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Resumo

Atividades experimentais contextualizadas com o cotidiano dos estudantes foram utilizadas
como recursos para o ensino e aprendizagem de acidos e bases, aplicadas a alunos do primeiro
ano do Ensino Médio em uma escola publica. O principal objetivo do trabalho foi analisar os
efeitos da utilizacao de recursos digitais ap6s a aplicagdo de uma sequéncia didatica (SD) sobre
fungdes inorganicas, planejada e executada em etapas bem definidas. Para a analise dos
resultados, utilizou-se uma abordagem qualitativa, envolvendo aulas tedricas, simulagdes
interativas com a plataforma PhET Colorado e atividades experimentais voltadas a realidade
dos estudantes. Os dados obtidos revelaram que os alunos foram capazes de construir o
conhecimento de forma mais estruturada e significativa, conforme os pressupostos da Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), por meio da investigacdo, experimentacao e reflexdo em
sala de aula. A integracao das Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo (TDIC),
aliada ao contexto cotidiano dos alunos, contribuiu para o aumento do interesse pelo conteudo
abordado e para uma melhor compreensao dos conceitos quimicos trabalhados. Assim, a
proposta demonstrou ser uma alternativa didatica eficiente, indicando que estratégias que
integram recursos digitais e experimentacdo contextualizada podem enriquecer o processo de
ensino-aprendizagem em Quimica no Ensino Médio.
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Abstract

Experimental activities of acids and bases contextualized with the students' daily lives where
resources were required for teaching and learning to first-year high school students at a public
school. The main objective was to analyze the effects of the application of digital resources
after a didactic sequence (DS) on inorganic functions, whose execution was planned in well-
defined stages. To analyze these results, a qualitative methodology was used consisting of
lectures, simulations with PhET Colorado and experimental activities. Previous activities made
it possible to identify that students can structure knowledge in a meaningful way, based on the
Theory of Meaningful Learning (TML), based on investigation and reflection about classroom
activities. The use of Digital Information and Communication Technology (DICT) signed by
TAS and supported by everyday life resulted in greater interest in the subject of classes. The
development of knowledge about acids and bases was perceptible throughout the DS, in view
of the participants' manifestations, and it proved to be a didactic method to be considered by
teachers in their lesson plans.

Keywords: digital information and communication technology (DICT), didact sequences (DS),
acids and bases.



PROFISCIENTIA - n. 18 - 2024 - pag. 3

1 INTRODUCAO

Muito se tem discutido sobre a importancia da utilizacdo de recursos digitais no
processo de ensino e aprendizagem. Para autores como Leite (2015) e Giordan (2013), a
tecnologia veio para enriquecer o ambiente educacional, proporcionando a construgdo do
conhecimento por meio de participagdo ativa dos estudantes, favorecendo a compreensao de
conteudos de alta complexidade, como os conceitos abstratos no campo das ciéncias da
natureza.

Diante das complexidades politico-sociais relacionadas ao desenvolvimento da
educagdo em diversas faixas etarias e as dificuldades em encontrar meios efetivos de
democratizar a educagdo, seja na esfera do conhecimento tradicional ou na inovacdo de
recursos, faz-se necessario repensar os métodos utilizados no ensino. Com o avango da
tecnologia e o enfrentamento da pandemia da COVID-19, as TDIC surgem como ferramentas
que permitem ampliar as possibilidades de comunicacdo e estimular a compreensdo e a
constru¢do de conhecimentos (Valente, 2014).

Desenvolver atividades experimentais, considerando o conhecimento prévio dos
alunos, e trabalhar sua aptiddo de formular respostas por meio de perguntas, estimula a
participagdo ativa, saindo da condi¢do de espectador e plateia, contribuindo ativamente na
constru¢do do seu conhecimento cientifico (Gongalves; Biagini; Guaita, 2019; Silva; Ferri,
2020).

A tematica de fungdes inorganicas trata dos estudos sobre acidos, bases, sais e 6xidos.
A medida que o assunto ¢ aprofundado e as dificuldades aumentam, mais os estudantes se
dispersam, gerando o desafio, ao professor, de compartilhar um material estruturado e
planejamentos de aulas que contemplem o carater ludico para que nao haja desmotivacao dos
alunos durante o percurso do aprendizado (Santos; Veiga, 2021).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo observar o processo de ensino
e aprendizagem de um grupo de alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola publica
sobre as fungdes inorganicas, assim como a percepc¢ao desses acerca de como as atividades
experimentais associadas ao uso das TDIC por meio de uma sequéncia didatica poderiam
contribuir para uma melhor compreensdo de conceitos quimicos, através de associagao
orientada mais apropriada, considerando o cotidiano e os conhecimentos construidos (ou
produzidos) em sala de aula, com vistas a obten¢ao de uma aprendizagem mais significativa.

