia tem
caracteristicas de uma pesquisa participante, que segundo Severino (2008, p. 120), € definida
como ‘“aquela em que o pesquisador, para realizar a observacao dos fendmenos, compartilha a
vivéncia dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistemética e permanente, ao longo
do tempo da pesquisa”.

Inicialmente, no primeiro encontro, aplicou-se um Questionario de Sondagem (QS),
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com 8 (oito) questbes discursivas e de multipla escolha, no intuito de averiguar quais 0s
contetdos, ja vistos em sala, os discentes menos assimilaram . Por meio deste instrumento de
avaliacdo, pode-se verificar que o contetdo sobre o Principio de Le Chatelier deveria ser
revisado ou ainda trabalhado de forma mais efetiva, pois 0 mesmo apresentou maior dificuldade
de aprendizagem entre os discentes.

Em seguida, o Quadro 1 ilustra o planejamento e o desenvolvimento das atividades nos
quatro encontros com a turma, em que foi abordado o principio de Le Chatelier, assunto de
Equilibrio Quimico, além dos experimentos, e 0s materiais e reagentes utilizados em cada

encontro:

Quadro 1: Execucdo das atividades desenvolvidas na pesquisa. (Fonte: Propria)

Encontro Atividade realizada Materiais e reagentes
1° Questionéario de Sondagem.
(2 aulas)
20 Aulas dialogadas e participativas | Reagentes
(2 aulas) sobre o contetdo de Equilibrio |- Solugdo amoniacal;
Quimico. - Nitrato de amonio;
- Solucéo alcodlica de
Experimento 1: Efeito do ion|fenolftaleina;
comum: equilibrio de ionizacdo da | - 150 mL de agua.
amonia.
Materiais
- Copo de 250 mL;
- Colher de sopa;
3° Experimento 2. Efeito  da|Reagentes
(2 aulas) concentragdo no equilibrio de | - Solugdo alcodlica de
hidrélise do ion bicarbonato fenolftaleina;
- Bicarbonato de sédio;
- 100 mL de vinagre;
- 100 mL de agua.
Materiais
- Erlenmeyer;
- Garrafa PET de 250 mL;
- Mangueira flexivel de latex;
- Pisseta.
40 Experimento 3: Efeito  da|Reagentes
(2 aulas) temperatura no equilibrio de |- Solugdo alcodlica de
ionizagdo da amonia. fenolftaleina;
- 5 mL de solucéo de hidréxido de
amonio;
Questionario Final. - 100 mL de agua.
Materiais
- Lamparina;
- Fosforo;
- Pisseta.

E importante ressaltar que todos os experimentos foram realizados pelos pesquisadores,
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com o intuito de preservar a integridade fisica dos alunos. Para finalizar essa pesquisa, foi
entregue um Questionario Final (QF), o qual continha 06 (seis) questdes, entre abertas e
fechadas, visando avaliar a aceitacdo dos discentes quanto a abordagem utilizada e o

aprendizado da tematica supramencionada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, no primeiro encontro, apresentaram-se a turma os objetivos dessa pesquisa
e aplicou-se um Questionario de Sondagem. Os resultados obtidos por meio desse instrumento
mostraram que 70% dos estudantes ndo souberam responder as questdes propostas, que
versavam sobre o Equilibrio Quimico, com foco no Principio de Le Chatelier, embora eles ja
tivessem visto e estudado esse conteudo anteriormente. Dentro do estudo de Equilibrio
Quimico, se faz necessario abordar o Principio de Le Chatelier, entretanto, os discentes ndo
estavam conseguindo compreender esse principio. Sendo assim, por intermédio da trilogia CTS
iniciaram-se as atividades dessa pesquisa com o0s discentes, abordando tal principio
(HOFSTEIN, 1998).

No segundo encontro, abordou-se com aulas dialogadas e participativas, a defini¢do de
Equilibrio Quimico, que, teoricamente, ¢ atingido “quando as velocidades da reacdo direta e
inversa sao iguais e as concentracdes dos reagentes e dos produtos ndo variam com o tempo.”
(CHANG; GOLDSBY, 2013, p. 624). Além disso, foi discutido que existem dois tipos de
Equilibrio Quimico, 0 homogéneo e o heterogéneo. O homogéneo existe nas reacbes em que
envolvem reagentes e produtos no mesmo estado de agregacdo da matéria e o equilibrio
heterogéneo consiste em reacdes em que existem espécies quimicas com estados de agregacdo
da matéria diferentes (ATKINS; JONES, 2012). Buscando sempre a participacdo dos alunos,
questionou-se: “O que diz o Principio de Le Chatelier?”, um discente respondeu: “E aquilo
que vai para esquerda”. Fazendo uso dessa fala, infere-se que até entdo nao se podia definir
corretamente esse principio fundamental no estudo do Equilibrio Quimico. Esse momento de

dialogo ¢é importante, pois segundo Cauduro et al.:

O diélogo é um instrumento que permite a construcdo de novas relagdes entre as
hip6teses prévias do sujeito e as ideias e 0os pensamentos dos demais. O resultado
dessa interagdo é o aumento da complexidade da rede cognitiva do individuo. E a
partir do momento em que h& a partilha de experiéncias e a valorizagcdo do
conhecimento prévio, que o sujeito passa a exercer um papel ativo, interagindo,
elaborando hipéteses e criando solugdes para problemas, desenvolvendo, assim, certas
capacidades como questionar, refletir e argumentar (2016, p. 17).

Ainda nesse dialogo, explicou-se que, em geral, 0s sistemas tendem para um estado de
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equilibrio. E o Principio de Le Chatelier afirma que “quando uma perturbagdo exterior ¢
aplicada a um sistema em equilibrio dindmico, ele tende a se ajustar para reduzir a0 minimo o
efeito da perturbacdo” (ATKINS; JONES, 2012, p. 405).

Prosseguindo com a aplicacdo, questionou-se aos discentes quais fatores poderiam
afetar/deslocar o equilibrio de um(a) sistema/reacdo. Foi obervado que grande parte dos
estudantes souberam responder. Desta forma, enfatizou-se que os fatores externos, como
concentracdo, temperatura e pressao podem influenciar no deslocamento de uma reacgédo
(CHANG; GOLDSBY, 2013).

Ap0s revisar como se representa uma reacdo quimica, e explica-los que esse principio
também apresenta suas limitagdes, como por exemplo, no equilibrio existente entre a formagéo
e decomposicdo da amonia (NHz) a partir dos gases hidrogénio (Hz) e nitrogénio (N2)
(ATKINS; JONES, 2012). Para explanar tal principio, foi montado um sistema ilustrativo no
quadro mostrando um sistema dindmico e homogéneo da reacdo Hzg) + N2 = NHs(g). Nesse
momento, foi-se discutido que o sistema consistia de um recipiente de volume inalteravel (em
amarelo na Figura 1) ligado a um outro recipiente (em azul também na Figura 1) contendo o
gas hidrogénio (Hzg) que seria adicionado hipoteticamente para que houvesse 0 suposto

deslocamento da reacdo segundo o Principio de Le Chatelier.

Figura 1: llustracdo do esquema em equilibrio dindmico da formagdo do NHs. (Fonte: prépria)

Hz(g) + Na(g) = NHa(g) AH=-286 kj/mol

Diante disso, foi questionado aos estudantes o que aconteceria se deixassemos 0
hidrogénio ir para o recipiente contendo o equilibrio. Com um pouco de incerteza, alguns

discentes responderam que o equilibrio deslocaria para o lado do produto (NHz()). Sob essa
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perspectiva, foi ressaltado que o volume do recipiente seria inalterado e a medida que f6ssemos
adicionando Hzg) a pressdo no repiciente contendo o equilibrio aumentaria, dessa forma, a
pressdo final seria diferente da pressao inicial. Foi explicitado que nesse caso teriamos dois
fatores a serem analisados, a pressdo e a concentracdo. No entanto, a explicacdo mais
aprofundada dessa situacdo seria abordada no estudo da Termodinamica ou por meio do
quociente de reagdo, assuntos esses a serem trabalhados posteriormente com a turma. Foi
elucidado que a afirmacdo deles, a de que o deslocamento do equilibrio seria para o lado da
amoOnia, estaria correta se fosse possivel controlar a pressao do recipiente de forma que a
mantivesse constante, ou seja, a pressao no recipiente antes do acréscimo de Ha() teria que ser
a mesma depois do acréscimo (CANZIAN, 2011). No entanto, essa situacdo hipotética agucou
os sentidos dos alunos e os alertou para que eles ndo se prendessem apenas a um fator e, sim,
gue analisassem mais amplamente o sistema. Entretanto, todos os experimentos que foram
realizados em sala de aula foram explicados pelo Principio de Le Chatelier.

Diante disso, ainda no segundo encontro, foi proposto a primeira experimentagdo
coadunada com o conhecimento tedrico abordado, sendo aquela uma forma de se contextualizar
os contetidos de Ciéncias (SOUZA, 2013).

Tal experimento intitulado: “Efeito do ion comum: equilibrio de ionizag¢do da aménia”
evidenciou o efeito do ion comum, através do equilibrio de ioniza¢do da aménia. As Figuras 2

e 3, respectivamente, mostram os discentes durante essa experimentacao.

Figuras 2 e 3: Discentes durante o primeiro experimento, equilibrio de ionizacdo da amdnia. (Fonte: prépria)

A priori, apresentou-se para a turma a solugéo alcoolica de fenolftaleina e perguntou-se
em que tipo de situacdo € comum usa-la. Até entdo, os estudantes ndo tinham conhecimento
dessa solugdo, prontamente, sucedeu-se a explicacdo do que seria. A solugdo alcodlica de
fenolftaleina é uma solucédo incolor em meio &cido, porém, em meio bésico ela se torna rosa

intenso, ou seja, ela poderd nos informar a respeito da caracteristica basica e acida das
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substancias, a solucéo é feita a partir de uma mistura de alcool, dgua e fenoltaleina (RIBEIRO
etal., 2014).

Ao término da explanacdo, realizou-se o primeito experimento, adicionou-se
aproximadamente 150 mL de agua em um copo de vidro com algumas gotas de fenolftaleina.
Os discentes puderam comprovar que a solugdo permanecia incolor, pois a agua apresenta,
teoricamente, um pH neutro (ATKINS, JONES, 2012). Todavia, com a adicdo da solucdo de
hidroxido de aménio (NH4OH) ou solucdo de amonia (NHz3) (solu¢do amoniacal), a coloracao
ficou rosea, indicando a basicidade do meio (CHANG; GOLDSBY, 2013). Teoricamente, 0
NH4OH é uma solucdo aquosa do gas amonia (ATKINS, JONES, 2012). Finalmente, o efeito
do ion comum foi observado quando se adicionou algumas gramas de nitrato de aménio
(NHsNO:s3) e agitou-se a mistura com uma colher. A mudanga de coloragdo indicava uma
mudanca no pH da reacéo, logo um deslocamento do equilibrio.

Quando a aménia dissolve-se em &gua, ioniza-se formando os ions NHs" e OH-.
Observou-se que a solucdo de hidroxido de aménio é incolor, mas com adicdo da fenolftaleina,
essa solucdo torna-se rosea devido a presenca dos ions OH". Neste primeiro experimento, a
adicdo de NH4NOs a solucéo, acarreta um aumento na concentracdo de ions NH4* devido a
dissociacdo do sal.

Os ions NH4* participam do equilibrio de dissociacdo da amonia e um aumento na sua
concentracdo provoca o deslocamento desse equilibrio no sentido de consumir o excesso de
NH4* adicionado (efeito do ion comum). Consequentemente, a concentracdo de OH" também
diminui e a solucdo deixa de ser alcalina, o que pode ser evidenciado, pelo desaparecimento da
coloragéo résea.

No terceiro encontro, realizou-se o segundo experimento da pesquisa. A priori, €
importante explicitar, como foi montado tal experimento. Para tanto, foi montado um sistema
com garrafa PET (Figura 4), em que utilizou-se uma mangueira de latex que serviu para
transpassar um furo feito na tampa da garrafa, de forma que nédo possibilitasse folga, evitando

assim, que escapasse algum tipo de matéria, a ndo ser pelo tubo da mangueira.

Figura 4: Montagem do sistema utilizado no segundo experimento. (Fonte: propria)
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Dando continuidade, foram apresentadas as substancias, entre elas, a fenolftaleina (vista
ja anteriormente por eles), o vinagre e o sal, bicarbonato de sddio. Nesse momento, indagou-se
ao estudantes se eles ja tinham ouvido falar nesse sal e qual seria a sua formula. Os alunos
declararam que ja tinham ouvido falar, e que servia para uso de processo caseiro de clareamento
dentario, mas que ndo sabiam qual a férmula.

Foi explicado para eles que o bicarbonado de sddio é o nome comercial para 0 composto
hidrogeno-carbonato de sodio, ou, carbonato acido de sddio. O bicarbonato de sodio faz parte
da funcdo inorganica classificada como hidrogeno-sal ou sal acido. Os sais acidos apresentam
dois cétions, e um anion. No caso do bicarbonato de sddio, encontra-se em sua férmula:
NaHCOs, o cation sodio (Na*) e o cation hidrogénio (H*), dois cations, e o ion carbonato (COs’
2) como o anion (ATKINS; JONES, 2012). Além disso, o bicarbonato de sodio é comumente
utilizado como: Desodorantes, extintor de incéndio, fermento para massa de bolo, antiacido
estomacal - reagindo com o acido cloridrico para formar cloreto de sodio, agua e gas carbdnico
(ATKINS; JONES, 2012).

E, por altimo, foi questionado a turma se conhecia o principal componente do vinagre.
Em resposta, alguns discentes responderam gue € um acido, mas nao sabiam qual &cido. Diante
disso, foi esclarecido que o componente mais importante do vinagre € o acido acético, nome
dado ao &cido etandico que tem formula CH:COOH (SOLOMONS, 2009).

Apds a explanacdo das substancias que seriam utilizadas, o segundo experimento:
“Efeito da concentracgéo: equilibrio de hidrolise do ion bicarbonato”, foi executado. Foi
adicionada uma pitada de bicarbonato de sddio em aproximadamente 100 mL de agua contida
em um erlenmeyer. Em seguida, adicionou-se algumas gotas da solugdo alcodlica de
fenolftaleina, com isso, foi observada a mudanca de cor (résea), como mostrada na Figura 5 (da
esquerda). Quando visto a mudanca de cor, os estudantes, afirmaram, antes mesmos de serem
questionados, que a solugdo era basica. Em seguida, colocou-se cerca de 100 mL de vinagre na
garrafa PET, e estando preparado para fechar a garrafa com a tampa-mangueira, adicionou-se
uma colher de sopa de bicarbonato de sddio ao vinagre; fechou-se a garrafa, mantendo a outra
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extremidade dentro da solugdo de bicarbonato de sédio no erlenmeyer e outra no béquer como
ilustra a Figura 6 (da direita):

Figuras 5 e 6: Aplicacdo do experimento sobre efeito da concentra¢do no equilibrio. (Fonte: propria)
-

Quando adicionado o bicarbonato de sddio ao vinagre, foi observado uma efervercéncia

e liberagdo do g&s CO2 que estava sendo guiado pela mangueira de latex ao erlenmeyer. Depois
de algum tempo, a solugdo comegou a ter sua coloragdo restaurada, tornando-se incolor. Apds
o clareamento da solucdo de bicarbonato, foi indagado aos alunos o que poderia ter acontecido.
De inicio, eles afirmaram que “a solu¢do deixou de ser basica para ser acida”. Depois, alguns
disseram que “houve deslocamento no equilibrio”, mas ndo sabiam como isso se deu.

Em seguida, por meio da discussao, foi explicado o que aconteceu. A explicacdo se
dividiu em trés etapas. A primeira etapa foi explicar o que aconteceu dentro do erlenmeyer
(antes do acréscimo de gas carbdnico).

Quando adicionou-se o bicarbonato de sodio a &gua, houve a dissociagdo do NaHCO3
nos ions Na* e HCOgs", conforme mostra a Equacdo 1 (SKOOG et al., 2006):

NaHCOz) Agua
Como produto dessa hidrolise, tem-se o ion sédio (Na*) e o fon bicarbonato (HCO3"). O

Na *@q + HCO3 gy (Equagéo 1)

ion bicarbonato, no entanto, também reagiu com a agua para formar acido carb6nico (H2COz(q))
e o ion hidroxido (OH") (Equagdo 2):
HCO3 (ag) + H20¢) = H2CO3(aq) + OH aq)  (Equagdo 2)

A presenca do ion OH" permitiu a mudanca de coloracao para rosea. Na segunda etapa,
foi explicado o que aconteceu na garrafa ao adicionar o bicarbonato de so6dio ao vinagre,
respectivamente, de acordo com a Equacgéo 3:

NaHCO3(q) + H3CCOOH@g = H3CCOONa@g + H2COs3@rq)  (Equagdo 3)

Conforme essa equacdo, foram formados o acetato de sddio (HsCCOONa) e o &cido
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carbdnico. Como o acido carbdnico € instavel, logo ha formacdo do gas carbdnico, que foi o
responsavel pela efervescéncia, e &gua (Equacao 4).
H2COs(ey = CO2gt + HoOw  (Equagéio 4)

Na terceira etapa, foi explanada a reacdo que ocorreu dentro do erlenmeyer depois que
0 gas carbonico entrou em contato com a solucdo de bicarbonato de sodio. Por se tratar de uma
solucdo aquosa, moléculas de dguas existentes no meio comegaram a reagir com esse gas. 1sso
gerou a formacdo de mais &cido carbdnico na solucéo. O aumento da concentragédo de H>CO3
fez com que o equilibrio de hidrolise (Equacédo 2) fosse deslocado para o sentido do reagente,
assim esperado, pelo principio de Le Chatelier que afirma que: “Se adicionarmos uma nova
quantidade de um dos componentes a um sistema em equilibrio, ocorrera reacdo para consumir
parte da adicionada. De modo reverso, a remocdo de parte de um componente favorece a
ocorréncia de reagdo para substitui-lo>> (CONSTANTINO, SILVA, DONATE, 2004, p. 243).
Como consequéncia, os ions OH" foram consumidos, resultando no desaparecimento da cor
rosea.

Na sequéncia, foi aplicado o terceiro experimento: Efeito da temperatura no equilibrio
de ionizacdo da amdnia, realizado no quarto encontro, o qual consistiu em demonstrar o efeito
da temperatura no equilibrio das reacdes. Em um tubo de ensaio, colocou-se cerca de 5mL de
hidroxido de amonio (NH4OH) em 100 mL de &gua, porém, utilizou-se para o0 experimento
apenas uma pequena quantidade dessa solucdo, colocando-a em outro tubo de ensaio. A este
foram adicionadas algumas gotas de fenolftaleina, o qual verificou-se a cor roséa, indicando
uma solucéo basica. Em seguida, aqueceu-se o tubo e foi notado o desaparecimento dessa cor.
Foi explicado para os alunos que a reacdo de ioniza¢do da amonia é um processo exotérmicoe

e que se da pela Equacédo 5:

NH3 ag) + H20q) = \NH4 *(ag) + OH~ @ (AH<0) (Equacdo 5)

[

NH.OH

Para um melhor entendimento, foi indagado aos estudantes se eles conheciam o

significado da expressdo (AH < 0). Os discentes responderam que sim, dizendo que indicava
uma reagdo com liberagdo de calor, e quando a expressdo fosse inversa, isto ¢, (AH > 0),
significava que a reagéo absorvia calor. Todavia, foi observado que alguns confundiam quando
se falava em exotérmica e endotérmica. A fim de consolidar os conceitos, foi dito que, as
reagoes que apresentam AH < 0 sdo exotérmicas, ou seja, liberam calor, e aquelas com AH > 0
sdo endotérmicas, portanto, absorvem calor (ATKINS; JONES, 2012).
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Desta forma, foi possivel esclarecer que, o aquecimento fez com que o equilibrio se
deslocasse para o sentido dos reagentes, o que levou o desaparecimento do ion hidréxido,
ocasionando a auséncia da cor rosea. Com isso, 0s discentes puderam comprovar 0 que 0
principio de Le Chatelier afirma a respeito da temperatura como fator para o deslocamento da
reacao:

O principio de Le Chatelier esta de acordo com essas observacdes. Podemos imaginar
gue 0 aquecimento gerado na reacdo exotérmica ajuda a compensar o0 abaixamento da
temperatura. Do mesmo modo, podemos imaginar que o calor absorvido em uma
reacdo endotérmica ajuda a compensar o aumento da temperatura. Em outras palavras,
0 aumento da temperatura de uma mistura de reagdo desloca o equilibrio na direcéo
endotérmica. (ATKINS; JONES, 2012, p. 410)

Ao final da aplicacdo, ainda nesse quarto encontro, por intermédio de um Questionario
Final, perguntou-se aos discentes quais contetdos pareceram-lhes os mais faceis ou de melhor
assimilacdo e quais os mais dificeis ou de menor assimilacdo. Ao responderem, verificou-se
que houve uma mudanga de pensamento em relagdo ao conteudo: “Principio de Le Chatelier”.
Um estudante escreveu: “Entendi esse principio, a gente (observa) quando tem perturbacéo na
nossa reacao, tudo ocorre para que volte ao equilibrio do comeco. A gente viu nos experimentos
do professor. Seria bom sempre aulas assim.” Neste trecho foi observado que as competéncias
e habilidades foram aprendidas. Sendo assim, infere-se que, por meio do debate, da
experimentacdo, do didlogo e da reflexdo, os discentes obtiveram éxito em assimilar os

conteudos trabalhados.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo buscou auxiliar o método tradicional (quadro e giz) de ensino utilizando-se
de instrumentos metodoldgicos que pudessem atribuir uma abordagem Quimica desmitificada,
a qual pudesse respeitar a autonomia de cada discente em sala de aula, bem como utilizar de
suas opinides e vivéncias, para exemplificar e denotar esta ciéncia presente no nosso dia a dia.

No estudo de Equilibrio, o Principio de Le Chatelier € um dos conceitos mais simples e
fundamentais, todavia, compreender o seu real significado requer conhecer o problema que lhe
deu origem e o encaminhamento correto para resolucdo. Caso contrario, os discentes podem
apenas memorizar mecanicamente uma definicdo, sem vincula-la ao seu cotidiano. Sendo
assim, o uso de ferramentas didaticas, como a experimentacdo e da abordagem de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade mostrou que houve um impacto positivo no aprendizado dos discentes,
demonstrando quais conteudos tiveram uma melhor assimilagcdo. De forma geral, os estudantes
compreenderam bem o conteido e mostraram-se entusiasmados com a abordagem do trabalho.
E importante ressaltar que durante todo momento da investigaco, foi levado em consideracio

[107]
IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 91 - 109, Jan/Abr - 2018



iiiiiiiiitiiiniiiiinniiniinioiiiiiza

EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA SOBRE EQUILIBRIO...

0 conhecimento prévio de cada discente, pois s6 assim, conseguiu-se dar significancia ao
contetido estudado.
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Resumo

La formacién de docentes en Ciencias es uno de los desafios mas importantes que presentan en la
actualidad las Instituciones Educativas para alcanzar practicas profesionales acordes a las necesidades
de las sociedades que transitan cambios vertiginosos y constantes. Qué aprender y qué tipo de
experiencias formativas se requieren para la construccién de un saber profesional capaz de dar respuesta
a estos desafios, es uno de las problematicas que nos interpelan. Bajo estas consideraciones se han
disefiado experiencias curriculares y extracurriculares para que los estudiantes de los Profesorados
Universitarios de Biologia, de Fisica, de Quimica y de Matematica de la Facultad de Humanidades y
Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional de La Plata de la Republica Argentina, transiten
escenarios multiples de apropiacion del conocimiento practico profesional en diversidad de contextos.
Pretenden promover una permanente articulacion entre teoria y préctica entendida como reflexion
sistematica, critica y situada. El presente trabajo relata los puntos de partida, los propdsitos planteados
y distintas experiencias implementadas que fueron pensadas para enriquecer la formacién de la préactica
profesional docente de los estudiantes de los profesorados mencionados.

Palabras clave: Formacion docente. Ciencias Exactas y Naturales. Ensefianza universitaria. Practica
profesional docente.

Abstract

The teaching training in Sciences is one of the most important challenges presented in the current
Educational Institutions to reach professional practices in accordance with the needs of the societies that
are going through vertiginous and constant changes. What to learn and wich kind of educational
experiences are needed for the construction of a professional knowledge is one of the problems that
challenge us. Under these considerations curricular and extracurricular experiences have been designed
for students of the University Teaching Training Couses of Biology, Physics, Chemistry and
Mathematics of the Faculty of Humanities and Educational Sciences of the National University of La
Plata, Argentina. The aim of these experiences is that the students go through multiple scenarios of
appropiation of practical professional knowledge in a variety of contexts. Also it is pretended a
promotion of a permanent articulation between theory and practice comprehended as a systematic,
critical and context-related reflection. This paper describe the starting points, the stated purposes and
the different experiences implemented which were thought with the aim of enrich the training of the
professional practice of the students naimed above.

Keywords: Teaching training. Exact and Natural Sciences. University teaching. Teacher’s professional
practice.

INTRODUCCION

La complejidad del contexto sociocultural, los acelerados cambios, la emergencia de
problematicas inéditas en el campo educativo, plantean desafios renovados a docentes que
tienen que estar cada vez mas flexibles y abiertos al aprendizaje, como también a desaprender
modalidades de trabajo que se tornan inadecuadas. (CORONADO, M., 2009)

Con estas consideraciones hoy mas que nunca, el desempefio profesional docente
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requiere de una formacién integral tendiente a la construccion y apropiacion critica de
herramientas conceptuales y metodoldgicas que le permitan hacer frente a los desafios de
formar ciudadanos criticos, participativos y poseedores de competencias cientifico-tecnoldgicas
y humanas para comprender y transformar el contexto en el que viven. Tales cuestiones, por lo
tanto implican la consideracion y reflexion sobre diversas dimensiones: socio-histdricas,
politico-culturales, filoséfico-epistemologicas, didéacticas y pedagdgicas que componen la
complejidad de aquel proceso, para el despliegue de practicas transformadoras de los sujetos
participantes y de su realidad situada.

Coincidiendo con RIVAROSA, ASTUDILLO, ROLDAN. (2009) la agenda educativa
actual instala a las Universidades y los Institutos de Formacion Docente de la Argentina como
espacios promotores de innovacion educativa y profesionalizacion en un marco de articulacion
de los trayectos inicial y continuo para asumir el desarrollo competente de los docentes y de
vinculacion con los sectores de destino para insertarse en la comunidad y el entorno.

Es aqui entonces relevante preguntarse: ;qué y coémo aprender para ensefiar en
coherencia con los desempefios profesionales que se demandan de un profesor de Ciencias hoy?
y ¢cudles serian los escenarios de formacién de formadores que deberiamos construir frente a
las demandas y necesidades de la actualidad? Seguramente coincidiremos en que hay que
aprender mas alla de lo que se va a ensefiar, pero también es preciso destacar que “hay que
aprender distinto”.

Bajo estas consideraciones, en el ambito del Departamento de Ciencias Exactas y
Naturales de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién, de la Universidad
Nacional de La Plata de la Republica Argentina, se han disefiado experiencias curriculares y
extracurriculares para que los estudiantes de los Profesorados Universitarios de Biologia, de
Fisica, de Quimica y de Matematica, transiten escenarios multiples de apropiaciéon del
conocimiento practico profesional en diversidad de contextos. Pretenden promover una
permanente articulacion entre teoria y practica entendida como reflexion sistematica, critica y

situada.

FUNDAMENTACION TEORICA

Si centramos la atencion en el campo de la educacion en ciencias exactas y naturales
nos encontramos desde hace tiempo con un gran problema que enfrenta ésta: fracaso escolar,
acompafiado de un creciente desinterés e incluso rechazo hacia los estudios cientificos y
actitudes negativas hacia la ciencia (GIORDAN, 1997; MAIZTEGUI, et al, 2000; VILCHES y
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GIL 2007). Estos resultados, que afectan a la ensefianza en los diferentes niveles educativos,
constituyen una seria preocupacion que no admite explicaciones simplistas. Aunque desde el
campo de la educacion en ciencias se reconocen maltiples variables, se advierte como factor
fundamental la forma en que la ciencia es ensefiada, lo que dirige la atencion hacia la formacién
del profesorado, que constituye la piedra angular de cualquier renovacion de la educacion
cientifica (PORLAN Y MARTIN 1994; MAIZTEGUI ET AL., 2000).

Diferentes trabajos -que retoman y sintetizan aportes de especialistas de diversos
campos sobre variados aspectos de la formacion docente en ciencias- reconocen a la formacién
inicial del profesorado como fundamental para mejorar el proceso de ensefianza y de
aprendizaje; advierten y analizan diversos problemas en la formacién docente, particularmente
en lainicial y consideran algunos criterios que deberian orientar dicha formacion (MAIZTEGUI
ET AL., 2000; COPELLO ET AL. 2001; CARRASCOSAS ET AL., 2008; VILCHES Y GIL
PEREZ, 2007).

Retomando de este modo las preguntas formuladas en la introduccion del presente
trabajo: ¢qué y cdmo aprender para ensefiar en coherencia con los desempefios profesionales
gue se demandan a un profesor del campo de las ciencias exactas y naturales hoy? y ¢cuéales
serian los escenarios de formacién de formadores que deberiamos construir frente a las
demandas y necesidades de la actualidad? podemos destacar que se reconoce la necesidad de
una solida preparacion cientifica especifica sobre la materia a ensefiar, con todo lo que ello
implica (GIL PEREZ, 1991) asi como una preparacion profesional docente y un acercamiento
a los resultados de la investigacién en ciencias. Pero también deberiamos advertir sobre las
limitaciones de considerar a la formacion inicial como una simple suma de una formacién
cientifica por un lado y una formacién general y pedag6gica por otro. Se destaca la conveniencia
de que los docentes construyan un conocimiento practico profesional que supere disyunciones
del tipo: teoria-practica; conocimiento cientifico y pedagdgico-didactico (PORLAN et al.
2010).

Desde éste punto de vista entonces resulta relevante destacar que si no se promueve al
mismo tiempo la reflexion epistemoldgica y la psicopedagdgica con relacion al area del saber
disciplinar, es dificil que llegue a cambiarse la practica de ensefiar ciencias. Se hace énfasis
sobre la necesidad de orientar la formacion didactica, es decir que los profesores en formacion
se aproximen a un conocimiento del cuerpo teorico construido por las didacticas especificas y
tengan una primera toma de contacto con las principales lineas de investigacion y los resultados
de las mismas que méas implicancias tengan para la ensefianza y aprendizaje de la disciplina.
Esta aproximacion se propone claramente desde una vision constructivista del aprendizaje,
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haciendo énfasis en que la formacion docente estd fuertemente marcada por las experiencias
previas como alumno y que no se piensa en una construccion (o reconstruccion) aislada: se trata
de promover el trabajo conjunto con pares e ir proporcionando la ayuda necesaria por parte de
un experto, a través de la vivencias de propuestas innovadoras que muestren las posibilidades
de transformar la docencia y generar en el alumnado actitudes mas positivas sobre la ciencia y
el aprendizaje asi como la reflexion didactica explicita.

Desde hace algunas décadas numerosas investigaciones han centrado su atencion en los
modelos de formacidn docente y en la manera en gue sus concepciones y experiencias influyen
en su ensefianza. Pero, mas alld de los matices que podamos reconocer pueden identificarse
algunos acuerdos:

e La formacion docente estd marcada fuertemente por las propias experiencias como
alumno. Mas all& de que comienza con el ingreso a la institucion formadora y continta
luego de graduado en el proceso de socializacion a lo largo de toda la vida profesional,
los primeros transitos en la formacion suelen mantenerse en el tiempo.

e No se trata solo de transmitir conceptos disciplinares actualizados y una nueva teoria de
la ensefianza.

e Se busca la apropiacién de concepciones educativas reflexivas que generen otras
maneras de ensefiar y de actuar en el marco de las instituciones educativas.

e Se pretende formar un docente autbnomo, capaz de trabajar en equipo, con dominio
disciplinar y un fuerte compromiso ético con los resultados del aprendizaje de sus
alumnos
Coincidiendo con POGRE, (2011, p.48) pensar en la formacion de los futuros docentes

implica que

[...]Ja partir del proceso formativo, logren apropiarse de las nuevas concepciones de la
educacidn, de generar nuevas realidades institucionales, de que los docentes en
formacién tengan la posibilidad de vivenciar, en toda su extension, un nuevo modelo
de aprendizaje que pueda constituirse en un referente claro en el momento en que
tengan que enfrentar su tarea de ensefiar.

Los puntos de partida de esta experiencia

Los Profesorados de Ciencias Biologicas, de Matematica, de Fisica y de Quimica
nucleados en el Departamento de Ciencias Exactas y Naturales (DCEyN) de la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE) de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP), de la Republica Argentina tienen planes de estudios que datan del afio 2003, aunque
estas carreras con otras denominaciones y combinaciones han sido creadas en la década de
1950.
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Dichos planes de estudio estan conformados por una matriz de espacios curriculares que
contemplan: la formacion disciplinar especifica (Ciencias Biologicas, Matemética, Quimica o
Fisica) que son contempladas en distintas asignaturas dependientes en algunos casos del
DCEyN/FaHCE y en gran proporcion en otras Unidades Académicas (UUAA) del ambito de la
misma Universidad, como las Facultades de Ciencias Naturales, de Ciencias Exactas, de
Ciencias Agronomicas, de Ciencias Médicas y Ciencias Astrondmicas —dependiendo de cada
profesorado- y la formacion de la practicas profesional docente centrada en asignaturas propias
del DCEyN y de la FaHCE, que son compartidas en este Ultimo caso con distintas carreras. Esta
caracteristica de los planes de estudio presentan una dualidad fortaleza/debilidad: por una lado
brindan una interesante riqueza académica al transitar diversos ambitos de formacion e
interactuar con distintos estilos docentes y logicas institucionales y especialistas en los distintos
campos del conocimiento; pero por otro lado, reducen los espacios genuinos para orientar la
formacion hacia el perfil profesional deseable y especifico ya que muchos de los espacios
curriculares estan orientados hacia otros perfiles: Médicos; Licenciados en Matematica,
Biologia, Quimica, Fisica, Astronomos, etc.

Es aqui donde surge la necesidad de establecer estrategias complementarias y
superadoras de esta dualidad y que a la vez permitan incorporar otras aspiraciones que se han
ido presentando en estos Ultimos afios, como la necesidad de pensar mas alla del desempefio
en un &mbito escolar y ofrecer oportunidades de aprendizaje para la actuacion en espacios de
educacion no formal; la produccion de materiales didacticos; la investigacion y la extension
universitaria; la gestion educativa, entre otros y al mismo tiempo dar respuesta a las distintas
problematicas que han sido explicitadas precedentemente.

De este modo se han establecido los siguientes pilares que pretenden la formacién de
profesionales docentes en el area de las Ciencias Exactas y Naturales:
e Comprometidos y sensibles a las problematicas de la sociedad.
e Impulsores de la democratizacion del conocimiento.
e Conscientes de que la ciencia es parte de la cultura de los pueblos.
e Impulsores de una educacion cientifica que contribuya a la formacion de una ciudadania
critica, participativa y transformadora.
e Promotores y alentadores de vocaciones cientificas tempranas en las jévenes
generaciones.
A partir de estos pilares se intenta a lo largo de toda la carrera promover el fomento de la

investigacion y la extension como actividades intimamente relacionadas con la docencia y no
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percibirla como aisladas, sino entendiendo que cada &rea de actuacion retroalimenta a la otra.
Asimismo, se intenta promover una vision articuladora entre distintos niveles del sistema
educativo (inicial, primario, secundario, terciario y universitario) como practicas superadoras
de la fragmentacion y el aislamiento que habitualmente tiene cada estructura. Pensar en que
como docentes formamos parte de un sistema integral, permite comprometerse con el trayecto
de formacion continua que cada estudiante tiene y no limitarse a asignar responsabilidades al
sistema precedente por las competencias que pudieron no haber alcanzado los nifios o jovenes
en formacion. Esta cuestion en nuestro pais es todo un desafio en la actualidad.

En este mismo sentido, se fomenta ademas que los futuros docentes puedan percibirse como
productores del conocimiento y con capacidad de intervenir en los problemas detectados en el
area especifica, superando la vision reduccionista del docente como simple transmisor y
reproductor del contenido a ensefiar.

Aqui cabe preguntarse entonces: ¢ Qué aprender para ensefiar frente a los desafios actuales?

llustracion 1: Algunas de las problematicas que interpelan al docente de hoy en sus propuestas de
ensefianza. Fuente propia

!

5. A8 D P

La ilustracién nos muestra algunas de las problematicas en que los docentes deben
intervenir para formar ciudadanos criticos con capacidad de comprenderlas y actuar en torno a
ellas. Sin embargo deberiamos preguntarnos ¢han tenido oportunidad a lo largo de la formacion
en la carrera de construir comprensiones sobre estas cuestiones que emerjan del sélo andlisis
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conceptual y academicista?; ¢pudieron abordarlas desde un enfoque multidisciplinar que integre
los aportes sociales, historicos, ideoldgicos y culturales por mencionar solo algunos de los que
en la vida real intervienen?; ;han tenido oportunidad de analizar, comprender y reflexionar
sobre problemas reales y concretos que conviven cotidianamente con los estudiantes a quienes
estan destinadas sus practicas profesionales? La realidad de las aulas universitarias nos indican
que estas cuestiones suelen estar escasamente presentes en los debates académicos, sino que
muchas veces por el contrario estos espacios de aprendizaje estan marcados por el desarrollo
de temas desde la 6ptica puramente disciplinar.

Sin duda, insisto en que es imprescindible conocer aquello que se va a ensefiar,
escuchamos permanentemente la frase “no se puede ensefiar lo que no se sabe”. Pero, por sobre
todo resulta prioritario “aprender més alla y diferente de lo que se va a ensefiar”. Esto implica
transitar experiencias multiples de apropiacion del conocimiento en diversidad de contextos de
aprendizaje, afrontarlos conjuntamente con la permanente articulacion entre teoria y préctica
entendida como reflexion sistematica, critica y situada; implica ademas poner en juego
competencias metodoldgicas y comunicacionales que nos permitan problematizar la realidad y
traspasarla. Es bajo este escenario y aspiraciones que se han planificado diversas experiencias
que fueron pensadas para generar espacios curriculares y extracurriculares que impliquen un
desempefio de los estudiantes —futuros docentes- en contextos diversos.

Al mismo tiempo, estas experiencias intentan abarcar los diferentes dmbitos de
construccién del conocimiento profesional, para lo cual se han definido los siguientes ejes de
actuacion:

llustracion 2: Ejes de actuacion sobre los que se planifican acciones en la formacion de
profesores de Ciencias Exactas y Naturales. FaAHCE/UNLP. Fuente propia.

GESTION

INVESTIGA-
CION
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En este sentido se considera pertinente que si bien es conocido el reconocimiento de las
acciones de docencia, investigacion y extension como pilares del ambito universitario, se ha
incorporado ¢l eje de “gestion”, en virtud de considerar de suma importancia la formacion en
este aspecto para los futuros profesores. Al referirnos a éste eje se esta considerando la gestion
pedagdgica, que para BATISTA (2001) es el “quehacer coordinado de acciones y recursos
para potenciar el proceso pedagogico y didactico que realizan los profesores en colectivo, para
direccionar su practica al cumplimiento de los propdsitos educativos”. Pero ademas, se
pretende atender, al menos inicialmente, las nociones de gestién escolar en un sentido amplio
considerando las diversas dimensiones que la constituyen: pedagdgica curricular, organizativa,

administrativa y de participacion social comunitaria.
METODOLOGIA

Teniendo en cuenta las consideraciones detalladas anteriormente se relata a
continuacion algunas experiencias de ensefianza y de aprendizaje en diversidad de contextos
que se vienen implementando en los Profesorados de Ciencias Bioldgicas, de Matematica, de
Quimicay de Fisica, dependientes de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion,
de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina.

Se destaca que algunas de estas acciones estan organizadas por el Departamento de
Ciencias Exactas y Naturales — que nuclea a dichas carreras- y otras son planificadas e
implementadas por las catedras, en los que participan sus docentes y sus estudiantes.

» Participacion en la Semana de la Ciencias Exactas y Naturales: Todos los afios desde
el Departamento de Ciencias Exactas y Naturales se organiza esta semana en la que las
catedras abren sus puertas a estudiantes de escuelas secundarias para que las visiten.
Los estudiantes de los profesorados elaboran actividades con diversos formatos
(talleres, actividades interactivas y de reflexion, ludico-recreativas), elaboran materiales
didacticos y organizan la recepcion de los visitantes.

» Participacion en diversos eventos con la comunidad. Los estudiantes se suman a la
organizacion y participacion de actividades vinculandose con diferentes sectores de la
comunidad (escuelas primarias, secundarias, publico en general). Han participado de
una Feria Ambiental en la localidad; de la Expo-Universidad; en la Semana de
Promocion de carreras de la Facultad.

» Participacion en Proyectos de Articulacion con otros niveles educativos: los
estudiantes han formado parte de los proyectos de articulacion con el Nivel Secundario
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y Terciario (Formacién de Maestros) elaborando e implementando talleres
participativos para el abordaje de distintas teméticas de interés de estos niveles.

» Participacion en Proyectos de Investigacion, de Extension y de Voluntariado
Universitarios: docentes investigadores y extensionistas promueven la incorporacion
de los estudiantes de los profesorados a este tipo de proyectos, los que sin duda permiten
abordar problematicas concretas poniéndolos en contacto con los objetos de
investigacion propios del area o bien con la comunidad.

» Participacion en el Programa de Ingreso y Permanencia y de Tutoria de los
estudiantes de Profesorado. Los alumnos avanzados tienen la oportunidad de integrar
el equipo de ingreso en calidad de Alumno Colaborador y de constituirse en Tutores
pares para el acompafiamiento y seguimiento en la trayectoria de los estudiantes de su
carrera. De este modo transitan por diversos aprendizajes vinculados con la gestion
institucional y de articulacion entre diversas instituciones, atendiendo y gestionando la
resolucion de dificultades de diversa indole que puedan presentarse (gestion académica;
gestién curricular y aspectos psico-socio-culturales).

* Integracion de Comisiones de Analisis de Planes de Estudio. Desde el Departamento
de Ciencias Exactas y Naturales se promueve la participacion de los estudiantes en la
deteccidn de fortalezas y debilidades de las trayectorias de formacion con la posibilidad
de proponer innovaciones a los Planes de estudio que tiendan a la mejora de las carreras.

» Colaboracion en la organizacion e implementacion de Viajes de Campafia y Visitas
Educativas. De este modo no solo participan de diversos contextos de aprendizaje como
Museos interactivos, Hangares de la Ciencia, aulas a cielo abierto, entre otros, sino que
a la vez desarrollan el emprendimiento y la gestién vivenciando los aspectos
organizativos y legales.

» Participacion de la organizacion y presentacion de trabajos en Congresos, Jornadas
y Simposios de Ensefianza en el area especifica. Los estudiantes no solo presentan
producciones (comunicaciones orales o posters), sino que a la vez forman parte de las
Comisiones Organizadoras de tales eventos.

» Produccién de materiales didacticos y de difusién para otras instituciones, a través de
la participacion en acuerdos de colaboracion reciproca con distintas Instituciones como
por ejemplo la contribucion en la organizacion de una muestra en el Museo de Ciencias

Naturales con su correspondiente material didactico destinado a los docentes.
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Por ultimo, se ha implementado un “Trayecto Complementario de Grado”''
LAPASTA, et.al. (2016), EI mismo apunta a sistematizar la formacién complementaria —
fundamentalmente en areas de vacancia de los planes de estudio- que implican la asistencia
voluntaria de los estudiantes a actividades en diversos formatos y contextos que incluyen tres
areas de formacion: Docencia (incorporando tanto los aspectos disciplinares especificos como
la practica profesional docente), Investigacion y Extension. En las tres dimensiones se aspira a

que los estudiantes articulen aspectos tedricos, practicos y de gestion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis realizado luego de la implementacion de este tipo de acciones se evidencian
resultados muy favorables dado que se ha detectado un avance en la formacion de los
estudiantes que se traduce en desempefios e intervenciones didacticas superadoras en los
alumnos que han transitado por estas instancias de aprendizaje.

Al respecto pueden mencionarse las siguientes apreciaciones que los alumnos en formacion
han dado como resultado de una breve encuesta de opinidn gue se les ha solicitado:

e Permite la participacion activa de los estudiantes en diversas actividades formativas.

e Amplia la perspectiva tanto del campo laboral, como de nuevos campos de interés

al expandir horizontes, dado que incluye lineas de abordaje que quiza no estan
presentes en los planes de estudio (educacion no formal; popularizacion de ciencia,
extension universitaria, investigacion educativa, entre otros).

e Atiende requerimientos de los estudiantes (entendidos como limitaciones o aspectos

a mejorar de las carreras), evitando la desercion dado que permite fortalecer la
motivacion y el interés.

e Introduce desde la formacion de grado, la concepcion de “formacion continua”.

e Permite cubrir areas de vacancia de los planes de estudio, incorporando tematicas

no previstas en los mismos y que se presentan como desafio y problematicas

actuales.