A primeira parte deste trabalho apresentard a compreensao sobre o uso das TDIC e,

posteriormente, serdo exploradas algumas compreensdes sobre a Teoria da Aprendizagem
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Significativa, atividades experimentais através de uma sequéncia didatica abordando o tema
acidos e bases com o uso de um simulador PhET (PHET, [s.d.];Mendes; Santana; Pessoa Junior,

2015) como suporte para as agoes didatico-pedagogicas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1968; 2003)
propde agregar valor ao conhecimento prévio dos alunos no processo de combinacdo de novos
conhecimentos (Passos; Vasconcelos; Silveira, 2022). Nesse sentido, a aprendizagem
significativa propde valorizar ou gerar um subsuncor na constru¢ao de novos conhecimentos
ancorados nos anteriores. A aprendizagem consiste em uma mudanga permanente na conduta
de um individuo em todas as a¢des do ensino e da aprendizagem. Assim, ocorre quando, por
meio de uma experiéncia, ha transformagao do conhecimento prévio de uma ideia ou conceito.

O homem esta em constante processo de aprendizagem e isso ndo acontece de forma
isolada, mas por meio da interacdo com o ambiente. O principal diferencial dessa teoria ¢ a
valorizagdo das experiéncias e conhecimentos adquiridos durante toda a vida pela interagdo
com o meio social no qual o sujeito vive e pela trajetdria escolar. Para Lima Filho et a/ (2011),
essa teoria, ao priorizar o “fazer sentido”, permite que o aprendiz possa atribuir sentido e
significado pelo qual estd passando e, consequentemente, que este se sinta atuante em seu
aprendizado.

Para autores como Delors (1998) e Luca (2007; 2018), a educagdao na vida dos
estudantes tem o papel de adquirir novos saberes de forma eficaz, de uma aprendizagem
baseada nos quatro pilares da educacao, que permitam o desenvolvimento cognitivo (aprender
a conhecer e aprender a fazer) e social (aprender a conviver e aprender a ser), onde o aprender
significa tornar prazeroso o ato de descobrir e produzir novos conhecimentos, valorizando a
autonomia e curiosidade do estudante.

Para Ausubel (2003, p. iv), “[...] o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”. Ainda,
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) explicam que a Aprendizagem Significativa é o processo
pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira nao arbitraria e ndo literal a estrutura

cognitiva do estudante, de modo que o conhecimento prévio do educando interage, de forma
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significativa, com o novo conhecimento que lhe ¢ apresentado, provocando transformagdes em
sua estrutura cognitiva.

Conforme Priss (2012, p. 28), a TAS de Ausubel procura explicar os mecanismos
internos que ocorrem na mente humana em relagdo a aprendizagem e estruturagdo do
conhecimento. De maneira simplista, quanto mais sabemos mais aprendemos, tendo em vista
que o conhecimento prévio do aluno influencia na aprendizagem, ou seja, na sua estrutura
cognitiva

A aprendizagem significativa ¢ influenciada por fatores internos e externos, pois
ancoram novas ideias por meio da subordinacdo, principalmente levando em consideragdo os
pré-requisitos do aluno para aprender significativamente, relacionando o material de maneira
consistente € ndo arbitraria, ndo mecanicamente, uma forma que prevalece nas escolas
tradicionalistas e ainda ¢ amplamente usada como forma de aprendizado (Leite; Olenka, 2018,
p. 113-114).

Um dos principais fatores externos, segundo Ausubel, estd relacionado ao papel dos
professores em projetar situagdes que apoiem a aprendizagem. O conteudo a ser desenvolvido,
portanto, deve ser potencialmente significativo. Desta forma, cabe ao professor identificar os
conhecimentos prévios dos alunos para, entdo, apresentar novas informacdes com o intuito de
o aluno associar a sua estrutura cognitiva, denominada por Ausubel como subsung¢do. Segundo

Moreira (2012, p. 02),

O subsungor insere uma ideia dncora, que seja relevante para novas aprendizagens, ¢
que pode ser “um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢dao, um modelo
mental, uma imagem” (Moreira, 2012, p. 02).

Ainda de acordo com o autor (Moreira, 2012), trata-se de um resumo do conhecimento
ou ideia j& existente na estrutura cognitiva do sujeito, que pode servir de ancora para novas
informacdes, representando assim o novo significado.