CONSIDERACIONES FINALES

! Trayecto Complementario de Grado (TCG) es una propuesta de formacién complementaria y de

caracter voluntaria para los estudiantes de los Profesorados de Ciencias Exactas y Naturales de la FAHCE-UNLP.
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Como ya se mencion0 el desafio de hoy de las instituciones formadoras de docentes
radica entre otras cuestiones en la capacidad de generar espacios para la formacion profesional
que hace a la especificidad de su desempefio en contextos diversos, que promueva una
permanente articulacion entre teoria y practica, que considere particularmente los aportes de la
investigacion educativa en ciencias y que favorezca la posibilidad real y concreta de actuar
frente a las demandas de la sociedad en general y de las jovenes generaciones en particular.

Sin duda, la meta del cambio en las practicas educativas es modificar las practicas
formativas. Para “hacer” diferente no alcanza sélo con saber mas, necesitamos caminos para
construir ese conocimiento de una manera diferente. El apropiarse de estas précticas docentes
contextuadas adquiere mayor significado si estan integradas a la trama curricular de las carreras.

Estamos en ese camino.
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USO DA REPRESENTAGAO SOCIAL PARA AVALIAR A APRENDIZAGEM DOS
ESTUDANTES NO ENSINO DE QUIMICA

USE OF SOCIAL REPRESENTATION TO EVALUATE THE STUDENTS’ LEARNING IN
CHEMISTRY TEACHING

Gesivaldo Jesus Alves de Figueirédo?'; Patricia Brito Souza da Nobrega?; Lastenia Ugalde Meza?;
Jaime Patricio Leiva Nufiez*

Resumo

As representacdes sociais informam as concepgdes que os individuos possuem a respeito de um tema,
permitindo interpretar e discutir a influéncia do meio sobre o pensamento do coletivo e, assim, serem
utilizadas como instrumento avaliativo da aprendizagem e levantamento dos conhecimentos prévios dos
educandos sobre determinada tematica a ser abordada. Nessa perspectiva, a pesquisa objetivou avaliar
a representacdo social dos estudantes do 2° ano do Curso Técnico de Controle Ambiental Integrado ao
Ensino Médio do IFPB, Campus Jodo Pessoa, no ensino de Quimica, por meio da técnica de evocacdo
livre de palavras, a qual permitiu orientar e avaliar a contextualizacdo da Quimica com a temética
qualidade de agua, bem como identificar que, nos resultados obtidos das palavras evocadas apos a
aplicacdo da metodologia houve uma aprendizagem significativa e a correlacdo mais efetiva dos
contetidos quimicos com o cognitivo dos estudantes.

Palavras-chave: Contextualizagdo, Ensino de Quimica, Representacdo Social, Tratamento de agua.

Abstract

The social representations inform the conceptions that individuals have about a topic, allowing interpret
and discuss the influence of the environment on the thinking of the collective and, thus be used as
assessment tool of learning and raising the previous knowledge of students on a given topic to be
approached. In this perspective, the research aimed to evaluate the social representation of students of
2nd year of the Technical Course of Integrated Environmental Control to IFPB high school, Campus
Jodo Pessoa, in the teaching of chemistry, by free evocation technique of words which led to guide and
assess the context of chemistry with the theme of water quality, and identify that the results of evoked
words after the application of the methodology, there was a significant learning and more effective
correlation of chemical content with students’ cognitive.

Keywords: Contextualization, Chemistry Teaching, Social Representation, Water Treatment.

INTRODUCAO

A Teoria das RepresentacOes Sociais vem sendo utilizada para analisar as distintas
visdes e conhecimentos prévios de estudantes acerca de determinadas tematicas abordadas em
sala de aula, visando verificar, assim, as representacGes sociais deles a respeito dos seus
pensamentos do que ja lhe foi apresentado durante a vida escolar e, contudo considerando seus
conhecimentos e experiéncias pessoais.

Sabe-se que a Teoria das Representacfes Sociais € feita a partir da escolha de uma
ideia indutora para dela ser feita a representacdo por alguém e, em sequéncia, a realizacao de
andlises e elaboragdo de conclusdes do que o objeto desempenha sobre o sujeito, dai € possivel
avaliar se ocorrem alteragBes na estrutura central da representacdo social. Neste contexto a
teoria das representacdes sociais deve refletir que a cognicao do sujeito pode ser sim objeto de
estudo (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009, p.46).
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Dessa maneira, considerando que aprendizagem significativa remete a inser¢do do
conceito aprendido na estrutura cognitiva do alunado plausivel inferir que essa teoria pode ser
utilizada no meio educacional como método avaliativo da aula ministrada, verificando se
ocorreu uma aprendizagem significativa com a metodologia utilizada, ou aplicada inicialmente
para averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes, reconhecendo melhor suas ideias
acerca de determinado tema e, assim, nortear melhorias na didatica de aulas a serem
ministradas.

Com base nisso, verifica-se que a sondagem do conhecimento prévio dos educandos
permite orientar a contextualizacao da temaética qualidade de dgua no ensino de Quimica, tendo
em vista que as etapas e procedimentos de tratamento de dgua fazem com que sejam retiradas
as impurezas e ocorra a adequacao das substancias quimicas dentro de até o maximo permitido
na legislacao vigente, oferecendo, assim, qualidade a &gua sem causar eventuais maleficios nas
atividades que podem ser aplicadas e no consumo direto pelas pessoas, do mesmo modo que
esse contexto possui ampla correlagcdo com os contetidos quimicos a serem abordados.

Dessa forma, o presente trabalho prop6s realizar um estudo da representacao social
dos estudantes da turma do 2° ano do Curso Técnico de Controle Ambiental Integrado ao Ensino
Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Jodo
Pessoa, utilizando a técnica de evocacgdo livre de palavras como método avaliativo dos

conhecimentos prévios e da metodologia aplicada.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Representacéo Social
As representacOes sociais se referem a fendbmenos que nos cercam e a partir deles
obtemos uma concepcdo, isto €, formamos opinifes prdprias a respeito de um determinado
assunto de acordo com as vivéncias do cotidiano e conhecimentos prévios (JODELET, 2001).
Consequentemente, as representacdes sociais analisam e explicam a nossa visdo de
mundo acerca de determinado assunto em andlise, e a partir delas podemos chegar a conclusées

sobre o pensamento coletivo de um grupo em estudo.

Elas nos guiam na maneira de nomear e definir conjuntamente os diferentes aspectos
de nossa realidade diaria, no modo de interpretar esses aspectos, tomar decisoes e,
eventualmente, posicionar-se frente a eles de forma defensiva. (JODELET, 1989, p.
17).

Logo, colocando um individuo diante de uma determinada situagdo, ele, para poder

compreender, leva em conta todos 0s conhecimentos adquiridos durante a vida, que pode ser
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caracterizado como senso comum, e que sofreram influéncia do ponto de vista cientifico, étnico
e popular, se diferenciando de acordo com o grupo social a que pertence.

As representacdes sofrem influéncia conforme esses fatores, entdo, dependendo da
interacdo que determinada pessoa tem naquele meio, ird apresentar distintas representagdes
sociais a medida que tiver contato com novas informagdes. Se estas tiverem fortes ligagcbes com
seu cognitivo, provocard mudangas em suas concepgdes anteriores, podendo inferir que a
opinido de um individuo ndo é imutavel, algo pronto e acabado, e que admite as interacdes
sociais com 0 meio e 0s demais conhecimentos que vier a ter contato. Contudo, a ampliacdo do
conhecimento dos estudantes advindo a partir da aprendizagem significativa pode ser remetida
por sua insergdo nas estruturas mais centrais da representacéo social.

De acordo com Jodelet, Guara e Lish0a, a Teoria das Representacdes Sociais é descrita
como: “[...] uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e partilhada, com um objeto
préatico e que contribui para a construcdo de uma realidade comum a um conjunto Social.”
(JODELET, 1989, p. 22).

Isto significa que € aceita como um senso comum, portanto, € uma forma de objeto
regular a se estudar como qualquer outra. Consequentemente, essa teoria vem crescentemente
sendo usada como ferramenta de estudo para analisar as questdes educacionais quanto ao
aprendizado, considerando o incremento sdcio-histérico-cultural nelas, a partir de distintas
visdes de mundo e conhecimentos prévios. Dessa forma, podem-se analisar as representacdes
dos conhecimentos dos educandos, pois seus conceitos estdo diretamente relacionados ao
contexto sdcio-histérico-cultural (COLL et al., 2000).

A anélise dessa teoria é feita a partir da escolha de um propdsito para o qual é feita a
representacdo pelos individuos e que se estruturam em torno de algo que seja central, dessa
forma, caracterizando-se como constituinte do ndcleo central e que determina as interpretagdes
(SA, 1996).

Enquanto que os ndcleos centrais sdo determinantes para se descrever uma
representacdo social do grupo, dela podem ser extraidos os periféricos também, os quais
sustentam e promovem as interacGes dos individuos com o meio, estabelecendo, assim, a
relacdo entre a cognigéo e a vivéncia do individuo (ABRIC, 1994b).

Para elaborar este levantamento de distingdo entre quais sdo caracterizados como
elementos centrais e quais sdo os periféricos, desta forma estruturando toda aquela
representacdo obtida, existem diversas técnicas, a exemplo, a técnica de evocacdo livre de
palavras (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009).
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Representacédo Social na Educagdo

Os professores desempenham um papel importante na formacdo das concepcgdes dos
estudantes, tanto nos contetidos que ministra como a forma didatica adotada para aborda-los.
Dessa forma, as representacdes sociais podem ser utilizadas para se realizar um levantamento
dos conhecimentos prévios dos educandos sobre determinada tematica a ser abordada
posteriormente, o que auxilia diretamente em como atingir os futuros conhecimentos de forma
mais eficaz no cognitivo.

Com isso, a forma didatica a ser adotada influencia no aprendizado dos discentes,
verificando que afeta diretamente as representacdes a serem coletadas em consecutivo. Assim,
uma aula motivadora e dindmica obtera melhores elementos centrais das representacdes do que
uma aula tradicional puramente expositiva, compelida a transmitir conteidos.

Além de que para desenvolver melhor os conteldos em sala de aula, é imprescindivel
conhecer os estudantes, como expectativas de estudo e futuro profissional, do mesmo jeito suas
dificuldades de aprendizado, afinal cada pessoa apresenta distintas realidades (FRANCO;
NOVAES, 2001).

Considera-se que as representacGes sociais sdo pouco utilizadas pelos educadores,
porém é uma importante ferramenta na &rea educativa e que pode ser usada de forma analitica
para investigar o sistema de ensino adotado e a estrutura social em que estdo (FRANCO;
NOVAES, 2001).

Técnica de Evocacdo Livre de Palavras

A técnica de evocacdo livre de palavras € uma das formas de realizar o levantamento da
representacdo social dos estudantes, a fim de se identificar os elementos centrais, intermediarios
e os periféricos com o proposito de apontar as concepgdes e, assim, observar, analisar,
interpretar e discutir os resultados da turma coletivamente e individualmente (CORTES
JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009).

Essa técnica consiste em solicitar aos educandos que, a partir de um termo indutor,
mencionem palavras que Ihes vém & mente que representem e signifiquem o termo (SA, 1996).

Nesse método, as palavras sdo organizadas de acordo com a frequéncia e a ordem de
importancia em que séo evocadas, 0 que permite poder classificar os termos de acordo com a
ordem de importancia atribuida pelo sujeito da pesquisa, possibilitando a identificacdo do
nacleo central para aquela representagédo social (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ,
2009).
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A frequéncia (f) € o nimero de vezes que aquela determinada palavra aparece em todas
as evocacdes coletadas, enquanto a ordem média de evocagdo (OME) ¢ a disposicéo que esta
determinada palavra ocupa dentro das evocacfes como um todo. Sendo essas analises feitas
para cada termo distinto evocado (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009).

De acordo com Cortes Junior, Corio e Fernandez (2009), a OME é calculada por meio

da seguinte férmula:

Y% n x (n°de evocacdes em n~M° lugar)

f

Observando a férmula acima, conclui-se que quanto maior a frequéncia que determinada

OME =

palavra foi evocada, acarreta em um menor valor de OME, que, consequentemente, reflete no
seu enquadramento no nucleo central.

Por meio dessa técnica, ha a analise de cada termo de forma individual, com a ordem
que cada individuo atribui no todo de suas evocaces, e de forma coletiva quando contabilizado
sua frequéncia. Esses dois critérios, posteriormente, permitem adequar os termos em distintos
nacleos (central, intermediario e periférico) da representacdo social (CORTES JUNIOR;
CORIO; FERNANDEZ, 2009).

O enquadramento das palavras em elementos centrais, intermediarios ou periféricos
depende do valor que cada uma possui de frequéncia e ordem média de evocacao, conforme

descrito na Tabela 1.

TABELA 1 - Critérios para classificacdo dos termos nos distintos ntcleos.

Elementos Centrais Elementos Intermediarios
f > média f> média
OME < média OME > média
Elementos Intermediarios Elementos Periféricos
f < média f < média
OME < média OME > média

Fonte: CORTES JUNIOR; CORIO e FERNANDEZ, 2009.

Desta forma, podem-se encontrar os elementos centrais e, assim, estabelecer conexdes
visando o entendimento e discussao da representagdo social para aquela temética apresentada
pelas concepcdes de um determinado grupo.

Logo, o presente trabalho visou analisar 0 uso da representacéo social para avaliar 0s

conhecimentos prévios dos estudantes e o nivel de compreensdo quanto a tematica abordada.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da metodologia do presente trabalho foi utilizado a Teoria das
Representacdes Sociais para analisar e explicar as concepgdes acerca de determinado assunto,
e a técnica de evocacdo livre de palavras como ferramenta de coleta de dados.

Logo, o publico alvo escolhido para participar da pesquisa foi a turma do 2° ano do
Curso Técnico de Controle Ambiental Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - IFPB (Campus Jodo Pessoa), devido ao fato dos
contetdos de Quimica (interacdo quimica, ligacdes quimicas e processos de separacdo de
misturas) serem ministrados nesse ano e a aplicabilidade direta com a vivéncia técnica,
corroborando para uma maior associacdo com a pratica profissional e o cotidiano.

Considerando a menor idade dos estudantes, foram assinados por seus responsaveis o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido autorizando a participacdo na aplicacdo da
pesquisa.

A partir do registro dessa autorizacdo o plano de trabalho passou a ser executado,
iniciando-se com a aplicagdo da técnica de evocacdo livre de palavras, sendo escrito no quadro
o termo motivador “tratamento de agua” e explicado que a técnica consistia que 0 educando, a
principio, relacionasse cinco (5) palavras com o termo motivador, depois elencasse essas
palavras em ordem de importéncia, considerando-se a posi¢cdo um (1) como a mais importante
e a cinco (5) como a menos importante.

Por altimo, foi solicitado que para cada termo evocado, os estudantes construissem uma
frase que explicasse o motivo pelo qual escolheram tal palavra relacionada ao termo motivador
e, assim, ficasse clara a analise e interpretacdo das representacdes sociais.

As evocacOes feitas foram contabilizadas com base na técnica de evocacao livre de
palavras, na qual se somam a frequéncia (f) com que cada palavra foi evocada de acordo com
o nivel de importancia atribuido e a significacéo atribuida por eles.

Depois, foi calculada a ordem média de evocacdo (OME) para saber a disposi¢do que
uma determinada palavra ocupava dentro das evocagOes, a fim de se identificar os elementos
centrais, intermediarios e periféricos, conforme Tabela 1.

Diante desses critérios de classificacao, foi possivel analisar os elementos centrais para
discutir a representacao social dos estudantes quanto a temética qualidade de &gua, investigando
as questdes educacionais no tocante ao aprendizado, considerando o aspecto socio-histérico-
cultural nelas, de acordo com distintos conhecimentos prévios (CORTES JUNIOR; CORIO;
FERNANDEZ, 2009).
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Apo6s essa analise, foram ministrados, durante duas aulas, de forma dialogada, os
contetdos quimicos (interacdo quimica, ligacbes quimicas e processos de separacdo de
misturas) contextualizados com a temaética qualidade de agua.

Por meio de uma aula dialogada permite-se problematizar a aula, avaliando o
conhecimento prévio dos educandos e explanando os futuros conhecimentos de forma a
correlacioné-los e terem maior ligacdo no cognitivo (AUSUBEL, 2001).

Esse processo de aprendizagem permite que o estudante seja ativo, pois tem a acéo e
reflexdo dos conteudos, prevalecendo a “constru¢ao” do conhecimento e promovendo uma
aprendizagem significativa para o sujeito.

A partir da abordagem contextualizada, foi correlacionada a teoria e a prética, visando
a aplicacdo dos conteldos em uma situacdo do cotidiano, a fim de torna-los tangiveis,
favorecendo uma aprendizagem significativa, além de relaciona-los com a vivéncia do curso
técnico.

Por fim, para avaliar a metodologia adotada foi aplicada novamente a técnica de
evocacdo livre de palavras para o termo motivador “tratamento de 4dgua”, recolhidas,
contabilizadas, analisadas e interpretadas as ideias prévias dos estudantes alvo da pesquisa
quanto as suas concepgoes, conforme a aplicacéo inicial.

Em termos de quantitativo para a analise da representacdo social dessa turma, pode-se
contar na aplicacdo inicial da técnica com a participacdo de trinta e sete (37) educandos e ao

fim da aplicacdo da pesquisa houve a participacdo de vinte e sete (27).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicacdo inicial da técnica de evocacdo livre de palavras para o termo motivador
“tratamento de 4gua” foi avaliada, quantitativamente, cada palavra evocada pelos estudantes,
levando em consideracédo a frequéncia (f), de acordo com o nivel de importancia atribuido, e
calculada a ordem média de evocacdo (OME) obtida para cada termo, com base na frequéncia
total e o nivel importancia.

De acordo com as palavras obtidas pelos trinta e sete (37) estudantes dessa turma do 2°
ano para o termo motivador “tratamento de agua” foi obtido uma frequéncia média de palavras
evocadas de f = 2,98, enquanto a ordem media de evocacdo foi de OME = 3,11. Assim, esses
valores se referenciaram como pardmetros limites para o engquadramento dos termos em

elementos centrais, intermediarios e periféricos, podendo ser projetada a Tabela 2.
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TABELA 2 — Classificac@o das palavras evocadas para “Tratamento de agua”. (Fonte: Propria)

ELEMENTOS CENTRAIS ELEMENTOS INTERMEDIARIOS
f>298 OME«<3]11 f>298 OME> 311
Palavras f OME Palavras f OME
Anélise 8 2,13 Processos 6 3,17
Limpeza 18 2,61 Bactéria 4 4,50
Quimica 3 2,00 Esgoto 8 3,63
Saude 14 2,50 Poluigdo 7 3,86
Tratar 3 2,00 Potavel 4 3,75
Conservacao 4 2,25 Cuidar 4 3,25
Saneamento 4 2,75 Hidrologia 3 4,00
Vida 10 2,40 Sujeira 4 4,75
Rio 4 3,00 Cloro 3 3,33
CAGEPA 3 3,00 Estudo 3 3,33
Qualidade 4 2,75 Composicédo 3 4,33
Natureza 3 2,00 Reaproveitamento 3 3,67
Estacéo 3 1,00 Consumo 3 3,67
Agua 4 2,75 Filtragdo 3 4,33
Conscientizagéo 3 1,33
ELEMENTOS INTERMEDIARIOS ELEMENTOS PERIFERICOS
f<298 OME<3]11 f<298 OME>3,11
Palavras f OME Palavras f OME
Ambiente 2 3,00
Bacias 1 1,00 Poluicéo 2 3,50
Manutencao 1 2,00 Observacao 1 4,00
Essencial 2 2,50 Importante 2 4,00
Solucdes 1 2,00 Técnico 1 5,00
Necessidade 2 2,00 Sobrevivéncia 1 4,00
Trabalho 1 3,00 Empresa 1 4,00
Laboratorio 1 1,00 Destilacdo 1 5,00
Higiene 1 3,00 Substéncias 1 4,00
Bonita 1 1,00 Molhada 1 4,00
Sais 1 3,00 Maquina 1 5,00
Minerais 1 2,00 Recurso 1 4,00
Dever 1 1,00 Técnica 1 5,00
Decantacdo 1 2,00 Investimento 2 4,00
Restauracéo 1 3,00 Dessalinizacéo 1 4,00
Economia 1 1,00 Aproveitamento 1 5,00
Reservatério 1 3,00 Valorizacéao 1 5,00

O uso dessa técnica possibilitou a identificacdo do ndcleo central das representacéo
social dos discentes para esse termo motivador, constatando na Tabela 2 que os estudantes

possuem concepgOes caracteristicas do senso comum a respeito da tematica tratamento de agua.
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Isso pode ser constatado nas palavras evocadas pelos estudantes e as respectivas frases
que permite interpretar a representacdo social, na qual compreende-se que os estudantes, em
relacdo a tematica, restringem-se mais a entender onde € realizado tal tratamento, considerando
que é util para a vida e que diante da atual problematica de escassez veem o tratamento como
uma forma de reaproveitamento das aguas ja usadas.

Esse contexto é verificado em outros trabalhos que analisam as representagdes sociais
de estudantes, nos quais ha a corroboracdo de que as representacdes sociais dos estudantes a
respeito dos conceitos cientificos estdo atreladas a conceitos cotidianos (CORTES JUNIOR,
2008 e SCHAFFER, 2007).

Entdo, apesar de terem o Ensino Médio integrado ao Curso Técnico em Controle
Ambiental, o que viabiliza a ampliacdo das possiveis abordagens e aplicabilidades dos
conteddos nado so da disciplina de Quimica como das demais disciplinas com a vivéncia dessa
teméatica com o cotidiano e o futuro profissional, péde-se inferir que os professores,
provavelmente, ndo fazem uso de contextualizagdo para aprofundar e dinamizar suas aulas ou
gue podem até fazer uso desse recurso, mas o utilizam simplesmente em nivel de
exemplificacgdo.

Cabe salientar que a utilizacdo da contextualizacdo em nivel de exemplificacdo provoca
a falta de correlagcdo dos mesmos com o0s conhecimentos prévios que eles possuem e, assim,
ndo promove uma aprendizagem significativa com o cognitivo.

Todavia, fazer uso de contextualizacdo no ensino de ciéncias é mais do que
simplesmente dar exemplos do cotidiano, é promover 0 movimento de ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente (CTSA) integrado aos contetdos, buscando promover as reflexdes mais
criticas, aplicabilidade dos assuntos no cotidiano, bem como retomar e impulsionar a educacao
ambiental em sala de aula (SANTOS, 2007).

Apesar disto, este método didatico, ndo pode ser visto como Unico e adequado para a
aprendizagem de todos, pois cada um tem uma forma de aprender conforme sua especificidade.
Mesmo assim, é importante realizar a avaliacdo da eficiéncia deste método, sabendo que
corrobora com o processo de aprendizagem e da significado aos assuntos socialmente.

Outrossim, foi observada a falta de aplicabilidade direta dos contetdos de Quimica,
tanto no cotidiano quanto no futuro profissional, o que impossibilita a compreensao e a reflexdo
critica de um eventual fato e, consequente, auséncia de tomada de a¢fes para resolucao.

Com a aplicacdo da técnica de evocacdo livre de palavras, constata-se a eficiéncia do
método como ferramenta de coleta de informacgdes. Norteando, assim, as aulas a serem
ministradas, bem como na escolha de métodos didaticos que promovam uma aprendizagem
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significativa, na qual ocorram conexdes dos conhecimentos cientificos com os conhecimentos
prévios dos educandos.

Nesse sentido, verificou-se que o desenvolvimento do método escolhido para ministrar
as aulas permitiu a maior interacao e participacdo de toda a turma de forma dialogada, levando
os discentes a compreenderem a problematica da qualidade de &gua, refletindo criticamente e
propondo alternativas para solucionar e melhorar as propriedades qualitativas e quantitativas da
agua, aspirando qualidade de vida.

Ao fim, para realizar um comparativo entre os conhecimentos prévios dos educandos
com o que foi adquirido apds a aplicacdo da metodologia, realizou-se novamente a aplicagdo
da técnica de evocacdo livre de palavras para o termo “tratamento de agua” com o intuito de
examinar as representacdes sociais dos participantes e se sofreram influéncias.

Desse modo, apds a aplicacdo da técnica realizou-se a contabilizacdo para o referido
termo motivador, obtendo f = 4,50 e OME = 2,98, classificando as palavras evocadas em
concordancia com a Tabela 3.

TABELA 3 - Classificagdo das palavras evocadas ap6s aplicacdo da metodologia.(Fonte:

Propria)
ELEMENTOS CENTRAIS ELEMENTOS INTERMEDIARIOS
f>450 OME <298 f>450 OME >2.98
Palavras F OME Palavras f OME
Estacdes 1 236 Substanc~|as 7 3,57
L Adsorcao 13 4,15
Quimica 9 2,33
- Processos 13 3,54
Agua 12 1,67 .
g Limpeza 6 4,17
Saude 8 2,63 )
Anlise 5 583 Portaria 5 3,00
’ Potavel 5 3,40
ELEMENTOS ELEMENTOS PERIFERICOS
INTERMEDIARIOS f<450 OME >2,98
f<450 OME <298
Palavras F OME Palavras f OME
\Vazio 1 200 Reut|I|z~a(;ao 2 3,00
. Carvéao 1 4.00
Essencial 4 2,25 L.
e~ Reservatorio 3 3,67
Purificagéo 1 2,00 .
. Arela 1 3,00
Padronizagéo 1 1,00 e
i Conscientizagéo 2 3,00
Investimentos 1 2,00
Encanamento 1 5,00
Adsorvente 2 2,50 .
. Populacéo 1 5,00
Qualidade 2 2,00 ,
) Residuos 4 4,00
Vida 2 1,00 ]
Natureza 1 2,00 Mistura 2 4,50
’ Técnica 1 4,00
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Analisando essa tabela e a evocada inicialmente para esse termo motivador, nota-se que
diminuiu a quantidade de palavras distintas constituintes do nucleo central, inferindo que os
estudantes tornaram-se mais especificos.

As representacdes sociais da turma como um todo depreenderam mais do que do senso
comum que apresentavam inicialmente, agregando ao termo valor significativo da metodologia
aplicada. Pois, confirma-se que os estudantes identificam mais do que onde ocorre o tratamento
da &gua e para que serve.

A partir das palavras evocadas posteriormente a aplicacdo da metodologia, os discentes
apresentaram frases melhor estruturadas, com argumentos mais esclarecidos e ligacdo para o
termo que estdo correlacionando. Entendendo que eles compreenderam que € preciso atribuir
qualidade a 4gua que se consome a fim de garantir boa qualidade de vida e evitar maleficios a
salde. Apresentando, assim, o conhecimento sobre a existéncia de padrdes norteadores para o
enquadramento da &gua e que para tanto é necessario a execucdo de analises.

Foi verificado a partir do método aplicado que os estudantes identificam os processos
de tratamento das aguas bem como cada etapa se processa, destacando que tal aprendizagem

esta correlacionada com os contetidos da disciplina de Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir de distintos conhecimentos prévios e visdes de mundo, as representacdes sociais
servem como uma ferramenta de estudo para analisar questdes educacionais quanto a
aprendizagem.

Isso ocorre devido os educandos estarem em um meio com influéncias sdcio-histérico-
cultural, as quais modelam e definem as concepcdes acerca de uma determinada temética que
0s estudantes irdo apresentar.

Analisando a aplicacdo inicial da técnica, constata-se que o professor ndo faz uso do
método da contextualizacdo para melhorar a aprendizagem significativa ou pode utilizar em
nivel de exemplificagdo de um eventual conteddo no cotidiano do estudante, néo
proporcionando a reflexdo critica e ativa para compreensdo do exemplo ilustrado. Assim, 0s
educandos apresentaram concepcOes a respeito do termo sem ligacdo com o conhecimento
cientifico.

A aplicagdo da metodologia teve seus objetivos alcangados quando intentou
contextualizar conteddos da disciplina de Quimica com a tematica qualidade de agua. Pois
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permitiu a participagéo ativa dos discentes durante a aula, tendo a ac¢éo e reflexéo dos contetdos,
construindo e fortalecendo uma aprendizagem significativa.

Constatando que os contetidos abordados foram bem desenvolvidos e contextualizados,
pois foram empregados nas justificativas dos educandos na correlacao das evocacoes realizadas
no final, pois identificam e interpretam o senso comum que apresentaram inicialmente.

Tal método foi bastante aprovado pelos educandos, sendo, portanto, requisitado que
mais aulas pudessem proporcionar a mesma abordagem. Na qual os mesmos veem aplicacéo
direta dos contetdos no cotidiano e futuro profissional. Dessa forma, sendo ativos na construcdo
de valores necessarios para a compreensdo do que os cercam, podendo tomar decisdes e atuar
para solucionar, bem como divulgar tais conhecimentos.

Entdo, a representacao social a partir da técnica de evocacdo livre de palavras funciona
como um importante recurso avaliativo na area educativa, que pode ser usada de forma analitica
para investigar o sistema de ensino adotado e a estrutura social em que estdo inseridos 0s
discentes, servindo para orientar e agregar valor a aula a ser ministrada com base no

conhecimento prévio dos estudantes.
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LUDO DAS LIGAGOES QUIMICAS: UM JOGO DIDATICO NO ENSINO DE QUIMICA
LUDO OF THE CHEMICAL LINKS: A TEACHING GAME IN CHEMISTRY

LAyrton Matheus da Silva Nascimento; 2Welly Evilly da Silva Vieira; *Natalia Kelly da Silva Aradjo;
“Higor Diego Farias de Melo; °Kilma da Silva Lima Viana

Resumo

Esse artigo apresenta os resultados iniciais de uma pesquisa desenvolvida na disciplina de Pratica
Profissional (V) do Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Pernambuco — IFPE
Campus Vitoria, onde a disciplina tem o objetivo de estudar, analisar e elaborar recursos didaticos,
dentre esses, 0 jogo didatico ird ser utilizado em nossa pesquisa. O presente estudo aborda o
desenvolvimento, aplicacéo e a avaliacdo de um jogo didatico com a utilizacdo do Ciclo da Experiéncia
Kellyana (CEK) para o ensino de quimica geral no ensino médio, no contetdo de LigagGes Quimica
(LigacOes covalentes) por meio de situacdo em que os estudantes consigam compreender e diferenciar
0s compostos covalentes, formar as estruturas e aprender a regra do octeto. Analisando estas situagoes,
este trabalho tem a intengdo de abordar uma intervencdo com um Jogo Didatico intitulado: Ludo das
LigacBes Quimicas, com 38 (trinta e oito) estudantes de uma turma de primeiro ano do IFPE - Campus
VSA. Para isso, foi aplicado o jogo com os estudantes e questionarios (Q1 e Q2) sobre a observacgdo e
vivéncia do CEK. Como objetivos atingidos, foi analisado o quanto o jogo auxiliou na compreensao dos
conteudos, pois os estudantes compreenderam as ligag6es covalentes de forma mais divertida e atrativa,
precipuamente com relagdo a identificagdo dos compostos covalentes e suas respectivas estruturas, dessa
forma compreendendo a regra do octeto. Além disso, pudemos identificar a partir dos questionarios que
0s estudantes aprimoraram suas hipoteses iniciais acerca do conteido que foi abordado no CEK e
solidificaram seus conhecimentos.

Palavras-chave: Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), Ligacbes Covalentes, Ludico.

Abstract

This article presents the initial results of a research developed in the discipline of Professional Practice
(IV) of the Degree in Chemistry of the Federal Institute of Pernambuco - IFPE Campus Vitoria, where
the discipline aims to study, analyze and elaborate didactic resources, among These, the didactic game
will be used in our research. The present study deals with the development, application and evaluation
of a didactic game using the Kellyana Experiment Cycle (CEK) for the teaching of general chemistry in
high school, in the content of Chemical Bonds (covalent bonds) through a situation in That students can
understand and differentiate covalent compounds, form structures, and learn the octet rule. Analyzing
these situations, this work intends to approach an intervention with a Didactic Game titled: Ludo of the
Chemical Links, with 38 (thirty eight) students of a first class class of IFPE - VSA Campus. For that,
the game was applied with the students and questionnaires (Q1 and QZ2) about the observation and
experience of the CEK. As objectives reached, it was analyzed how much the game aided in the
comprehension of the contents, since the students understood the covalent bonds in a more fun and
attractive way, precipitously with respect to the identification of the covalent compounds and their
respective structures, of this form comprising the octet rule. In addition, we were able to identify from
the questionnaires that the students improved their initial hypotheses about the content that was
approached in the CEK and solidified their knowledge.

Keywords: Experience Cycle Kellyana (CEK), Covalent Bonds, Playful.

INTRODUCAO

Influenciados pelos tedricos da educacdo, como, Luck (2010), Lib&nio (1994) e
Perrenoud (2000), tencionamos trabalhar na perspectiva de superar a fragmentacéo do ensino,
principalmente do ensino de Quimica. Desse modo, objetiva-se a formacdo integral dos
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envolvidos, pois, é preciso que os profissionais formadores de formadores, sejam capazes de
enfrentar problemas complexos e adquirirem a capacidade de trabalhar com criatividade.

Percebe-se entdo, a necessidade de construir ambientes de conhecimentos
extracurriculares, como por exemplos, os recursos didaticos alternativos para o ensino de
Quimica. Estes, por sua vez surgem como uma oportunidade de didlogo, interdisciplinaridade
e principalmente a articulacdo entre a teoria e a pratica docente.

Diante deste cenario, os Jogos Didaticos atuam como uma alternativa de reflgio de uma
pratica tradicional tdo predominante em sala de aula, pois € uma abordagem que contribui de
maneira a render mais, no ensino-aprendizagem dos alunos. E muito importante garantir novas
préaticas de ensino para os discentes, porque 0s mesmos acham a Quimica uma disciplina
monotona e macante, segundo estudo na area. Sendo assim, a Quimica como Ciéncia se torna
desestimulante, pelo fato dos docentes ndo aproveitarem, ou seja, ndo explorarem de fato o que
a matéria proporciona.

Analisando estas situagdes, este trabalho tem a intencdo de abordar uma intervencéo
com um Jogo Didatico intitulado: Ludo das Liga¢es Quimicas, com o0s estudantes de uma
turma de primeiro ano de uma escola de rede Publica Federal do estado de Pernambuco, o

Instituto Federal de Pernambuco (IFPE - Campus Vitdria de Santo Antao).
FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitas das dificuldades enfrentadas pelos alunos do Ensino Médio no aprendizado de
Quimica estdo diretamente relacionadas com o método de ensino utilizado pelos professores,
que na sua maioria usa metodologias obsoletas e pouco dindmicas.

Segundo Freitas (2007) os materiais didaticos tém a fungdo de dinamizar as aulas e, com
iSs0, agucar a curiosidade do aluno, despertando a sua atencdo para o que sera tratado naquele
momento, uma vez que as mensagens que sdo passadas ndo sdo somente verbais, mas abarcam
sons, cores, formas e sensagdes, entre outros.

E neste sentido que conseguimos sair da aula expositiva monétona e conseguimos um
elo entre o professor e 0 aluno. Vé-se nesta ideia a importancia de materiais que auxiliem na
construcdo do conhecimento pelo aluno e que ajudem ao professor na explanacdo dos
conteddos.

Na maioria das escolas tem-se dado maior énfase & transmissdo de conteudos e a

memorizacdo de fatos, simbolos, nomes, formulas, deixando de lado a construcdo do
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conhecimento cientifico dos alunos e a desvinculagdo entre o conhecimento quimico e 0
cotidiano.

Jogos bem elaborados e explorados podem ser vistos como uma estratégia de ensino,
podendo atingir diferentes objetivos que variam desde o simples treinamento, até a construcéo
de um determinado conhecimento, afirma Lara (2004). Para que os jogos produzam os efeitos
desejados é preciso que sejam, de certa forma, bem elaborados, e dirigidos pelos educadores de
forma sucinta.

Segundo Miranda (2001), mediante o jogo didatico, varios objetivos podem ser
atingidos, relacionados a cognicdo (desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade,
fundamentais para a construcéo de conhecimentos); afeicdo (desenvolvimento da sensibilidade
e da estima e atuacdo no sentido de estreitar lacos de amizade e afetividade); socializacédo
(simulacéo de vida em grupo); motivacdo (envolvimento da acao, do desafio e mobilizacéo da
curiosidade) e criatividade.

Ultimamente, os jogos didaticos tém ganhado espaco no ambiente escolar, e tem sido
como aparelho motivador para a aprendizagem de conhecimentos quimicos, a medida que
propbe estimulo ao interesse do estudante. Se, por algum meio, o0 jogo ajuda o alunado a
construir novas formas de pensamento, desenvolvendo e enriquecendo a construgdo de um
assunto abordado, por outro lado, também para o professor, 0 jogo o leva a condicdo de
transportador, estimulador e avaliador da aprendizagem. As propostas de jogos didaticos no
ensino, j& vem ha décadas, ndo apenas na area de quimica como em outras areas do
conhecimento.

A utilizacdo de jogos didaticos no Ensino de Quimica é um instrumento pedagogico que
ganha visibilidade nas aulas, tornando mais atrativas e divertidas na forma de aprender e
tornando uma disciplina agradavel e Gtil (NASCIMENTO et al., 2015).

E importante ressaltar a importancia do jogo que vem crescendo de maneira piloto nos
ultimos tempos, percebemos o aumentando quantitativo de artigos de jogos em diversas areas
do conhecimento, o jogo vem possibilitando uma aula mais atrativa tanto para o professor
quanto o aluno, possibilitando a assimilacdo do conteudo para os alunos com facilidade, e ao
mesmo tempo ajudando ao professor a variar no uso desses recursos.

Também deve ser uma preocupacao constante do professor como forma de considerar a
heterogeneidade da turma, tornando assim a aprendizagem algo significativo para o aluno
(SILVA et al., 2012). Isso porque a pluralidade de conhecimento é um componente marcante e
vigente em nossa sociedade como uma metodologia que visa mudar a forma de explicar o
conteudo onde os alunos se divirtam e aprendam em sala de aula.
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De acordo com (KISHIMOTO, 1996). O jogo para se considerar educativo tem que ter
um equilibrio entre duas variaveis: a ludica e a educativa (KISHIMOTO, 1996).

Os jogos educativos devem conciliar a liberdade caracteristica dos jogos com a
orientacdo propria dos processos educativos, ja que a educacao € tida como uma atividade séria
e controlada, enquanto que jogar lembra diversdo ou simplesmente brincar. Entretanto, a
validade do jogo como instrumento que promova aprendizagem deve considerar que jogos no
ensino sdo atividades controladas pelo professor, tornando-se atividades sérias e empenhadas
com a aprendizagem. Isso ndo significa dizer que o0 jogo no ensino perde o seu carater ludico e
a sua liberdade caracteristica. No entanto, o jogo ndo deve ser utilizado ao acaso, mas visto
como uma das atividades dentro de uma sequéncia definida de aprendizagens e um meio a
serem usados para se alcancar determinados objetivos educacionais. (NASCIMENTO et al.,
2014, p.1)

Para Campos e col. (2003), a aprendizagem significativa de conhecimentos torna-se
mais facil quando é apresentada em forma de atividade ltdica, pois os alunos ficam motivados
e ja predispostos a aprender quando recebem o conhecimento de forma mais interativa e
divertida. Assim, os jogos podem ser considerados como uma alternativa viavel, que podem vir
a preencher muitas lacunas deixadas pelo processo de transmissao de informacao, favorecendo
a construcao do conhecimento pelos proprios alunos. Estas autoras contribuem também para
pensarmos que a funcdo educativa do jogo possa se mostrar eficaz, de modo a favorecer
aquisicdo e retencdo de conhecimento, em clima de alegria e prazer, tornando-se uma
importante estratégia para o ensino aprendizagem de conceitos complexos.

O uso do jogo no ambiente educacional apresenta caracteristicas importantissimas que
contribuem para o processo de aprendizagem dos estudantes:

O jogo como promotor de aprendizagem e do desenvolvimento passa a ser
considerado nas praticas escolares como aliado importante para o ensino, ja que
coloca o aluno diante de situagGes ludicas. O jogo pode ser uma boa estratégia para
aproxima-lo dos conteldos culturais a serem vinculados na escola. (KISHIMOTO,
2003, p.13)

Segundo Santana (2008), o ludico também pode contribuir para o aprendizado, pois
além de ser prazeroso para o aluno, € a interpretacdo do contexto socio histérico refletido na
cultura, agindo como um mediador da aprendizagem, cooperando significativamente para o
processo de construcdo do conhecimento do aluno.

Nesse sentido, 0s jogos sdo uma alternativa vidvel e interessante para aprimorar as
relagdes entre professor — aluno — conhecimento, reconhecendo que estes podem proporcionar
ao individuo um ambiente agradavel, motivador, prazeroso e rico em possibilidades, que torna
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mais simples a aprendizagem de varias habilidades. Outra importante vantagem no uso de
atividades ludicas € a tendéncia em motivar o aluno a participar espontaneamente na aula.
Acrescentam-se a isso, 0 auxilio do carater ludico no desenvolvimento da cooperacdo, da
socializacdo e das relacdes afetivas, e a possibilidade de utilizar jogos didaticos, de modo a
auxiliar os alunos na constru¢do do conhecimento em qualquer area (Pedroso, 2009).

A Teoria dos Construtos Pessoais desenvolvida por George Kelly foi publicada em
1955, baseada numa filosofia de construcdo do conhecimento, chamada por ele de
Alternativismo Construtivo. De acordo com essa Vvisdo, as pessoas constroem modelos
provisorios para compreenderem a si mesma, os fenémenos ao seu redor, predizer e controlar
eventos futuros. Esses modelos racionais sdo avaliados por critérios pessoais e alterados de
acordo com os resultados dessa avaliacdo (BASTOS, 1992).

Segundo Kelly (1963) ao longo das vaérias tentativas de lidar com o evento, ela muda
sua estrutura cognitiva para compreender melhor suas experiéncias, semelhante ao cientista que
utiliza o método experimental para ajustar suas teorias. Essas construgdes pessoais Sao
hipbteses de trabalho que se confronta com as experiéncias; estao sujeitas a constante revisao e
recolocacdo. Ao contrastar as previsdes antecipatorias com 0s acontecimentos, produz-se uma
evolugdo progressiva de tais previsdes. O processo de aprendizagem das pessoas ocorre
segundo o Ciclo da Experiéncia Kellyana, composto de cinco etapas: Antecipacéo,
Investimento, Encontro, Confirmagdo ou desconfirmagéo, e revisdo construtiva (BASTOS

1992). Abaixo mostra a definicdo de cada uma das etapas proposto por George Kelly.

Quadro 01: Etapas do Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK) (Fonte: Propria)

Etapas O que ocorre

12 Etapa: Antecipacdo | Nesta etapa a pessoa usa 0s construtos que possui no seu
sistema de construcdo e tenta antecipar um evento que

esta prestes a acontecer;

22 Etapa: Investimento | Nessa ordem ela se prepara para se encontrar com o
evento, momento esse de melhorar a construcdo da

réplica através da introducdo de novos saberes;

32 Etapa: Encontro Essa etapa € caracterizada pelo momento especifico no

qual vai se deparar com 0 evento que antecipou;

42 Etapa: Confirmacdo | Ela confirma ou desconfirma suas hipoteses iniciais

e Desconfirmacéo através da vivéncia no evento;
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52 Etapa: Reviséo Para finalizar o ciclo, a pessoa é levada a reconstruir

Construtiva Seus construtos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta natureza qualiquantitativa, pois visa compreender 0 processo
em relacdo a aplicacdo do Jogo, bem como ao levantamento estatistico dos dados. Esta por sua
vez, apresenta aspectos de pesquisa-acao, visto que, possibilita as participantes condicGes de

investigar sua propria pratica de uma forma critica e reflexiva.

Caracterizacdo do Campo e dos Sujeitos de Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola de rede Publica Federal no Instituto Federal de
Pernambuco (IFPE) - Campus Vitdria de Santo Antdo. Os sujeitos foram 38 (trinta e outo)
alunos que estudam o primeiro ano do Ensino Médio da escola supracitada. Esta intervencéo
teve como foco a disciplina de Quimica, uma vez que o Jogo Didatico trabalha um contetdo

especifico desta area: Ligacdes Quimicas, mais precisamente as LigacGes Covalentes.