Braathen (2012) afirma que a aprendizagem deve ser um processo de engajamento,
favorecendo a elaboracdo, mudanga, ampliacdo e diversificagdo de esquemas de conhecimento
de diferentes contetidos ja internalizados na estrutura cognitiva dos alunos, a partir do sentido
e significado que podem ser atribuidos a estes contetidos e ao proprio fato de aprender. Quando
essa aprendizagem estd ligada ao conhecimento que o aluno ja possui sobre determinado
contetdo, ampliando os conhecimentos j& existentes na sua estrutura cognitiva, ela ocorre de
forma significativa (Moreira, 2017; Santos; Rosa; Killian, 2020).

Segundo Ausubel (1968), ensinar sem levar em conta o que o aluno ja sabe ¢ um

esforco em vao, uma vez que o novo conhecimento ndo tem onde ancorar, torna-se uma
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exigéncia no que se refere ao desafio didrio de transformar a escola em um ambiente motivador.
Pode-se preparar a melhor atividade, mas ¢ o aluno quem determina se o assunto foi
compreendido ou ndo, ou seja, ainda que uma aula seja “divertida”, se ela for conduzida de
forma mecanica, ndo permitindo a reflexdo e a negociacao de significados, os esfor¢os para o
ensino e aprendizagem serdo em vao.

Diante do exposto sobre a (TAS), € nitida sua importancia em apresentar ao aluno os
fatos mensurdveis, € que possam ser observados, pois o aluno traz para a sala de aula
conhecimentos adquiridos, principalmente, com a leitura sobre seu cotidiano. Esse
entendimento pode e deve ser o ponto de partida para a aquisicdo das habilidades e
competéncias necessarias para a realizacao das aulas praticas.

Ao realizar esforgos para utilizar a TAS e se libertar dos atavismos, sem desprezar o
conhecimento adquirido, os professores contribuem para que seus estudantes, por sua vez,
adquiram o hébito de buscar suas transformagdes cognitivas, gerando subsungores. Um dos
maiores desafios da atualidade ¢ proporcionar a transformag¢ao do conhecimento em ambientes
heterogéneos, compostos por individuos nativos digitais € os ndo nativos. Esse ¢ um dos
motivos de aplicar a TAS em uma sequéncia didatica considerando aplicativos digitais, como

o simulador PhET (PHET, [s.d.]).

2.1.1. A experimentag¢do pautada na TAS

Uma forma de promover a compreensao do aluno sobre o contetido ¢ incentiva-lo a
estar atento aos temas estudados através da experimentagdo, permitindo ao aluno conectar a
teoria com a pratica. Nesse sentido, no ensino de quimica a experimentagdo pode ser uma
estratégia eficaz de criagdo de problemas reais e que permitam a contextualizacdo do contetido
e o estimulo de questdes de investigagdo (Costa, 2015, p. 102).

A experimentacao tende a despertar forte interesse nos alunos pelo conteudo devido
ao seu carater motivador, ludico e essencialmente ligado aos sentidos, pois os alunos sdo
envolvidos pelos aspectos visuais como cores, texturas e cheiros, o que permite fortalecer a
ligacdo entre motivagao e aprendizagem (Benite; Benite, 2009).

Para Abraham et al (1997), ensinar quimica com foco em conceitos cientificos, sem a
inclusdo de situacdes da vida real, torna-se menos motivador para o aluno e a experimentacao
no ensino de conceitos quimicos ¢ uma importante ferramenta pedagogica, adequada para
despertar interesse dos alunos, engaja-los nos temas propostos pelos professores e ampliar sua

aptidao a aprendizagem.
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O ensino de quimica pode ser facilitado e se torna mais significativo para o aluno
quando teoria e pratica sdo tratadas de forma associada. Esse vinculo apura a importancia em
estimular os alunos ndo somente para o conhecimento tedrico, mas também o pratico, por
exemplo através de aulas experimentais contextualizadas.

Para autores como Catelan e Rinaldi (2018, p. 38), a TAS e as atividades experimentais
devem ser alinhadas, haja visto que se trata de uma proposta que sustenta a efetividade do
processo de ensino e aprendizagem em quimica. A atividade vivencial utilizando materiais que
fazem parte do cotidiano dos alunos ¢ um caminho para a aprendizagem significativa, pois
proporciona ao aluno a interacdo com o conteido aprendido em aula concomitantemente a
interagdo e reflexdo de ideias. Agucam a curiosidade do aluno e o engajam nas atividades
propostas, intensificando a compreensao e tornando a quimica uma disciplina relacionada a sua
realidade (Avila; Matos, 2017).