Instrumentos de Pesquisa

Foram utilizados como instrumento de pesquisa dois questionarios (Q1 e Q2), onde 0 Q1
€ um questionario diagnéstico que serve como sondagem referente ao contetdo de Ligacdes
Quimicas e 0 Q2 é 0 questionario apos a intervencdo com 0 jogo, observacdo e registro da
vivéncia como base metodologica o0 CEK (Ciclo da Experiéncia Kellyana) o qual é
fundamentado na Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly (1963). Todos os sujeitos

assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Aplicacao do CEK (Ciclo da Experiéncia Kellyana) — “Ludo das Liga¢oes Quimicas”
A abordagem deste jogo foi feita a partir das 05 (cinco) etapas do Ciclo da Experiéncia
Kellyana — CEK:

e 12 Etapa— Antecipagdo: Neste momento, foram levantados os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o conteudo: Ligacdo Covalente, e consequentemente a aplicacéo
do Questionario (Q1) que continha 05 (cinco) perguntas, sendo que a primeira
questionava os estudantes a respeito de sua concepcéo sobre a disciplina de Quimica, a
segunda se propés, a saber, o julgamento dos discentes em rela¢éo aos jogos didaticos

no ensino de Quimica, por fim, as trés ultimas questdes se referem ao contetdo
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propriamente dito.

e 2°Etapa- Investimento: Nesse momento foi apresentada uma aula dialogada por meio
de slides sobre o assunto, introduzimos alguns conceitos basicos referentes ao respectivo
tema, como por exemplo, a Regra do Octeto, bem como exce¢des a esta regra, principios
para a estabilidade, como se dad o compartilhamento de elétrons e de que forma os
mesmos se relacionam com os tipos de ligacbes formadas. Este momento tem o
proposito de fazer com que os discentes possam construir bases tedricas para em seguida
realizar o jogo.

e 32 Etapa — Encontro: Nesse momento, foi apresentado aos estudantes a realizacdo e
aplicagdo do jogo “Ludo das Ligagdes Quimicas”.

e 423Etapa- Confirmacéao ou Desconfirmacéao: Os estudantes por sua vez, confirmaram
ou desconfirmaram se suas hipéteses iniciais condisseram com o Jogo aplicado e com a
aula dialogada.

e 52 Etapa — Revisdo Construtiva: Nesta etapa os alunos séo levados a refletir sobre a
vivéncia da intervencdo. Para o fechamento desse ciclo, foi aplicado um segundo
questionario de abordagem qualiquantitativa a respeito contribui¢es do Jogo para a
aprendizagem do contetdo especifico: Ligacdo Covalente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ludo das Ligag6es Quimicas

O Ludo das Ligacdes Quimica € um jogo adaptado do jogo “Ludo” e inserido o contetido
das Ligacdes Quimica como mostra a figura 03. Com esse jogo, 0s estudantes terdo a
oportunidade de entender e compreender em principal as “Ligagdes Covalentes”, com seus
exemplos e estruturas de Lewis. Para estudos e elaboracgéo desse recurso didatico foi utilizado
como fonte de consulta o estudo de Fonseca (2012).

Algumas discussoes sobre Ligacdes Covalentes sdo vistas no estudo de Fonseca (2012)
que: “Dois atomos com alta eletronegatividade estabelecem uma ligagdo quimica
compartilhando seus elétrons mais externos (de valéncia). O compartilhamento de pares de

elétrons de valéncia € o que caracteriza a chamada ligacdo covalente”.
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Figura 02: Esquema da Ligacdo Covalente. Fonte: Fonseca (2012)

atomo com alta eletronegatividade + atomo com alta eletronegatividade
compartilhamento de elétrons de valéncia
moléculas ou macromoléculas

substancia covalente simples ou composta

Material
e Papel Cartao A4; e 01 Envelope de cada cor;
e 01 Dado; e 04 botdes de cada cor;
Regras do Jogo:

e Ludo é um jogo bastante atrativo para os adolescentes e jovens, desperta a forma de agir
e pensar durante as estratégicas do tabuleiro, pode jogar de dois a quatro participantes;

e Cada um escolhe uma Base Quimica (BQ) que é representada por 04 cores, cada base
tem uma Torre Quimica (TQ) e o objetivo é leva-la até a Zona Final, no meio do
tabuleiro;

e O Ludo ¢ jogado com um dado comum de seis faces. Cada participante (Rei da Base)
joga o dado na sua vez, apenas tirando 01 ou 06 pode-se tirar a peca da base e posiciona-
la no ponto de partida; resultado 06 da direito a jogar mais uma vez, fazendo a peca
andar o nimero de casas conforme o resultado;

e Para chegar ao fim do jogo, a TQ precisa percorrer uma volta no tabuleiro e entrar na
Area de Seguranca (onde ficara imune de ondas de perguntas);

e Cada base tem seu ponto de partida e a TQ percorre as casas no sentido horario. Durante
o trajeto até a Zona Final tem algumas “Casas de Questdes— (CQ)” como mostra a figura
02, que apresenta perguntas referentes ao conteudo proposto pelo jogo, durante o
perimetro, cada BQ colorida apresenta 04 CQ (ressaltando que as casas que tem o
simbolo de uma pergunta, simboliza “Area Livre”, ou seja, nesta casa o jogador estara
“imune”), se parar em algumas CQ, o Rei da base colorida faz a pergunta referente a
cor da area que parou, por exemplo, o jogador da area azul parou em uma CQ da area
amarela, entdo, o jogador da area amarela pegard uma pergunta do envelope amarelo e

faré ao respectivo jogador;
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e Casa de Questdo (CQ) — Sdo cartas com perguntas referentes ao contetido de Liga¢des
Quimicas, mais precisamente “Liga¢ao Covalente” onde cada Rei da Base ficara com
questdes referente ao contetido, apresentando perguntas e respostas;

e Durante o percurso, caso uma pega caia numa casa ocupada por outra adversaria, esta
ultima deve retornar a base, logo ndo é permitido mais do que uma peca em cada casa,
isso é o chamado "comer" (principalmente no Brasil). E proibido "comer" o adversario
que esta na casa de saida. As pecas apenas estardo livres desse ataque adversario apos
entrarem em sua respectiva Area de Seguranca. Ao entrar na Area de Seguranca
(lembrando que cada TQ s6 pode entrar na Zona Final se concluir o percurso), precisa
tirar 0 nimero exato de casas restantes no lance do dado, caso o jogador tire um
resultado maior, sua TQ "bate e volta", ou seja, avanca para a zona final e retrocede ao

excedente de casas.

Figura 02: Modelo das Perguntas do Ludo das Ligagdes Quimicas

(Unifor-CE) Quando Os elementos P e Br Dados: O (Z=8) C
se comparam espécies podem combinar-se (Z=6); F (Z=9) H

. P P _I formando a substineia: (Z=1). A molécula que
quimicas CHs, NH; e Determine a formula apresenta somente uma

NaCl, pode-se afirmar 2) PBr, covalente. eletronica do seguinte ligagao covalente normal
que os dtomos estio b) PBrs, ibnica. composto: é

vmudos por ligagles
covalentes  somente

c) PBra, covalente co,

no- d) PBi;, 16nica.

a) CHs e no NH: &) PBr;, covalente.
b) NHs & no NaCl 1 .
c)CHieNaCl 1 b
Resposta: Letra E o -
Resposta: Letra A :08(?803

Observacao e Vivéncia do Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK)
Primeira Etapa do Ciclo da Experiéncia - (Antecipacao)

De acordo com o que ja foi visto, é perceptivel a importancia de novos meios de ensino,
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como exemplo os jogos didaticos para construir um aprendizado mais elaborado e facilitador,
desta maneira os alunos passam a se envolver com 0 novo e colaborando para com novas
propostas relacionadas no ensino da quimica, esta que por sua vez é considerada uma “ciéncia
dura” e com um nivel de rejei¢ao entre os discentes, segundo pesquisas.

Nesse momento foi iniciado o Ciclo, no qual antes de realizar o jogo “Ludo das Ligagdes
Quimicas”, foi aplicado um questionario diagnostico (Q1) que tinha por interesse de saber a
relacdo da Quimica e os alunos, ou seja, se 0s estudantes observam a disciplina como uma
barreira, considerando-a muito dificil de entender, ou se € uma area de importante contribuicéo
para o cotidiano, e a contribuigédo das discussdes de sala de aula aperfeicoam a aprendizagem.
Sendo assim, foram obtidos os seguintes dados:

Pergunta 01 (P1): Como vocé ver a disciplina de Quimica?
Figura 04: Resposta da P; antes da intervencéo (Fonte: Propria)

25
20
15

10

1 1

— == 0

oOtimo DBom DORazoidvel ORuim BPéssimo mEm Branco

Como mostra a figura 04, os resultados da primeira pergunta (P1), foi possivel perceber
que os alunos consideram a quimica como uma disciplina fundamental da aprendizagem, um
fator muito importante para o desenvolver de novos projetos envolvendo essa ciéncia.

Pergunta 02 (P2): Como vocé visualiza o Jogo Didatico no ensino de Quimica?
Figura 05: Resposta da P, antes da intervencao (Fonte: Propria)

30 28

5 4 4
: =
o / ° °

DOtimo OBom ORazoavel ORuim BPéssimo =Em Branco

Sendo assim, ao visualizarmos a figura 05 é possivel analisar uma curiosidade dos
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alunos para que o ensino de quimica seja administrado de maneira mais inovadora, uma vez
que, na maioria dos casos os discentes sdo acostumados com professores utilizando prética
tradicional.

Pergunta 03 (Ps): Ao formar ligagdes covalentes com Hidrogénio, a eletrosfera do Silicio
adquire configuracdo de gas nobre. Com isso, é de se esperar a formacao da molécula:

a) SiH
b) SiH>
c) SiH3
d) SiHa4
e) SiHs
Figura 06: Resposta da P3 antes da intervencao (Fonte: Propria)

35
30
25
20
15

10

5 2

L]

OAcertos DOErros OEm branco

Ao responderem essa questdo, pode-se observar na figura 06, foi notado um déficit na
aprendizagem, pois dos alunos que responderam, apenas 02 (duas) conseguiram chegar na
alternativa correta, enquanto 30 (trinta) erraram e 06 (seis) deixaram em branco. Com isso, foi
notado um desafio que deveriamos driblar, no momento em que o jogo fosse posto em pratica.
Pergunta 04 (Ps): O elemento “A” possui numero atdmico igual a 6, enquanto o elemento “B”
possui nimero atémico igual a 8. A molécula que representa corretamente o composto formado
por esses dois elementos é:

a) AB
b) BA
c) A2B
d) AB:
e) N.D.A
Figura 07: Resposta da P4 antes da intervencao (Fonte: Propria)

25
22

20

OAcertos BOErros OEm brance
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Com os resultados obtidos, observou-se que 10 (dez) alunos acertaram, 22 (vinte e dois)
erraram, enquanto 06 (deis) deixaram em branco. Desta maneira, foi analisado que os discentes
estavam com sérias dificuldades no assunto de ligacdes covalentes, visto que o professor
responsavel pela turma ja tinha administrado o assunto, de método apenas tedrico.

Pergunta 05 (Ps): Determine a formula eletrdnica e estrutural do seguinte composto (CO2 —

Di6xido de Carbono):
Figura 08: Resposta da Ps antes da intervencao (Fonte: Propria)

40

35 34

30

B/ o
0
OAcertos OErros OEm branco

Essa questdo apresenta um ponto importante referente ao contetdo de ligacdes
covalentes, que é determinar se 0 composto é covalente ou ibnico, dessa forma apenas 04
(quarto) estudantes acertaram, 34 (trinta e quarto) deixaram em branco, ou seja, a partir dessa
analise, pode-se detectar que os estudantes ndo haviam dominio no contetdo especifico. Nas
figuras abaixo frisamos a resposta de dois estudantes (A e B) para confirmacéo da resolucéo

segundo Fonseca (2012).
Figura 09: Resposta da Ps pelo estudante A (Fonte: Prdpria)

. 5* Questdo: Determine a formula eletrénica e estrutural do seguinte composto: CO,

f
i ~|
i
|
i

o <

STt r——

Figura 10: Resposta da Ps pelo estudante B (Fonte: Prépria)

o

5* Questdo: Determine a formula eletrénica ¢ estrutural do seguinte composto: CO,

L ——

Para resolucdo da questdo P5 utilizamos as contribui¢cGes de Fonseca (2012), onde a
explicagdo estd na figura 11. “Quando dois atomos estabelecem entre si duas ligacdes
covalentes comuns, forma-se uma ligacéo dupla. A molécula de CO2(g) possui duas ligagdes

duplas. Os pares de elétrons que ndo estdo sendo compartilhados ndo precisam ser
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necessariamente representados na formula estrutural, logo a formula O = C = O também €
valida”.

Figura 11: Resolugdo da Ps (Fonte: Fonseca, 2012)

Molécula de gés carbénico

Configtlr?c_:ao Para completar o octeto: et Férmula eletrénica Férmula estrutural
eletrénica molecular
. .
precisa de mais 4 elétrons. co ‘°: 4+ oCe + 20O° - e — N
(Ci1s?2s22p? 2 -9 g Jo > \O C O/
1oNe:1s22s22p5
o %e
— 0iiC3:0, Aseguinte
* representacio
também é usual.
precisa de mais 2 elétrons.
§0: 152252 2p*
.1c29¢2 Inb o® .
1oNe:1s22s22p .? —c =O:

Segunda Etapa do Ciclo da Experiéncia - (Investimento)

Nesse momento, foi apresentada uma aula dialogada por meio de slides sobre o assunto
de Ligagdes Covalentes onde introduzimos alguns conceitos basicos referentes ao respectivo
tema, como por exemplo, a Regra do Octeto, bem como excecdes a esta regra, principios para
a estabilidade, como se da o compartilhamento de elétrons e de que forma os mesmos se
relacionam com os tipos de ligacdes formadas.

A partir disso, explicamos o conceito de ligagbes covalentes: E o compartilhamos de
elétrons”, citamos alguns exemplos de ligacdes covalentes com a respectiva estrutura de Lewis
por exemplo: “CHs, H20, NH3, CO- e etc”, e a Regra do Octeto.

Na natureza, 0s Unicos elementos cujos &omos sdo estdveis na
forma isolada s@o os gases nobres. Como todas as propriedades quimicas dos elementos estdo
relacionadas as suas configuracgdes eletronicas, os cientistas concluiram que a estabilidade dos
gases nobres estava relacionada ao fato de os &tomos desses elementos possuirem o Gltimo nivel
de energia (camada de valéncia) completo no estado fundamental. Isso significa ter 02 (dois)
elétrons quando a camada de valéncia for o 1° nivel de energia, e 08 (oito) elétrons quando for
0 2°, 3°, 4° 5° ou 6° nivel de energia (para os elementos quimicos conhecidos).

Essa ideia foi enunciada pela primeira vez em 1916 pelo quimico
alemdo Walther Kossel (1888-1956) como teoria eletrénica de valéncia e, mais tarde,
aperfeicoada, independentemente, pelos quimicos norte-americanos Gilbert Newton Lewis
(1875-1946) e Irving Langmuir (1881-1957), que foi quem criou 0 nome Regra do Octeto. Os
atomos dos diferentes elementos estabelecem ligacdes, doando, recebendo ou compartilhando
elétrons para adquirir uma configuracdo eletrénica igual a de um gas nobre no estado funda
mental: 8 elétrons no nivel de energia mais externo ou, entéo, 2 elétrons se o nivel mais externo
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for o primeiro. E importante observar, porém, que a regra do octeto é apenas uma “ferramenta”
util para encontrar teoricamente a formula dos compostos mais comuns formados por ele
mentos representativos (ndo todos), mas essa regra ndo explica o fenbmeno das ligagdes

quimicas e ndo é seguida pela maioria dos elementos da tabela periddica.

Terceira Etapa do Ciclo da Experiéncia - (Encontro)

Nesse momento, foi apresentado aos estudantes a realizacao e aplicagcdo do jogo “Ludo
das Ligacdes Quimicas”. Instruimos os estudantes como jogar, lemos toda a regra do jogo e
realizamos uma simulacgdo de como seria 0 jogo, e pedimos que 0S mesmos observassem o que
acontecia.

Com esse jogo didatico, foi possivel identificar que os estudantes interagiram
fortemente entre si, havendo competicdo, cooperacdo, interesse, motivacdo, divisao,
aprendizado. Os estudantes disseram que com o jogo ficou mais divertido aprender a diferenciar
os tipos de ligagBes quimicas, que a ligacdo covalente esta presente no jogo, e com isso ficou
visivel o envolvimento e a motivacdo dos estudantes na construcdo do conhecimento.

Para Piaget (1972) interesse e curiosidade fazem parte dos mecanismos de
aprendizagem, através das estruturas de assimilacdo e de acomodacdo, ou seja, 0 interesse
precede a assimilagdo. O autor distingue a curiosidade do interesse, considerando a primeira
como um aspecto da acomodacéo e o segundo, como um aspecto da assimilacéo.

Para Bruner (1969), o interesse, expresso atraves da curiosidade é um elemento gerador
da aprendizagem, desde que se permita ao sujeito uma andlise profunda do conceito. Interesse

e curiosidade ndo sdo motivos suficientes, mas sdo grandes oportunidades para o aprendizado.
Figura 12: Terceira Etapa do CEK (Encontro) — Aplicagdo do Jogo
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Quarta Etapa do Ciclo da Experiéncia - (Confirmacao ou Desconfirmacao)

No transcorrer dessa etapa, fizemos as seguintes perguntas aos estudantes: “O que é
Ligagcdo Covalente?”, “Cite um exemplo de um composto covalente”, “Fag¢a a formula
eletrénica e estrutural da H.O. Atraves desses questionamentos percebemos que alguns
estudantes aprimoraram o que sabiam, pois antes associavam a ligacdo covalente com a unido
de dois 4&tomos e esquecendo a valéncia dos elementos, com isso, sairia incorreto, e depois desta
intervencdo, a explicacdo modificaram seus conceitos.

Destacamos aqui algumas respostas dos estudantes que afirmam compreensdo do
contetdo com a utilizagdo deste recurso:

Estudante X: “E compartilhamento de pares de elétrons entre dtomos”.
Estudante Y: “CO2, NHs, H2SO4”.

Nessa visdo, € notdério que houve confirmacdo ou desconfirmacdo conhecimentos
prévios dos estudantes a respeito do conceito de Ligagdes Covalentes.

Ressaltamos a importancia dessa etapa, pois é quando o estudante toma consciéncia do
processo, do gue sabia antes e do que aprendeu. Reflete também sobre 0s erros que cometiam

anteriormente e 0 porqué desses erros.

Quinta Etapa do Ciclo da Experiéncia - (Revisdo Construtiva)

Apbs a aplicacdo do jogo e concomitantemente com a aplicacdo do segundo questionario,
foi percebido um aprendizado significativo, afirmando as ideias elaboradas por Santana (2008,
p.4), onde o mesmo diz que o ladico é um importante instrumento de trabalho no qual o
mediador, no caso o professor, deve oferecer possibilidades para a elaboragdo do conhecimento,
respeitando as diversas singularidades. Desta forma de acordo com a anélise do questionario

(Q2) foram obtidos os seguintes resultados:

Pergunta 01 (P1): Depois da aplica¢do do Jogo Didatico (“Ludo das Liga¢des Quimicas”™)
como voceé ver a disciplina de Quimica?

Sendo assim, a utilizagdo do jogo didatico foi uma maneira de demonstrar que 0s
discentes podem aprender com um método mais dinamico e complementador da aula tedrica.
Dentre esse fator, através da analise dos dados, foi notorio observar que ndo houve rejeicdo por
parte dos estudantes na utilizagdo do jogo, uma vez que, de 38 (trinta e oito) alunos, 32 (trinta
e dois) acharam 6timo e 06 (seis) acharam bom. O jogo em si apresenta caracteristica a
voluntariedade, onde o sujeito tem a livre escolha de decidir, se participa ou rejeita o recurso
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didatico.

Pergunta 02 (P2): Como vocé visualiza o Jogo Didatico no Ensino de Quimica?

Mais uma vez, o jogo didatico foi considerado como um importante contribuinte no
ensino dos contetdos quimicos, obtendo relevancia para o ensino-aprendizagem, uma vez que,
a utilizacdo desse recurso didatico ajuda na socializacao entre os discentes, no trabalho coletivo
dando énfase a parte divertida do processo sem esquecer do conteddo aplicado. Entre o grupo
de estudantes, cerca de 28 (vinte e oito) estudantes acharam 6timo o jogo didatico, que entre
suas falas relataram que caso utilize mais jogos didaticos em sala de aula, iria ajuda-los no
rendimento escolar, esse € um desafio de muito profissionais da educacao que muitas vezes ndo
sdo capacitados para utilizarem este tipo de recurso.
Pergunta 03 (Ps): O Jogo Didatico (“Ludo das Ligagdes Quimicas”) apresentou uma melhora
na sua Aprendizagem? Justifique o que vocé ndo sabia, e 0 que aprendeu apés a aplicacdo do
jogo.

Figura 13: Respostas dos Estudantes (C,D,E,F)(Fonte Prdpria)
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Segundo a figura 13, os relatos dos discentes atribuiram uma importancia significativa
no jogo aplicado, sendo assim, afirmando que através deste recurso, puderam entender de

maneira mais detalhada e divertida o assunto de ligacdes covalentes.

Pergunta 04 (P4): Avalie as regras do jogo:

E de suma importancia que os alunos deem suas respectivas opinides quando v&o avaliar
0 jogo didatico, pois é uma maneira de contribuir para com o professor, sendo assim, através
do parecer do discente, pode ser efetuada determinadas modificagdes no recurso didatico, para
gue as regras tenham mais clareza no momento de p6r em pratica. Com a analise, observou-se

que cerca da 90% dos estudantes compreenderam o objetivo do jogo didatico.
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Pergunta 05 (Ps): Ao formar ligacGes covalentes com o Hidrogénio, a eletrosfera do Silicio
adquire configuracdo de gas nobre. Com isso, é de se esperar a formacéo da molécula:

a) SiH
b) SiH2
c) SiHs
d) SiH4
e) SiHs
Ao responderem essa questdo, foi obtido que 30 (trinta) alunos conseguiram acertar e

associar as ligacdes covalentes entre Si e H com a configuracdo de gas nobre, enquanto que 08
(oito) ndo fizeram essa associacdo, sendo assim, marcando resposta diferente da letra D, ou
seja, obtiveram erro. Cerca de 62% dos estudantes conseguiram acerta Ps, comparando com a
P4 do Q1 que cerca de 26% dos estudantes acertaram, podemos afirmar que o jogo “Ludo das
Ligagdes Quimicas” contribuiu para a aprendizagem dos estudantes.

Pergun ta 06 (Ps): O elemento “A” possui nimero atomico igual a 6, enquanto o elemento “B”
possui nimero atémico igual a 8. A molécula que representa corretamente o composto formado
por esses dois elementos é:

a) AB
b) BA
c) A2B
d) AB2
e) N.D.A
Com os resultados obtidos, foi possivel analisar que 26 (vinte e seis) dos alunos

conseguiram éxito ao responderem, enquanto que 12 (doze) ndo conseguiram associar a questéo
correta.

Pergunta 07 (P7): Determine a formula eletronica e estrutural do seguinte composto (CO> —
Dioxido de Carbono):

Esta ultima, se tratava de uma questdo aberta, onde os alunos deveriam mostrar no
papel a ligacdo entre os componentes dessa molécula, e dos 38 (trinta e oito) alunos, 24 (vinte
e quarto) conseguiram realizar de maneira correta, 10 (dez) ndo conseguiram chegar a resposta
devida e 04 (quarto) preferiram deixar em branco. Abaixo na figura 13 mostra algumas
respostas selecionadas de 03 (trés) estudantes (G, H, I) comparando com a resolucédo da figura
11, baseado no estudo de Fonseca (2012).
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Figura 13: Respostas de 03 (trés) estudantes (G, H, 1) (Fonte Prépria)
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s todos resultados obtidos, foi notdrio o quao importante é a utilizacdo dos jogos
didaticos no processo de ensino-aprendizagem, pois na utilizacdo desse recurso, alunos e
professores podem interagir de maneira positiva e construtiva, onde o discente se sente mais
confortavel para fazer questionamentos e tirar dividas ao professor, atitudes essas pouco
recorrente nas aulas ministradas de maneira tradicional, cujo o aluno é apenas o ouvinte
enquanto o professor é o falante.

Analisamos também que na quarta etapa, os estudantes puderam rever suas hipéteses e
modifica-las, havendo assim uma evolugéo do que pensavam antes em relagdo ao que pensavam
depois, como nos exemplos do cotidiano, pois, antes eles ndo conseguiam relaciona-los, porém
depois de se engajar no ciclo foram capazes de reconhecer, podendo sedimentar seus
conhecimentos na quinta etapa.

A funcéo educativa do jogo foi facilmente observada durante sua aplicagdo com 0s
estudantes da escola pesquisada, verificando-se que ela favorece a aquisicdo e retencdo de
conhecimentos, em clima de alegria e prazer. Assim, por aliar os aspectos ludicos aos
cognitivos, entendemos que 0 jogo € uma importante estratégia para o ensino e a aprendizagem
de conceitos abstratos e complexos, favorecendo a motivacdo interna, o raciocinio, a

argumentacéo, a interacdo entre estudantes e entre professores e estudantes.
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Como nos lembra essa autora (Kishimoto, 1996, p.37): “A utilizacdo do jogo
potencializa a exploracdo e a construcgdo do conhecimento, por contar com a motivacao interna
tipica do ludico”, e, como disseram alguns dos estudantes: “com o jogo, a gente aprende
brincando”.

Entretanto é preciso considerar que os jogos didaticos sdo ferramentas auxiliares ao
trabalho de sala de aula e devem ser cuidadosamente avaliados e adequados as situagdes de
ensino. A mera utilizacdo de um jogo didatico ndo garante a aprendizagem do estudante. O jogo
deve ter uma boa qualidade e sobretudo deve ser utilizado no momento certo. Em sintese, jamais

se deve fazer uso de qualquer recurso didatico sem um rigoroso e cuidadoso planejamento.
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Resumen

El foco de esta investigacion es establecer estrategias para incentivar a docentes de ciencias del sistema
educativo a incorporar el uso de las tecnologias como practicas permanentes en su quehacer pedagogico.
Se sabe que la capacitacion de los docentes del sistema escolar chileno en el uso de las Tic no muestra
un avance significativo en este &mbito, asi lo demuestran las pruebas Simce Tic, donde més del 80% de
los estudiantes indican que sus profesores de ciencias no usan nunca el computador en sus clases.
Nuestro principal objetivo es trabajar directamente con profesores de quimica del sistema escolar, para
que a través del trabajo colaborativo se establezcan metodologias para la incorporacion de las
tecnologias en el aula.

Palabras Clave: Metodologia, tecnologias, sistema escolar, ciencias.

Abstract

The focus of this research is to develop strategies to encourage science teachers in the educational system
to incorporate the use of technology as permanent in their pedagogical practices. It is known that training
of teachers in the Chilean school system in the use of ICT shows no significant progress in this area , as
demonstrated by the evidence Simce Tic , where more than 80 % of students indicate that their science
teachers not They never use the computer in their classrooms. Our main goal is to work directly with
chemistry teachers in the school system, so that through collaborative work methodologies for
incorporating technology in the classroom are established.

Keywords: Methodology, technologies, school system, science.

INTRODUCCION

Segln (GALAGOVSKY, 2005, p.8-22 ): “La ensefianza de la Quimica se halla en crisis
a nivel mundial” y esto no parece estar asociado a la disponibilidad de recursos de
infraestructura, econdmicos o tecnoldgicos para la ensefianza, dado que en los paises mas
industrializados (G8) no se ha logrado despertar interés en los alumnos por el aprendizaje de la
guimica. En Chile se ha incorporado una gran cantidad de tecnologia en todos los niveles de
ensefianza con el fin de mejorar la calidad de la educacién, ya que existe consenso de que éstas
son motivadoras para los estudiantes y mejoran sus aprendizajes.

También se ha capacitado a una gran cantidad de docentes. Sin embargo, los resultados
no han sido positivos, asi lo demuestra el Simce Tic 2013, donde méas del 80% de los estudiantes
sefialan que nunca utilizan el computador en la clase de quimica. En la literatura se sefiala que
el bajo uso de la tecnologia se debe en parte a que las capacitaciones en tic de los docentes han
sido descontextualizadas. La presente investigacion pretende probar una estrategia
metodologica efectiva que motive al profesorado de quimica a aprender y usar la tecnologia en

el aula.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Lo que se requiere del sistema educativo, es la formacion de personas cultas, dotadas
para el cambio y para la adaptacion rapida a nuevas situaciones. La escuela tiene que ser un
lugar donde se aprende a aprender. La ensefianza presencial y sus formas tradicionales han
demostrado su incapacidad de satisfacer las exigencias de formacion de la sociedad basada en
el conocimiento y la informacion, que implica la masividad del proceso de formacion y
actualizacién y su continuidad a lo largo de la vida (PETERSSEN, 2001).

En la conferencia mundial sobre Educacion Superior de la UNESCO, en la declaracién
mundial sobre la Educacion Superior en el siglo XXI, se expresa que las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) seguiran modificando la forma de elaboracion,
adquisicion y transmision de conocimientos y estas tecnologias no sélo amplian las
posibilidades de acceso a la educacion superior, sino que constituyen un factor de innovacién
para las instituciones, en cuanto a las formas y métodos que se emplean para desarrollar el
aprendizaje (UNESCO, 1998).

La utilizacion del computador en la educacién presenta caracteristicas positivas como

pueden ser la interactividad, personalizacion, facilidad de utilizacion, medio de investigacion
en el aula, medio motivador, aprendizaje individual, por lo que tendria que utilizarse mas para
mejorar diferentes aprendizajes (TESOURO; PUIGGALLI, 2004, p.1-15).
El software educativo, juega un papel importante como apoyo al docente y al estudiante en la
formacion de este Gltimo. La multimedia educativa permite transmitir informacion y crear
ambientes virtuales combinando texto, audio, video y animaciones, y ademas brinda la
posibilidad de realizar el aprendizaje de manera personal y a distancia (YILDIRIM Z; OZDEN
M, AKSU M, 2001, p. 208-214).

Las plataformas interactivas, ambientes de aprendizajes virtuales o gestores de curso
son un grupo de programas integrados que permiten implementar e impartir cursos en la web,
curso on-line o cursos virtuales (DELGADO, 2006, p.1-5).

El trabajo presentado por (GONZALEZ H, VIDAL G, 2008) donde analizan las
experiencias del uso de laboratorios virtuales, multimedia y plataforma educativa en el proceso
de ensefianza aprendizaje en algunas asignaturas de Quimica, tanto de postgrado como de
pregrado, muestran que las experiencias realizadas en la utilizacion de las TIC en asignaturas
de Quimica, pueden considerarse satisfactorias. Ademas comparativamente resulté mas factible
su uso en la educacion de postgrado. Y finalmente encontraron que las principales dificultades
fueron debidas a problemas de disponibilidad y organizacion de recursos tecnologicos.

[160]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 158 - 169, Jan/Abr - 2018



ittt i iiiiiiiiiiiia

PROPUESTA METODOLOGICA PARA INCENTIVAR EL USO DE LAS TIC...

Desde hace tiempo se ha considerado que la informética educativa convenientemente
utilizada, puede contribuir a mejorar notablemente la calidad de la educacién cientifica y el
aprendizaje del alumnado. Las lecciones interactivas de quimica que han elaborado, aplicado y
evaluado, integran en sus unidades didacticas el uso de Internet, las paginas Web, y la ensefianza
asistida por ordenador a través de simulaciones (integracion de applets (escenas), peliculas en
flash, videos, etc.,) que permiten la realizacion de experiencias interactivas, como una de las
propuestas que pueden mejorar el aprendizaje de la quimica en el Bachillerato. Donde el énfasis
de la investigacion estd dado por el uso de las TIC en la ensefianza de la quimica, propuestas
de estrategias para que los profesores puedan adecuar sus practicas, realizar simulaciones
virtuales, etc. de acuerdo a lo sefialado por (DOMINGUEZ J, MARTINEZ F, 2005).

De acuerdo a lo sefialado por (MARIN V, CABERO J, 2015, p.155-168) de todos los
avances tecnoldgicos de las Ultimas décadas, las herramientas tecnolodgicas, es la que ha
mostrado un impacto significativo en la elaboracion y desarrollo de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

El concepto por ejemplo de «galaxia mediatica», resulta monumental cuando se
pretende desarrollar actividades para la ensefianza y el aprendizaje de los alumnos.
Tradicionalmente este proceso comprendia dos actores principales, el profesor y el texto
escolar. Sin embargo, la llamada «galaxia mediatica» ha propuestos, en estos tiempos
tecnologizados, una manera auténtica y disponible para que el docente pueda ensefiar usando
estrategias diversas donde el alumno pueda no tan solo aprender, sino que ademas pueda
extender esos espacios aprendizaje mas alla de las salas. (AGUADED |, CABERO J, 2014, p.
67-83)

Podemos sefialar que existe una carencia evidente en los profesionales que actualmente
ejercen el sistema escolar. Esto concuerda con las investigaciones hechas por (LLORENTE M,
2013, p. 39-44), donde se refieren a la baja percepcidon de los docentes en cuanto a sus formacion
en las TIC. En la busqueda de explicaciones acerca de esta aseveracion se observa que en el
trabajo realizado por (AGUADED & CABERO, 2014, p. 67-83), el énfasis ha estado mas en lo
instrumental y se ha dado en la generalidad de paises.

El uso de recursos didacticos informatizados, disponibles en una variedad de
repositorios, se pueden proponer como un primer acercamiento que posibilite y mueva a los
profesores a conocer, interiorizar e interactuar con la tecnologia como parte de su labor
pedag6gica.(CABERO J, BARROSO J, 2015) (CABERO J. 2014,p.1-6).

En la literatura encontramos que los recursos didacticos informatizados son abordados desde
varios prismas, mencionados como, objetos de aprendizaje, objetos de aprendizaje abierto,
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recursos didacticos interactivos, etc. Una definicion que encontramos de estos recursos la
plantea (GARCIA, 2005): desde de una concepcion de caracter operacional "archivos o
unidades digitales de informacion dispuestos con la intencion de ser utilizados en diferentes
propuestas y contextos pedagdgicos™ y desde el ambito de la educacion.

Una de las consecuencias del uso de recursos didacticos informatizados, es que
necesariamente el disefio didactico de los cursos cambia, pues este, requiere la indagacion de
aquellos objetos de aprendizaje ya creados que pueden ser incluidos para formar nuevos cursos,
estableciendo las secuencias pertinentes o idoneas de acuerdo al diagnostico de necesidades o
consideracion de conocimientos (BENAVIDES M, 2011)

Las principales caracteristicas que se describen de los recursos didacticos
informatizados, RDI son la accesibilidad, entendida como la disponibilidad del recurso a ser
localizado y utilizado en cualquier lugar o momento, la reusabilidad, propiedad a ser
modificado y utilizado en diferentes contextos de aprendizaje, la interoperabilidad, o facilidad
de ser adaptado e interconectado entre diferentes hardwares, dispositivos o herramientas, la
sostenibilidad, funcionamiento correcto a pesar de los cambios de versiones, de software, etc.
(ECOELEARNING. EU, 2013)

Cuando se analiza el area de la Quimica, las TIC han dado valiosos aportes como
herramienta de trabajo para la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina; entre los aportes
segun (CABERO J, 2007, p.1-34) estan la posibilidad de realizar simulaciones de procesos y
practicas de laboratorio, el ayudar a la modelizacion y representacion grafica de determinados
fendmenos, el apoyo a la activacion y desactivacion de moléculas en tres dimensiones, realizar
relaciones visuales entre los modelos moleculares en dos o tres dimensiones e intercambio de
informacion.

Cabero sefiala la relevancia que tiene fijar la atencion no en las Tic por si solas, sino
mas bien en el uso que se haga de ellas. El énfasis debe estar en el qué hacer, como hacerlo,
para quién y por qué hacerlo, lo cual evidentemente pone claridad en los objetivos en el uso de
las TIC para lograr incorporarlas en el curriculum del sistema escolar. (CABERO J, BARROSO
J, 2015).

Objetivo
Incrementar el uso de las tecnologias en la ensefianza de la quimica a traves de una

metodologia que motive a los profesores del sistema escolar a hacerlo.
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METODOLOGIA

El trabajo de intervencion se realizd directamente con el profesor de quimica que esta a
cargo de todos los cursos desde séptimo a cuarto medio de un colegio municipalizado de la
comuna de Quillota. Este estudio tuvo una duracion de dos semestres, se trabajo con primero y
segundo medio con una poblacién fluctuante entre 20-25 estudiantes.

Desde el punto de vista metodologico se trabajo directamente con el profesor,
manteniendo reuniones quincenales. Al respecto se detallan las etapas de intervencion en el
[esquema 1].

En la entrevista inicial (tabla 1) el enfoque estuvo centrado en la busqueda de
informacidn acerca del conocimiento y uso de las Tic del profesor de aula.

En cuanto a la indagacion de tematicas se recogieron los temas de interés del profesor que
basicamente presentaban mayores dificultades de aprendizaje en los estudiantes de los dos
niveles mencionados.

El proceso de busqueda y seleccion de recursos didactico informatizado, RDI (tabla 2)
en la web esta ligado a las necesidades planteadas por el docente y a los tiempos de aplicacion
en el aula.

La creacion de material didactico informatizado, RDI fue necesario en algunas
tematicas, dado que no se encontr6 material pertinente.

El docente de aula realiza evaluacion de los recursos tecnoldgicos y si esta conforme
entonces se continda a la siguiente etapa, de lo contrario si no hay una evaluacion positiva de
los recursos, vuelve a ser revisado por el equipo técnico para las modificaciones necesarias. La
siguiente etapa es la elaboracién de manual de uso del recurso informatizado.

Todos los RDI son subidos a una plataforma digital para que estén disponibles tanto
para los docentes como para los estudiantes.

Previo a la aplicacion de los RDI existe una planificacion por parte del docente para la
utilizacion del RDI en el desarrollo de sus clases.

Evaluacién del uso de las Tic en el aula en relacion al docente y a los estudiantes.

En la Entrevista Final al docente de aula (Tabla 3) se busca conocer cuél es la
percepcion que tiene acerca del uso de las tic’s y de las estrategias utilizadas para incorporar
las Tic en su practica pedagogica.
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Esquema 1: Etapas de la Intervencion del uso de las Tic de docentes del sistema escolar. (Fuente Propia)

Detectar necesidades

Busqueda o construccion de Recursos informéticos

La profesora lo encuentra
apropiado

Definir estrategia de uso con los estudiantes

Subir recurso a “Aula Tecnologica”

Entrevista Final
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Tabla 1: Entrevista Inicial (Profesora de aula) (Fuente Propia)

Pregunta 1 ¢Qué cercania tenia usted con las tecnologias?

¢Ha ocurrido algin un cambio que usted pueda sefialar de todo este tiempo que hemos
Pregunta 2 trabajado juntos?

Independiente de todos los problemas que puedan existan ahora, ¢;crees usted que sea

Pregunta 3 necesario realizar esfuerzo por introducir tecnologias en el Sistema Educativo?
Pregunta 4 ¢Qué aportes crees usted que han hecho las tecnologias en sus practicas pedagdgica?

¢ Cémo cree usted que deberiamos seguir trabajando en conjunto para que se produzcan
Pregunta 5 avances 0 cambios importantes en su trabajo en la sala de clases?
Pregunta 6 ¢ Cudles son las mayores dificultades para usar las tecnologias con sus estudiantes?

Tabla 2: Descripcion Recursos didacticos informatizados (Fuente Propia)

Recurso Didactico Descripcién
: Es una herramienta de autor creada para facilitar la construccion de contenidos
Exelearning ] ) L o ] ]
e-learning, unidades didacticas y actividades interactivas
Hot Potatoes es una herramienta de autor, consta de varios programas 0
Hot Potatoes esquemas predeterminados que sirven para la elaboracion de diversos tipos de
ejercicios interactivos multimedia.
b Es una plataforma para la creacion de animaciones y presentaciones en video.
owtoon
Herramienta muy Util para captar la atencion de la audiencia.
: Es un software educativo libre. Es un laboratorio de quimica virtual en el que se
Crocodrile ] ) .
ohemi pueden simular experimentos de forma facil y segura, representar resultados en
emistry
gréaficos y observar reacciones en 3D.
Es un software educativo libre, es una tabla periddica interactiva. El programa
pElement contiene una amplia informacion sobre los elemento, también incluye
actividades interactivas relacionando los elementos quimicos de facil manejo.
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Tabla 3: Entrevista Final (Profesora de aula) (Fuente Propia)

¢ Como ha cambiado su relacién con las tecnologias después de esta

FREEIME & intervencioén (dos semestres)?

Prequnta 2 ¢ Cree usted estar méas dispuesta a usar tecnologias en su quehacer
g pedagogico? ¢Por qué?

Pregunta 3 ¢ Qué factores cree usted que han incidido en su cambio durante la

intervencién?

¢ Crees usted que la forma de trabajo (especialista con docente) y el
Pregunta 4 uso de repositorio (aula tecnoldgica) es motivante para que el profesor
use tecnologias para ensefiar su asignatura?

¢Podria sefialar si falto algo para complementar esta metodologia de

Pregunta 5 . L)
9 intervencion?

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de aplicar las estrategias propuestas se obtuvo los siguientes resultados:

Como producto de los dos semestres de intervencion realizada en el area de quimica del
colegio Valle de Quillota se logr6 un avance significativo en relacion al uso de la tecnologia en
dicha area. Segun se desprende de la primera entrevista (Tabla 1) realizada a la profesora de
quimica, ella nunca habia utilizado ningun tipo de herramienta informatica para la ensefianza
de la quimica con sus estudiantes, y pasado estos dos semestres de intervencion ella ha utilizado
una variedad de recursos informaticos, en los niveles de primer y segundo medio.

Los recursos que la profesora ha logrado incorporar en su trabajo de aula son muy
diversos, podemos sefialar como ejemplos software especificos para la ensefianza de la quimica,
como Crocodrile chemistry, y pElement, videos preparados especialmente para sus objetivos
particulares, modelos y unidades didacticas informaticas. Todos estos materiales informaticos
que la profesora logrd incorporar en los procesos de ensefianza aprendizaje fueron descritos en
la (tabla 2).

La entrevista final (Tabla 3) refleja que la metodologia de trabajo ha sido exitosa y que
es fundamental el trabajo colaborativo. Ademas en dicha entrevista el profesor sefiala que
durante la intervencion se logré una mejora en el comportamiento, autonomia, y aprendizaje de
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los estudiantes en la asignatura de quimica en los dos niveles trabajados, lo cual implicd una
mejora en sus expectativas hacia el uso de las tecnologias.

Para establecer estrategias que estimulen a los docentes a cambiar los procesos
tradicionales de ensefianza de la quimica por metodologias que incorporen recursos
tecnolodgicos, es fundamental el trabajo sistematico y permanente entre el especialista y el
docente.

Esta relacion resulta esencial para que el docente de aula reciba un apoyo
contextualizado. Conocer la realidad escolar permite visualizar el tipo de recursos didacticos
informatizados mas adecuados que el especialista puede proponer para una apropiada
intervencion del docente en el aula.

El apoyo a través de manuales de uso de los softwares permitié un acceso mas expedito
y eficaz, facilitando al docente su incorporacion al aula.

Ademas la profesora ha declarado que estd mas dispuesta a usar tecnologias, se “siente”

mas motivadas a usarlas, ya que ve que sus estudiantes aprenden mas.
CONSIDERACIONES FINALES

Es posible concluir que la metodologia implementada ha permitido que la docente de
quimica incorpore el uso de las Tic en sus practicas pedagodgicas habitualmente. La que significa

que la propuesta planteada en esta investigacién ha sido adecuada.
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um trabalho de conclusdo de curso (TCC) que analisa, através de
um estudo de caso, as influéncias e contribui¢bes da disciplina de Historia da Fisica, ministrada no
Gltimo periodo da Licenciatura em Fisica, no que se refere a compreensao que os futuros docentes de
Fisica tém sobre a Natureza da Ciéncia, bem como da propria Historia da Fisica. Através do método
qualitativo, busca-se avaliar as concepgOes prévias dos estudantes com o intuito de compara-las com
suas concep¢des apos terem cursado a disciplina de Histérica da Fisica (onde os alunos estudaram alguns
episodios histéricos e realizaram a apresentacdo de seminarios individuais). A abordagem metodoldgica
de pré e pos teste e entrevistas permitiu analisar e discutir a influéncia dessa disciplina na quebra de
paradigmas e na construgdo de concepgdes mais adequadas dos futuros professores de Fisica.
Palavras-chave: Histdria da Ciéncia; Ensino de Fisica.

Abstract

This paper presents the results from course conclusion work that analyses, through a case study, the
influences and contributions to the discipline of History of Physics, lectured in the last period of Physics
Teaching Course, regarding the understanding that the future Physics teachers have on the Nature of
Science as well as History of Physics itself. By the means of the qualitative method, it is aimed to
evaluate the students’s previous conceptions in order to compare them with the conceptions after they
attended the History of Physics (in which the students have studied some historical episodes and
presented individual lectures). The methodological approach of pre and post tests and interviews allowed
to analyze and to discuss the influence of such discipline in breaking paradigmas and in the construction
of more adequate conceptions to the future Physics teachers.