De acordo com Souza e Rizzatti (2017), as atividades experimentais que utilizam o
cotidiano dos alunos colaboram com a aprendizagem significativa. A atividade experimental é
uma forma de aproximar o conteudo abordado em sala de aula ao cotidiano do aluno, ambiente
em que reconhece que muitos desses materiais lhe sdo corriqueiros e isso faz com que os alunos
se interessem pelo que ¢ mencionado.

Atividades experimentais em grupo ou por meio de recursos digitais podem estimular
o estudante, sob orientagdo dos professores, a refletir sobre seus conhecimentos conquistados

ao longo de sua vida enquanto um individuo socio-politico-cultural.

2.2. TDIC aplicada ao ensino e aprendizagem

As TDIC estdo presentes em nosso cotidiano ha algumas décadas e atualmente, devido
a pandemia da COVID-19, tornaram-se essenciais para a realizacdo de cursos, reunides €
treinamentos remotos no periodo da crise da saude. As TDIC sdao meios viaveis para a
comunica¢do que possibilitam o processo de ensino e aprendizagem de forma sincrona ou
assincrona e revelam os desafios enfrentados pelo sistema educacional, principalmente neste
periodo de pandemia (Médici et al, 2020).

Segundo Soares et al (2015):

As Tecnologias Digitais de Informag@o e Comunicagdo — TDICs se integram em uma
gama de bases tecnologicas que possibilitam a partir de equipamentos, programas e
das midias, a associagdo de diversos ambientes e individuos numa rede, facilitando a
comunicagao entre seus integrantes, ampliando as agdes e possibilidades j& garantidas
pelos meios tecnoldogicos (p. 03).
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O avanco nos recursos tecnoldgicos e na cultura digital, em que se insere a sociedade
em rede, exige um repensar dos procedimentos pedagogicos, uma transformacao das relagdes
entre os sujeitos e os recursos digitais, interferindo nas suas competéncias e habilidades para
aplica-los (Oliveira; Mercado, 2020).

Para Ayres et al (2022), as tecnologias podem ser utilizadas na formagdo de
professores considerando as metodologias, praticas, mediacdes e interfaces que esses recursos
possuem, objetivando garantir o suporte a autonomia, interatividade e cooperacao entre os
sujeitos do ambiente pedagdgico, devendo levar em conta que o acesso aos recursos nao ¢ igual
para todos. Ha desafios complexos que envolvem politicas publicas e deve ter o apoio das
comunidades.

Para autores como Rodrigues, Almeida e Dal Forno (2018), houve avancos
significativos nos recursos de TDIC que podem e devem ser utilizado pelas escolas, o que leva
a questdes que exigem mudangas no contexto escolar, como a necessidade de aprimorar a
pratica metodologica do professor para poder acompanhar essa revolugdo atual que a sociedade
como um todo vive, pois ndo se pode negar que o desenvolvimento da tecnologia faz parte da
vida cotidiana e acaba afetando as intervengdes pedagogicas e as atitudes dos alunos.

Com o desenvolvimento da chamada era da comunicagao, os recursos de informagao,
aplicativos, internet, redes sociais e jogos se desenvolveram de tal forma que os conceitos sobre
o uso dos aplicativos em beneficio das areas do conhecimento formam hoje as principais linhas
de pesquisa em ensino. Atualmente, considerando o cendrio educacional onde os alunos tém
que utilizar esses recursos todos os dias para promover seus conhecimentos de forma mais
inovadora, pesquisadores t€ém investido muito na criagdo de programas e sites com o objetivo
de fornecer aos alunos e educadores uma base digital para o cotidiano escolar. E necessario,
portanto, inovar e incorporar as tecnologias atualmente disponiveis ao trabalho pedagdgico em
sala de aula.

Conforme Guaita e Gongalves (2022), no ensino das ciéncias, o uso de TDIC em
consonancia com a experimentacdo, tem apontamentos de longa data. Desta forma, ¢ importante
garantir aos professores, seja na formacao inicial, seja na pratica profissional, momentos de
analise, discussao e apropriagdo das atividades experimentais, propostas mediadas pelas TDIC.
Ha trabalhos, como de Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (2007), que afirmam que os
simuladores sdo mais significativos para o aprendizado, do que simplesmente utilizar o quadro
e o giz, além de serem mais significativos também s3o mais motivadores e sao ferramentas

pedagdgicas essenciais.
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De acordo com os resultados obtidos por Silva (2018), ¢ possivel observar que a
relacdo entre o uso de simulagdes e experimentagdo apontam para o potencial do uso combinado
de atividades experimentais simuladas por meio das TDIC e aquelas com manipulacao de

materiais, fazendo que o tradicionalismo seja superado.