Keywords: Methodology, technologies, school system, science.

INTRODUCAO

A ideia desse trabalho surgiu a partir da obrigatoriedade do trabalho de conclusdo de
curso (TCC) para receber o titulo de Licenciada em Fisica. Em reflexdo sobre o projeto de
pesquisa do mesmo, optou-se por observar e investigar as aulas da disciplina de Historia da
Fisica (HF), uma das disciplinas da matriz curricular do curso de Licenciatura em Fisica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano (IF Sertdo-PE)
campus Salgueiro.

Tendo-se em mente a importancia da Historia da Ciéncia (HC) na quebra de paradigmas
e sua contribuicdo para a constru¢do de novas e mais adequadas concepgdes a respeito da
Natureza da Ciéncia (NC), buscou-se durante as observagdes e intervengdes nas aulas, fazer um

levantamento das concepgoes prévias dos estudantes sobre a HC, NC e o Método Cientifico.
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Esta disciplina ¢ ministrada no ultimo periodo do curso, onde os futuros professores t€ém a
oportunidade de entrar em contato com a HC de fato, sendo para alguns o primeiro contato,
enquanto para outros a oportunidade de desmistificar concepgdes arraigadas e distorcidas
construidas ao longo de sua formacao.

Este estudo ¢ de fundamental importancia, tendo em vista o papel do professor quanto
divulgador da Ciéncia, ressaltando que tais estudantes em breve serdo professores e terdo a
responsabilidade de mediar e relacionar da melhor maneira possivel como se deu o caminho
percorrido pela Ciéncia, enfatizando os sucessos e regressos desta ao longo dos tempos, a qual
influencia e sofre influéncias do meio social em que se desenvolve.

Desta forma, o objetivo da pesquisa consiste em realizar um estudo qualitativo sobre a
influéncia da disciplina de Histéria da Fisica ministrada para os formandos da Licenciatura em
Fisica do IF Sertao-PE campus Salgueiro, avaliar as concepgdes dos formandos sobre a Historia
da Fisica, bem como identificar anedotas presentes nos materiais didaticos utilizados na
disciplina, investigar a possibilidade de os estudantes utilizarem a Historia da Fisica em suas
aulas e verificar se o professor dessa disciplina esta apto a ministrar tais aulas, sabendo-se da
responsabilidade de tratar de um assunto tdo relevante para o Ensino da Fisica (EF) que ¢

conhecer e trabalhar sua histoéria.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Historia da Ciéncia e o Ensino de Fisica

O processo pelo qual a Ciéncia se desenvolve estd diretamente ligado aos elementos
sociais, culturais, politicos € econdmicos de uma sociedade, elementos esses que a maioria das
metodologias aplicadas ao Ensino de Ciéncias (EC) ndo leva em consideracdo. Tal fator pode
dificultar a percepg¢ao da Ciéncia quanto produto social contribuindo para uma visdo ingénua e
distorcida do método cientifico.

Dessa maneira, o Ensino de Fisica deve considerar sua histéria buscando facilitar o
entendimento do estudante sobre como se constréi o conhecimento cientifico, mostrando que a
Fisica progride gradativamente ao longo do tempo sofrendo avancos e regressos (QUEIROGA,
2012). Tal contribuig¢do poderia ser dada através do estudo feito de maneira adequada de alguns
episodios historicos, onde fosse enfatizado o processo sécio historico, mostrando a influéncia
da Ciéncia em vérios aspectos de uma sociedade numa dada época, desmistificando a ideia de

que esta ¢ algo que surge repentinamente e segue uma linearidade em sua evolugdo como uma
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atividade ndo humana, ou centralizada numa unica mente genial. Assim, o educando pode
construir uma visao mais correta ¢ concreta da Natureza da Ciéncia (NC) e a formacao de uma
opinido critica (QUEIROGA, 2012).

Matthews apresenta uma série de razdes para se inserir a Histéria da Ciéncia no Ensino

de Fisica:

[...] (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender certos episodios
fundamentais na historia da ciéncia- a Revolugdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5)
demonstra que a ciéncia é mutavel e instavel e que, por isso o pensamento cientifico
atual estd sujeito a transformagdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e,
finalmente (7) a historia permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico
e apresenta os padrdes de mudanga na metodologia vigente [...] (BRINCKMANN, C.;
DELIZOICOV, 2009) .
Em concordancia estdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino de
Fisica no Ensino Médio, onde os mesmos objetivam a constituicio de habilidades e

competéncias que permitem ao estudante:

[...] compreender as ciéncias como constru¢gdes humanas, entendendo como elas se
desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando
o desenvolvimento cientifico com a transformagao da sociedade [...] (BRASIL, 2000)

Apesar de tais recomendagdes, ¢ a defesa da utilizagdo da HC no EF, tanto por
professores quanto por historiadores, existe um conflito entre historiadores da ciéncia e
educadores. Esse conflito tem origem aparente no que diz respeito a recriminagdo que 0s
educadores fazem aos trabalhos dos historiadores da ciéncia, que em sintese sdo bastante
complexos e expressam nuances e rigores técnico-metodoldgicos que em nada colabora com os
professores sem a devida formacao adequada. Se as produgdes sobre HC sdo tao rebuscadas a
ponto de ndo serem compreensiveis para a maioria dos professores de ciéncias, entdo fica
praticamente impossivel aplicé-la ao ensino.

Por outro lado, os historiadores criticam fortemente a produ¢do e contextualizagdao
vulgar de alguns trabalhos de professores que mostram uma Histéria da Ciéncia simplificada a
ponto de transmitir aos estudantes importantes aspectos da Ciéncia de forma completamente
distorcida e equivocada, colaborando para a construcdo de uma visdo simplista e erronea da
NC. Ressalta-se aqui que tais acdes dos professores ndo sao propositais, pois como estes nao
tiveram uma formacdo adequada, isto pode leva-los a acreditar erradamente em relatos
historicos apresentados por materiais didaticos, e esse pode ser um dos fatores responsaveis
pelas graves distor¢des cometidas em sala de aula, onde infelizmente a HC abordada, em geral

resume-se a nomes famosos e datas exatas, simplificando as descobertas cientificas,
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divinizando pouquissimos individuos e ocultando o carater coletivo da constru¢do do
conhecimento cientifico.

Uma possivel maneira de mudar estas ideias erroneas ¢ a utilizacdo da HC na formagao
de professores de Ciéncias de todos os niveis (BRINCKMANN, C.; DELIZOICOYV, 2009).
Percebe-se além do conflito que tanto professores quanto historiadores da Ciéncia defendem o
uso da HC no EF, esta ¢ importante porque faz uma ponte entre os caminhos percorridos € o
conhecimento atual, mostrando como se desenvolve o conhecimento cientifico e suas
interligacdes. Todavia, ndo ¢ trivial a aplicacdo da histdria ao ensino, que deve ser feito com
bastante conhecimento e cautela.

Para isso, ¢ necessario a dissemina¢ao da HC em todos os niveis de ensino, bem como
uma maior preocupacao por parte dos pesquisadores em educagao em preparar trabalhos mais
acessiveis sobre a HC facilitando a comunicagdo entre historiadores da Ciéncia, pesquisadores
em educacdo e professores, para um melhor entendimento e divulgacdo da HC. Conforme
orienta Thais Forato, um pesquisador em educagdo que tome alguns cuidados no intuito de
evitar distor¢des grotescas pode fazer as adaptagdes necessarias, colaborando para um uso mais
adequado da HC no ensino, evitando a recorrente utilizacdo de anedotas da HC (MARTINS,
2012).

Mas o que sdo anedotas, e por que nio as utilizar no Ensino de Ciéncias?

Em geral, professores e estudantes chegam a escola com concepgdes arraigadas e
deturpadas a respeito da NC, os professores ndo tém uma formagao adequada sobre a HC o que
pode acarretar na utilizacdo de anedotas da HF (historietas, lendas, mitos ou pseudo-historia)
causando graves distor¢des e simplificagdes na HC, resumindo-a em geral a bibliografia com
datas exatas, locais, nomes e obras famosas, contribuindo para falsas impressdes a respeito da
NC, do método cientifico e sobre os proprios cientistas. As anedotas estdo presentes em livros
didaticos, materiais de divulgacao cientifica e em metodologias aplicadas ao EC.

Entre as lendas mais citadas nos livros didaticos destaca-se o episddio da queda da maga
de Isaac Newton, que teria desencadeado os seus estudos sobre a gravitacao; a lenda de que
Arquimedes teria descoberto a falsificagdo da coroa do rei Hieron de Siracusa a partir de um
banho de banheira, onde ficou tao entusiasmado que saiu despido pelas ruas gritando “heureka!
heureka! heureka!” (encontrei), e a subida de Galileu até a torre de Pisa carregando bolas de
pesos diferentes com o intuito de provar que ambas ao serem soltas tocavam o chao ao mesmo
tempo, entre tantas outras (MARTINS, 2015; PAGLIARINI; SILVA, 2015). Tais anedotas

geralmente sdo proferidas por pessoas sem uma formagao adequada na area, de tal forma que
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nas suas ag¢des sem reflexdo causam um mau servico a HC. Falsas ideias como estas podem se
repetir no EC automaticamente, criando concepgdes totalmente erroneas sobre a Ciéncia,
colaborando e ampliando o conceito de Ciéncia expresso pelo senso comum. Ainda de maneira
geral esses mitos acabam se espalhando e se disseminando na sociedade com objetivos bem
especificos: nas aulas de ciéncia tornar o ensino das ciéncias mais humanizado, onde se possa
chamar a atencdo do estudante e instiga-lo, na sociedade de maneira mais geral se utiliza a
Ciéncia com o intuito de induzir as pessoas, passando a ideia de esta ser a detentora da verdade,
inquestiondvel, imutavel. Frases como “a lei da gravita¢do universal é verdadeira porque
Newton provou...”, “ndo ha duvidas sobre isso porque Freud afirmou’..., “determinado
produto foi cientificamente comprovado™ e assim por diante, s3o frases que se utilizam de
grandes nomes para reprimir questionamentos e corroborar com a ideia de autoridade da ciéncia
(MARTINS, 1990). Portanto, uma das a¢des que viabilize concepcdes mais adequadas sobre a
NC e o método cientifico sdo as capacitacdes e implantacdes da HC nas licenciaturas e nos
cursos superiores de maneira geral, proporcionando aos futuros professores um contato mais
profundo e adequado com a mesma, o que possivelmente melhore a introdu¢do da HC no EC

abordados no Ensino Fundamental e Médio, transformando positivamente as concepgdes dos

estudantes.
METODOLOGIA

Este trabalho foi desempenhado no IF Sertdo-PE campus Salgueiro, por meio do
acompanhamento das aulas da disciplina de Histéria da Fisica, a qual compde o conjunto de
disciplinas propostas aos estudantes do ultimo periodo do curso de Licenciatura em Fisica. Os
sujeitos da pesquisa foram seis estudantes cursantes da disciplina e o professor ministrante,
todos participaram da pesquisa de forma voluntdria, e foi garantida a preservacdo de suas
identidades.

O objetivo central da pesquisa foi estudar a influéncia da disciplina de Historia da Fisica
na formacgao dos estudantes da Licenciatura em Fisica do IF Sertdo-PE campus Salgueiro. Para
este fim, foi tomada como base a pesquisa qualitativa, tendo em vista o numero de participantes,
bem como pelas proprias caracteristicas, a qual esta se caracteriza por ter interesse centralizado
numa interpretacdo dos significados atribuidos as acdes, percepcdes e opinides de cada
individuo numa realidade socialmente construida, através da observagdo participativa do
pesquisador como instrumento fundamental, e considera o ambiente como a principal fonte
direta de dados no fendmeno de interesse. As hipdteses sdo geradas durante o processo de
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investigacdo. Através de narrativas detalhadas, o pesquisador busca credibilidade para as
interpretagdes dos estudos profundos de casos particulares que possam ser comparados a outros
casos estudados.

A pesquisa qualitativa ¢ também chamada de naturalista, pois estuda o fendmeno em
seu acontecer natural, fenomenoldgica porque enfatiza os aspectos subjetivos do
comportamento humano, o mundo do sujeito, suas experiéncias cotidianas, interagdes sociais e
os significados que da a essas experiéncias. A metodologia escolhida dentro dessa abordagem
foi o estudo de casos, que se caracterizam de diversas formas, no caso particular dessa pesquisa
a definicdo mais aproximada diz respeito ao estudo de casos interpretativos, estes se
caracterizam por conter ricas descri¢des, porém os dados descritos sdo utilizados para
desenvolver categorias conceituais ou ilustrar, defender, desafiar pressupostos tedricos
difundidos antes do estudo.

O pesquisador deve reunir o maximo de informagdes sobre o objeto de estudos com a
pretensao de interpretar ou teorizar sobre o fendmeno (MOREIRA, M. A.; ROSA, 2009). Para
o inicio das atividades, foi realizada uma entrevista com os estudantes na qual eles puderam
expor quais as suas expectativas para a disciplina, o que pensam sobre a NC e sobre a
importancia da HC no EF. Dando continuidade a pesquisa os alunos responderam a um
questionario o qual continha questdes como: “Como se desenvolve o Conhecimento
Cientifico?”’; “Na sua visdo o que é Ciéncia?”; “Como foi o Ensino de Historia da Ciéncia no
seu Ensino Bdasico?”; “O que vocé entende por Historia da Ciéncia?”; “Vocé enquanto
professor de Fisica pretende utilizar a Historia da Ciéncia nas suas aulas, se sim de que
maneira?”, entre outras, com o intuito de fazer um levantamento das concepgdes prévias destes
a respeito da NC, da HC, da HF, bem como a respeito do método cientifico, e também sobre o
primeiro contato deles com a HC, tudo isso visando uma avaliacdo das possiveis contribuigdes
da disciplina de HF na formacdo dos estudantes.

Seguindo com as atividades houve a selegdo do material utilizado para estudar alguns
episodios historicos da HF, este material que a priori foi selecionado pelo professor da
disciplina tem origem em fontes primdrias e/ ou de artigos de pesquisadores da area de HC, isso
foi importante para evitar a utilizagdo de anedotas da HF. Diante desse material, os estudantes
escolheram os episddios que gostariam de estudar na disciplina. Segue alguns exemplos dos
artigos escolhidos pelos mesmos: O Versorio de André Koch Torres de Assis; Galileu e o
experimento do plano inclinado; Alessandro Volta e Luigi Galvani; Isaac Newton e as
profecias biblicas e a existéncia de Deus; Madame Curie: mulheres na ciéncia; Ludwig
Edward Boltzman. Ap6s o estudo desses, cada licenciando apresentou um semindrio a partir
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dos quais foram feitas discussdes e observagdes relacionadas ao contetdo abordado,
desempenho dos estudantes e a possibilidade destes realizarem uma transposi¢do didatica da

HF estudada no curso superior para as aulas de Fisica do Ensino Médio.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Perfis dos formandos em Licenciatura em Fisica

O Quadro-1 mostra os dados relativos ao contato dos licenciandos em Fisica com a HC,
estes dados foram obtidos a partir das opinides dos proprios estudantes sobre sua formacao.
Para as definicOes abaixo, além de se utilizar da entrevista e das analises dos resultados do
questionario, as visoes dos estudantes foram classificadas como “aceitaveis” de acordo com

aquelas adotadas por Perez (2003).

Quadro 01: Informagdes sobre o contato dos formandos com a HC. (Fonte: Propria)

Teve formacao Tem uma visao Pretende utilizar a

adequada no Ensino |aceitavel a respeito da| HC didaticamente

Basico HC; NC.
Sim- 0% Sim-100% Sim-100%
Nao- 100% Nao-0% Nao-0%

Entrevista com os Licenciatura em Fisica

A partir da entrevista e da andlise do questionario observa-se no quadro acima que os
estudantes ndo tiveram acesso a uma formac¢ao adequada sobre HC no Ensino Basico. Isso pode
ser verificado nas colocagdes feitas pelos mesmos. Na 3? questdao do questiondrio: Como foi o
Ensino de Historia da Ciéncia no seu Ensino Basico? Por exemplo o estudante (A) relata:
“Através de pequenos textos encontrados em livros diddticos ou na internet; o estudante (B):
“raramente os professores faziam abordagens sobre estes topicos”; o estudante (C):
“Praticamente eu ndo tive a oportunidade de ver historia da ciéncia” ;o estudante (D) “Eu vi
pouco, ou quase nada de historia da ciéncia”. Contudo, mesmo sem essa formagao basica,
100% dos estudantes mostraram ter construido uma visdo considerada minimamente aceitavel
acerca da NC. Chegou-se a essa conclusdo através das respostas dos estudantes dadas a 1*

questdao do questionario: Como se desenvolve o Conhecimento Cientifico? O estudante (A)

[177]

IJET-PDVL, Recife, v.1, n.1 p. 170 - 182, Jan/Abr - 2018



i iniiiidiiiuanniiza

SILVA, M. L. etal

respondeu: “Através da pesquisa critica, analitica e do registro desses conhecimentos
adquiridos”; o estudante (C): “Se desenvolve através da curiosidade em entender determinado
fenomeno natural”; o estudante (D): “Através da experimentagdo e andalise da natureza”.

A 2% questdo: Na sua visiio o que é Ciéncia?, o estudante (A) disse que: “E o estudo da
natureza” ; o estudante (C): “Ciéncia é a parte do saber que busca entender como funciona a
natureza” ; estudante (D): “E um ramo do conhecimento humano”. Na 4* questio: O que vocé
entende por Historia da Ciéncia?, o estudante (A) relatou: “E um conhecimento acerca do
que aconteceu em determinada época com uma pessoa que produz ciéncia ou como foi
construido o conhecimento cientifico por determinada pessoa ou organizacdo” ; o estudante
(C) respondeu: “E a parte do estudo cientifico que busca apresentar as origens, o contexto e
as evolucées dentro do desenvolvimento cientifico” ; O estudante (D) disse que: “E um ramo
do conhecimento que traz para o aluno o entendimento da construgdo da ciéncia”. Outra coisa
interessante foi o fato de todos eles perceberem a importancia didatica da HC, visto que todos
disseram pretender utiliza-la como ferramenta didatica no EF, embora ndo tenham especificado
como.

Mediante tais resultados poderia se perguntar como os estudantes conseguiram construir
uma visao da ciéncia considerada aceitavel, sabendo que eles cursaram apenas uma disciplina
de HF? Fazendo uma reflexdo diz-se que embora os alunos tenham cursado apenas uma
disciplina de HF, uma possivel justificativa se daria pelo fato deles estarem no ultimo periodo
do curso, isto &, tais concepgdes foram sendo construidas ao longo da sua formacao, tendo em
vista que na grade curricular do curso tém disciplinas como Préaticas de Ensino de Fisica L, I, e
III, Oficina de Fisica I, e II, além das Fisica Gerais, que de forma direta ou indiretamente dao
subsidios como artigos cientificos, por exemplo, que colaboram para a construcdo destas
concepgoes, € logico deve-se levar em consideracdo o ambiente educativo como um todo, pois
em algumas colocacdes durante a entrevista onde se perguntou como se deu seu primeiro contato
com a HC, houve relatos onde ficou claro que discussdes informais com professores e colegas
também contribuiram para construir as concepgoes acerca da NC. Segue alguns comentarios dos
alunos... O estudante (A) disse que. “Meu primeiro contato com Historia da Ciéncia foi dentro
de uma disciplina que o professor passou um monte de videos, falando sobre historia da
eletricidade e termodindmica, falando da busca do zero absoluto, tensoes alternada e
continua, entre outros”; o estudante (C) respondeu: “Acho que nosso contato com Historia da
Ciéncia é além das disciplinas. Se deu mais em minha opinido assim, uma grande parte nas
conversas informais. Jd prestaram aten¢do que a gente senta pra conversar com 0s
professores e entre nds, compartilhando os conhecimentos, o que cada um viu, seja vendo
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documentdrio, video, alguma coisa?”’; o estudante (E) respondeu: “No meu caso o que mais
marcou foi o artigo que li de Marco Antonio Moreira que vocé vai lendo e parece que tudo
que vocé pensava vai por dgua a baixo ali. Vocé amadurece suas ideias sobre Ciéncia”.

Avaliando a formacao do professor, diz-se que este embora tenha um bom entendimento
arespeito da HC e NC ndo esta apto a ministra-la, tendo em vista que ndo tem formagao na area,
e nem tempo suficiente, tomando como base a excessiva carga horaria de aulas dos professores
que nao permite dedicacdo a pesquisa ¢ ao estudo da HC, o que ¢ primordial para garantir
conhecimento e experiéncia. Tendo em vista a importancia da disseminagdo da HC e de
concepgdes mais adequadas aos estudantes da licenciatura, que por sua vez serdo professores e
terdo a responsabilidade minima de auxiliar seus alunos no desenvolvimento de concepcdes
mais acertadas sobre a NC, a literatura especializada defende fortemente que apenas
especialistas na area ¢ que devem ministrar aulas de HC. Sendo assim entende-se que a
instituicdo deva fazer a contratagdo de professores especialistas na area, bem como se possivel
agregar mais uma disciplina de HF a grade curricular do curso, e incentivar professores e
estudantes a estudar HC, o que poderia inicialmente ser feito através de coloquios informais para
discussdes acerca HC, HF, NC. Ainda buscou-se investigar sobre qual a motivagdo dos
estudantes para as escolhas dos artigos cientificos, os quais trouxeram os episddios historicos
trabalhados? Segue algumas respostas: o estudante (A) disse que: “O Versorio, fiquei curioso
por ndo saber o que é Versorio”; o estudante (B) disse: “Escolhi o texto Galileu e o
experimento do plano inclinado, o motivo foi pelo fato de que o texto continha transcricoes
originais dos trabalhos de Galileu além do fato de que a historia de Galileu sempre me
interessou” ; o estudante (D) relatou que: “Newton e As Profecias Biblicas, eu escolhi esse
tema porque eu achei curioso e interessante, porque eu queria encontrar algo mistico a
respeito da personalidade de Newton e que fosse além da ciéncia” ; o estudante (E): “Madame
Curie: mulheres na ciéncia, ao ler o titulo o que me motivou foi o fato de falar de uma mulher
cientista, o0 que ndo ocorre com tanta frequéncia hoje e menos ainda naquela época,
relacionei diretamente com os desafios enfrentados pelas mulheres”.

Percebe-se de maneira geral que a curiosidade foi um fator predominante na escolha dos
textos, talvez por se tratarem de temas desconhecidos como o Versorio, ou pela ideia mistica da
personalidade de Isaac Newton. Nas colocagdes dos educandos aparecem outros aspectos
bastante interessantes, como por exemplo, a observacdo do estudante sobre o papel da mulher
na ciéncia, onde o mesmo faz referéncia aos desafios enfrentados pelas mulheres ao longo da
historia. Outro estudante cita que sua motivagdo se deu por saber que o texto continha
transcri¢cdes originais dos trabalhos de Galileu, essa colocacdo ¢ interessante porque passa uma
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possivel ideia de que o estudante compreende a importancia de referéncias primdrias para se
compreender melhor a respeito da HC, a qual de fato valoriza referéncias originais, o estado da
arte. Nas apresentagdes buscou-se também analisar a desenvoltura dos estudantes e a
possibilidade de haver uma transposi¢ao didatica das apresentacdes dos semindrios feitas no
Ensino Superior para o Ensino Médio de Fisica. Além das perguntas mais especificas referentes
ao assunto, se questionou sobre o sentimento dos estudantes ao ler os textos, se superam as
expectativas, se sentiram prazer na leitura, se houve dificuldades na compreensao do texto?
Houveram respostas diversificadas com relagdo aos sentimentos durante a leitura dos textos, por
exemplo, frustagdo: o estudante (D) disse: “Me frustrei durante a leitura porque achava que
Newton era um mistico, na verdade era metodologico”; o estudante (B) disse: “O texto é muito
bom porque traz a transcri¢cdo do autor, e teve muita coisa que eu ndo sabia, como os
momentos dedicados a diferentes obras, bem como alguns mitos como quando ele foi jugado
disse que (a terra continua girando). Ndo ha referéncias que afirmem se esta fala atribuida a
Galileu é verdade ou ndo”. Com relagdo a transposi¢ao didatica todos disseram ser possivel,
desde que se fagam algumas modificagdes, e sejam aplicadas aos contetidos de forma
contextualizada.

Fazendo-se uma analise geral das apresentacdoes dos semindrios, os estudantes
demonstram seguranga e perceberam a relacdo existente entre os textos, bem como as
dificuldades enfrentadas pelos cientistas para a aceitacdo dos seus trabalhos, compreendendo o
desenvolvimento da ciéncia como um processo gradativo, colaborativo e humano. Apenas em
uma apresentacao notou-se alguns poucos conceitos confusos sobre a HC. Embora o estudante

tenha deixou claro o entendimento de que cientistas nao sao génios.

CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente quando se fez o levantamento das concepgoes prévias dos estudantes, foi
possivel notar que estes ndo tiveram um estudo adequando sobre a HC na Educacao Bésica, no
entanto ao final da disciplina os discentes apresentaram concepgdes aceitaveis, bem como
apresentaram compreender a importancia da HC como ferramenta didatica no EF. Esses dados
precisaram de uma justificativa tendo em vista que € praticamente impossivel se compreender
a NC em apenas uma disciplina de Historia da Fisica. Entdo foi constatado durante a entrevista
que a construcdo destas concepgdes foi se dando ao longo do curso, por fatores diversos,
inclusive esta turma havia sido objeto de estudo antes numa abordagem diferente que pode
provavelmente ter influenciado no sentido de melhorar suas compreensoes acerca da NC. Por
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todos esses fatores os estudantes tém subsidio para contribuir positivamente utilizando a HC
como ferramenta didatica no Ensino de Fisica. Embora seja importante ressaltar que ndo ha
garantias de que o fardo.

Esta turma teve diversificados subsidios para conseguir chegar a concepgdes mais
adequadas acerca da NC, ndo significa que as demais terdo, com isto diz-se que a disciplina de
HF ¢ de fundamental importancia para possibilitar a transformagdo de ideias equivocadas,
embora ndo seja um fator suficiente para tal. O que se consegue trabalhar sdo poucos episodios
da historiografia da Fisica. A HC ¢ vasta e complexa, ndo se abandona concepgdes arraigadas
facilmente. E um processo que exige estudo, reflexdes, e pesquisas para que as transformagdes
comecem a surgir. Desta forma, conclui-se que a maioria dos objetivos dessa pesquisa foram
alcancgados.

Este trabalho foi bastante significativo por permitir aos proprios alunos uma postura
ativa, em relacdo a mudanca na disciplina ou mesmo no curso. Para minha formacao
profissional enquanto futura professora de Fisica, pois fez-me enxergar a Ciéncia de uma forma
menos mistica e mais realista. Contribuiu diretamente para reflexdes sobre o ensino de ciéncias,
bem como para melhorar minhas proprias concepgdes. Contribuiu diretamente para a quebra de
pré-conceitos, tendo em vista que sou mulher, sertaneja, filha de agricultores, e que ha pouco
tempo acreditava que para fazer Ciéncia tinha que ser homem, ou bem de vida. E agora eu

acredito que eu posso ser 0 que eu quiser, assim como qualquer outra pessoa.
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TABULEIRO QUIMICO: UMA ALTERNATIVA DIVERTIDA DE ENSINAR QUIMICA
CHEMISTRY TRAY: A FUN ALTERNATIVE TO TEACHING CHEMISTRY

Carlos Monteiro da Silva Jinior; 2Maria das Gragas Santos Rodrigues; 2Delza Cristina Guedes
Amorim; *“Maria Leopoldina Veras Camelo; °Débora Santos Carvalho dos Anjos.

Resumo

O projeto “Tabuleiro quimico” foi idealizado a partir da possibilidade de utilizar uma metodologia
diferenciada para o ensino de quimica que proporcionasse ao aluno o envolvimento com os contetdos
ministrados de forma ludica. Essas atividades, quando bem exploradas, oportunizam a interlocugéo de
saberes, a socializacdo e o desenvolvimento pessoal, social, e cognitivo e tem como objetivo tornar o
aluno mais competente na producdo de respostas criativas e eficazes para solucionar os problemas. O
jogo foi desenvolvido para o publico do Ensino Médio baseado no contetdo de fundamentos de quimica
e em perguntas extraidas do ENEM. Entretanto, o jogo também pode ser aplicado no 9° ano do Ensino
Fundamental e pode ser adaptado a outros assuntos do ensino fundamental e médio. A aplicagéo do jogo
promoveu aprendizagem significativa e reforcou conceitos basicos de quimica de forma prazerosa,
divertida e descontraida e oportunizou uma maior interacao entre aluno-aluno e aluno-professor.
Palavras-chave: Quimica Geral, Tabuleiro, Jogos Educativos.

Abstract

The Project “Tabuleiro quimico” (Chemical board) was conceived from the possibility of using a
different methodology for chemistry education that would provide the student's involvement with the
content taught in a playful manner. Those activities, when properly explored, nurture the dialogue of
knowledge, socialization and personal, social and cognitive development, and it aims to make the
student more competent in producing creative and effective answers to solve the problems. The game
was developed for the High School of the public based on the content of chemistry fundamentals and
extracted ENEM questions. However, the game can also be applied in the 9th grade of elementary school
and can be adapted to other middle and high school subjects. The game application promoted significant
learning and reinforced basic concepts of chemistry enjoyable, fun and relaxed way and provided an
opportunity for more interaction between student-student and student-teacher.

Keywords: general chemistry, board, educational games.

INTRODUCAO

Nos dias atuais, a procura por novas metodologias como os jogos ludicos vem
aumentando e isso requer a capacitacdo dos professores para a utilizagdo de dessas novas
ferramentas para educacé@o. O motivo da preocupacao dos professores na busca por novos meios
para ensinar € decorrente dos avangos tecnoldgicos que proporcionam total envolvimento dos
jovens, deixando-0s menos envolvidos com as aulas de quimica tradicionais.

Segundo Soares (2013), o jogo é proposto como uma realidade em sala de aula, pois
vivemos em um mundo muito diferente, no qual nos comunicamos via computador e celular,
que, principalmente para o adolescente de hoje, € de suma importancia para socializagéo,
pesquisa e entretenimento. Tudo evolui de maneira muito rapida, no entanto, parece-nos que a
escola continua a mesma de 300 anos atras.

O jogo aqui surge como uma alternativa para o professor como modo de motivar o aluno
[184]
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para o estudo da quimica, tirando-o de uma atitude passiva em sala de aula, aproximando o

professor e o aluno, facilitando o processo de ensino-aprendizagem.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Os jogos didaticos ttm como objetivo tornar as aulas mais produtivas, interativas e
prazerosas, tendo como cuidado alcancar o objetivo principal que é o aprendizado do aluno em
relacdo ao assunto abordado. Segundo Kishimoto apud Soares, Cavalheiro (2006), o jogo
educativo tem duas fungdes.

A primeira é a funcdo ludica, propiciando diversdo e o prazer quando escolhido
voluntariamente. A segunda é a funcdo educativa, ensinando qualquer coisa que complete o
individuo em seu saber e sua compreensdo do mundo. Quando nos referimos ao ensino de
Quimica Geral no Ensino Médio, notamos que a pratica comumente efetivada em sala de aula
consiste na transmissdo-recepcdo de conhecimentos que, muitas vezes, deixa lacunas no
processo.

De acordo com Melo (2005), o ladico é um importante instrumento de trabalho. O
mediador, no caso o professor, deve oferecer possibilidades na constru¢do do conhecimento,
respeitando as diversas singularidades. Essas atividades oportunizam a interlocucao de saberes,
a socializacéo e o desenvolvimento pessoal, social, e cognitivo, uma vez bem exploradas, e tem
como objetivo tornar o aluno mais competente na producdo de respostas criativas e eficazes
para solucionar os problemas.

Outro aspecto que deve ser analisado é com o tipo de jogo, regras e sua finalidade, pois
é preciso que a proposta seja bem trabalhada, para que venha fornecer bons resultados em sua
aplicacdo na sala de aula. Portanto, cabe o professor conhecer a sua turma e ver qual a melhor
alternativa de jogos ludicos a ser aplicada. Campagne (1989) citado por Camerer (2003) sugere
critérios para que seja realizada uma adequada escolha de jogos, brinquedos ou brincadeiras,
para que se possa garantir a esséncia do jogo e o processo educativo:

e Valor experimental — permitir a exploracdo e manipulacao;

e Valor de estruturacdo — dar suporte a estruturacdo de personalidade ou o aparecimento
da mesma em estratégia e na forma de brincar;

e Valor de relagdo — incentivar a relacdo e o convivio social entre os participantes e entre

0 ambiente como o todo e;

e Valor lidico — avaliar se 0s objetos possuem as qualidades que estimulem o
aparecimento da acdo ludica.
[185]
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O projeto “Tabuleiro quimico” foi idealizado a partir da possibilidade de utilizar uma
metodologia diferenciada para o ensino de quimica que proporcione ao aluno o envolvimento
com os conteddos ministrados de forma ludica. Foi desenvolvido por alunos do curso de
Licenciatura em Quimica, participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID).

O jogo teve como proposta o aprendizado de contetudos de Quimica Geral que é um
tema amplo com varios conceitos fundamentais de quimica, tendo como metas a aprendizagem
do aluno sobre a quimica no cotidiano, a familiarizacdo de questdes extraidas do Exame
Nacional de Avaliacdo do Ensino Médio (ENEM), refor¢o do conhecimento, despertamento
no aluno de forma divertida e prazerosa da busca pela ciéncia e a socializac¢do e a interagcéo
dos alunos e professores em sala de aula.

O projeto foi aplicado em uma Escola Estadual da cidade de Petrolina-PE, em duas
turmas, uma do 1° ano e a outra do 3o ano do Ensino Médio. Participaram um total de 80
(oitenta) alunos por um periodo de 3 (trés) semanas, totalizando 6 (seis) aulas em cada turma.

METODOLOGIA

Desenvolvimento e Criagdo do Jogo
O jogo foi desenvolvido para o publico do Ensino Médio baseado no contetdo de
fundamentos de quimica e em perguntas extraidas do ENEM. Entretanto, o jogo também pode
ser aplicado no 9° ano do Ensino Fundamental e pode ser adaptado a outros assuntos do ensino
fundamental e médio. Alguns pontos importantes foram analisados durante o processo de
criagdo do jogo: baixo custo do material utilizado, tempo curto de confecc¢do do jogo e de sua
aplicagéo e facilidade de construcdo do jogo. E importante ressaltar que o contetido e a forma
como abordé-lo foram cuidadosamente estudados visando socializagdo, interacdo, dinamismo
e a familiarizagdo com as questdes do ENEM. O tabuleiro é apresentado na Figura 1.
Materiais:
e Papel couché A3 (297mm X 420mm) — Tabuleiro Quimico.
e Papel cartdo - Dimensdo de cada carta (74 mm x 105 mm).
e Programa Word da Microsoft Office 2013.
e 2 Dados
e 16 pinos com 4 grupos de 4 de cores diferentes. Ex. 4 verdes, 4 amarelas, 4 azuis e 4
vermelhas.
e Livro didatico de quimica para consulta.
[186]
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Preparacao do jogo:
A partir do assunto proposto para ser trabalhado “Fundamentos da Quimica Geral”
foram elaboradas perguntas que envolvem a Quimica relacionada ao cotidiano do aluno e
conceitos fundamentais de quimica.
e Algumas das perguntas foram retiradas de questdes do ENEM. A outra parte das
questdes foi elaborada utilizando livros didaticos de Quimica.

Figura 1. Tabuleiro Quimico. (Fonte: Prépria)
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Foram elaboradas 38 (trinta e oito) questes, sendo que 20 (vinte) questbes sdo
subjetivas e 18 (dezoito) questdes sdo objetivas. Na Figura 2 sdo apresentadas as cartas
perguntas e as cartas perguntas x respostas, que foram impressas em folha cartdo de dimensoes
74 mm x 105 mm.
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Figura 2. Carta pergunta x resposta. (Fonte: Propria)
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Figura 3. Carta pergunta. (Fonte: Propria)
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e O tabuleiro como mostrado na Figura 1 foi elaborado no programa Word da Microsoft
Office 2013 e foi impresso em papel couché A3 de dimensdes 297mm X 420mm.

e Os pinos (pedes) do jogo foram confeccionados a partir de pecas de alfinetes como
mostra na Figura 3. A agulha foi retirada e a parte de pléastico foi utilizada.
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Figura 3. Alfinetes. (Fonte: Prépria)

e Cada tabuleiro quimico possui 38 (trinta e oito) cartas, 2 (dois) dados e 16 (dezesseis)

pedes. Porém o numero de cartas pode aumentar, caso o professor achar necessario.

Regra geral do jogo:

e Formar um grupo de 4 (quatro) equipes sendo em cada equipe até 4 (quatro) pessoas.

e Cada grupo ficard responsavel por um grupo de 4 (quatro) pedes no tabuleiro
representados por uma cor.

e Cadaequipe jogara o dado e aquele que obtiver o menor nimero no dado sera o primeiro
a jogar.

e O jogo ocorrerda em sentido horério do reldgio.

e Cada vez que ao jogar o dado, o pedo parar em cima da casa onde 0 oponente estiver, 0
oponente perdera o seu pedo.

e Ganha a equipe que conseguir colocar os 4 (quatro) pedes no meio do tabuleiro.

Regra das cartas do tabuleiro quimico:

e Existem dois grupos de cartas (Carta pergunta e Carta pergunta x resposta).

e Carta pergunta — Quando a equipe jogar o dado e cair em uma casa que tenha o simbolo
Carta pergunta ele tera que responder uma pergunta realizada pelo orientador das
regras. Se VOCé acertar a pergunta, permanecera na casa, se errar voltara para casa que
estava antes.

o Carta pergunta x resposta — Quando a equipe jogar o dado e cair em uma casa que tenha
o simbolo Carta pergunta x resposta, o orientador pegard uma carta desse tipo e
perguntara para vocé para qual equipe sera feita essa pergunta. Se a equipe oponente
acertar a pergunta, vocé terd que voltar a casa que estava antes e seu oponente andara

para frente de acordo com a quantidade de casas fornecida pelo dado, e se o oponente
[189]
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errar ele terd que voltar para casa de acordo com o dado, e vVocé permanecera na casa

onde parou.

Regra das Casas Simbolos:
 Existem duas casas simbolos (Casa Atomo e Casa Radioatividade)
o Casa Atomo — Se voceé cair nessa casa tera a oportunidade de jogar novamente o dado.
Se vocé cair na do seu campo jogara o dado 2 (duas) vezes.
e Casa Radioatividade — Se vocé cair nessa casa seu pedo sera eliminado e voltara para o

inicio. Também se voceé cair nessa casa, sendo do lado do seu campo, vocé sera imune.

Aplicacéo do Jogo

Antes da aplica¢@o do jogo “Tabuleiro Quimico” foi aplicado um pré-teste sobre os
conhecimentos gerais de quimica, com o objetivo de analisar os conhecimentos prévios dos
alunos de ambas as turmas. Em seguida foram analisados os resultados do pré-teste e o jogo foi
aplicado em duas turmas (1° e 3° ano do Ensino Médio), totalizando 80 (oitenta) alunos. Em
cada turma, os alunos foram divididos em 5 (cinco) grupos de oito pessoas. Em seguida, foi
explicado detalhadamente como seria 0 jogo e suas regras.

No decorrer do jogo, os bolsistas do PIBID e a professora responsavel pela turma
auxiliaram os alunos. O jogo durou aproximadamente 1 hora e 40 minutos, ou seja, duas aulas
(Figura 4).

Figura 4. Momento do jogo 1° Ano e 3° Ano. (Fonte: Propria)

Na aula seguinte, foi aplicado o pos-teste, com o0 objetivo de avaliar a constru¢do do

conhecimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi aplicado individualmente um pré-teste com 5 (cinco) questdes sobre 0s
conceitos fundamentais de quimica para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.
Apbs a aplicacdo do questionario, foram feitas as correcdes e a analise do conhecimento prévio
dos alunos. Os resultados estdo apresentados na Figura 5.

Figura 5. Avaliacdo das respostas dos Pré-testes aplicados. (Fonte: Propria)

TABULEIRO QUIMICO Tabuleiro Quimico

% Acertos ® %Erros ® % Sem % Acertos ™ %Erros ® % Sem

Figura 5 apresenta as porcentagens de erro significativas das respostas, demonstrando
um desconhecimento dos conceitos fundamentais da quimica por parte dos alunos da escola.
Apos anélise dos resultados, foi refletido sobre qual forma seria mais interessante para
construcdo do conhecimento. A proposta entdo, é que aplicacdo do jogo é uma estratégia para
este fim, que traz o conteldo para a sala de aula de forma mais eficaz, e possui um lado
divertido, ludico e dindmico. O jogo Tabuleiro Quimico foi aplicado nas turmas e na aula
seguinte foi aplicado um pos-teste com 10 (dez) questbes onde 6 (seis) questdes eram sobre o
tema sugerido e as outras 4 (quatro) questdes sdao sobre a metodologia aplicada.

Apos a correcdo do pds-teste observou-se um grande avancgo nas 2 (duas) turmas com a
aplicacdo do jogo ladico, demonstrando que o jogo didatico auxiliou de forma significativa e
proveitosa na efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Observou-se mais
acertos do que erros nas respostas as questdes relacionadas aos conceitos fundamentais da

guimica, como € mostrado na Figura 6.
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Figura 6. Avaliacdo das respostas dos Pds-testes aplicados. (Fonte: Propria)

TABULEIRO QUIMICO Tabuleiro Quimico

Questdo Questdo Questao Questdo Questao Questdo Questao Questao Questdao Questao

il 2 3 4 1 2 3 4 5
12 ANO DO ENSINO MEDIO 32 ANO DO ENSINO MEDIO

% Acertos % Erros Po Sem resposta % Acertos % Erros P6 Sem resposta

A metodologia aplicada foi bastante aceita pelos alunos, consistindo, portanto em uma
6tima ferramenta de auxilio para o ensino de quimica. O conhecimento quimico deve ser um
meio de interpretar o mundo e intervir na realidade, além de desenvolver capacidades como
interpretacdo e andlise de dados, argumentacao, conclusdo, avaliacdo e tomadas de decisdes
(CASTILHO et al., 1999; PCNs, 1999).

Na Figura 7 apresenta-se a opinido sobre a metodologia e o uso da ferramenta, onde foi
unanime a aceitacdo nas duas turmas em estudo. A 7° questdo questionava quanto a existéncia
de dificuldades em relacéo a jogabilidade do jogo ludico. Observou-se que 90% responderam
que acharam facil e 10% responderam que acharam em um nivel moderado. A 6° questdo foi
uma questéo subjetiva, para levantar opinides: Achou importante a aplicagéo do jogo e por qué?

E a 10° questdo perguntava como eles gostariam que fossem as aulas de quimica.
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Figura 7. Opinido dos alunos sobre a metodologia e 0 uso da ferramenta. (Fonte: Propria)

Tabuleiro Quimico

Questao 8 Questdo 9

% Sim W% Nao

Notou-se que os alunos de ambas as turmas, demostraram entusiasmo e vontade de
participarem de mais aulas com jogos didaticos, videos e experimentos, despertando a
curiosidade pela aprendizagem de ciéncias.

Com a utilizacdo destas ferramentas, além de aprender de forma descontraida e
divertida, € um meio para intensificar a interacdo entre colegas e o professor. Como relata
Cunha (2000), o jogo educativo contribui para o estreitamento da relacdo aluno- professor e
aluno-aluno, podendo facilitar o processo de inclusao.

Resultados positivos tém sido obtidos com a utilizacdo de diversos jogos no ensino de
quimica ou ciéncias com diferentes enfoques e aplicagoes.

Observou-se que o jogo didatico auxiliou bastante no processo de ensino-aprendizagem
dos alunos, devido ao grande nimero de acertos as perguntas envolvendo o contedo, assim
como houve grande aceitacdo do jogo didatico pelos estudantes.

Como relata Soares (2013), o jogo aqui surge como uma alternativa para o professor,
como modo de motivar o aluno para o estudo de quimica, tirando-o de uma atitude passiva em

sala de aula, aproximando o professor e o aluno, facilitando o processo de ensino-aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o jogo utilizado foi muito importante para o ensino-aprendizagem do
aluno e que foi de suma importancia aplica-lo na turma do 1° ano e 3° ano do ensino médio, ja
que uma trata-se de uma seérie inicial e outra final deste mesmo ciclo.

A aplicacgdo do jogo promoveu aprendizagem significativa e reforgou conceitos basicos
de quimica de forma prazerosa, divertida e descontraida e oportunizou uma maior interacdo

entre aluno-aluno e aluno-professor.
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