2.2.1 Plataforma PhET Colorado

A plataforma PhET (PHET, [s.d.]; Mendes; Santana; Pessoa Junior, 2015) ¢ uma
iniciativa da Universidade do Colorado, EUA, que explora o conceito de simulacdes aplicaveis
a quimica, fisica, ciéncias da terra, biologia e matemadtica, permitindo a visualizacdo e
manipulacdo digital de eventos que envolvem conceitos que certamente contribuem para o
processo de aprendizagem (Santana; Merklein; Sampaio, 2021). E importante ressaltar que,
como qualquer simulagdo, PhET tem suas limitagcdes e seu uso deve ser facilitado pelo
professor.

O programa foi elaborado em 2002, idealizado pela University of Colorado Boulder,
EUA, elaborado em uma plataforma online que viabiliza aos usuarios a oportunidade de simular
os conceitos estudados em sala de aula de forma dinamica e atrativa, com tradugao para diversos
idiomas.

As tecnologias permitem o acesso diferenciado ao contetido, pois eles fornecem
visualizagdo e manipulacdo de modelos fisicos que nido poderiam ser observados sem um
laboratorio adequado, exceto como figuras estdticas em livros didaticos ou em um quadro-
negro.

Em particular, destacamos os simuladores interativos, pois permitem alterar os
parametros fisicos nas diferentes situagdes, permitindo assim uma maior intera¢do do aluno
com o conceito estudado. Sao particularmente tteis para a resolucao de experi€éncias complexas
ou mesmo impossiveis de realizar na pratica em ambiente escolar, seja por falta de materiais,
falta de tempo, custos elevados, perigosos, equipamentos inadequados, entre outros.

A plataforma PhET nao requer um computador potente por ser um simulador online,
sem necessidade de download e totalmente gratuito. A maioria dos alunos tem acesso a Internet,

o que lhes proporciona a plena utilizacdo do PhET.
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2.2.2 Sequéncia didatica associada a TDIC

A aplicagao didatico-pedagogica de simulagdes utilizando a plataforma PhET
fundamentada pela TAS estabeleceu as bases para esse estudo. A presente pesquisa tem
abordagem qualitativa do tipo estudo de caso e foi aplicada na Escola Estadual a estudantes do
1° ano do ensino médio com 29 alunos. A escolha da escola foi proposital, pois ela possui ensino
em tempo integral, dispondo de aulas com uma base diversificada, como praticas experimentais,
além da base comum, favorecendo a realizagdo do experimento, além, do contetido fazer parte
do curriculo.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica, considerou-se como hipdtese, que os
estudantes estdo aptos a acompanhar a estrutura do conhecimento a ser conquistado de forma
significativa, experimentando contextos que gerem oportunidades de investigacao e reflexao do
tema apresentado. Segundo Zabala (1998), as sequéncias didaticas sdo uma forma de conectar
e articular diferentes atividades planejadas dentro de uma unidade didatica e posteriormente
desenvolvidas por sequéncias didaticas.

A sequéncia didatica tem a funcdo de potencializar o desenvolvimento e o
fortalecimento das competéncias e habilidades necessarias para a aprendizagem. Essa
metodologia deve permitir aos colaboradores da pesquisa a capacidade de analisar e refletir
situagdes do cotidiano através de experiéncias de forma a contribuir para os saberes.

Toda e qualquer sequéncia didatica planejada deve ser desenvolvida para atingir um
objetivo, o de atender as necessidades do aluno, organizadas por etapas estratégicas, a fim de
que ele consiga entender o conteudo. Desta forma, ¢ importante escolher, criar sequéncias e ter
uma didatica adequada para uso em sala de aula. O objetivo da sequéncia didatica ¢ organizar
e conduzir o processo de ensino.

Conforme Yoneda e Huguenin (2018), para a elaboracao de uma sequéncia didatica
baseada na TAS, ¢ necessdrio promover as argumentacdes dos alunos, buscando seus
conhecimentos prévios, criando um ambiente de aprendizagem durante as aulas. Autores como
Rosa e Rosa (2012) sugerem o uso de algumas possibilidades como por exemplo: formular
questdes de contetido, revelar situagdes-problema ou situagdes ilustrativas e realizar uma

retomada historica.
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3 METODOLOGIA

A Sequéncia Didatica consiste em aulas tedricas, atividades experimentais € uma
plataforma de simulagao, que serdo desenvolvidas em quatro etapas. A etapa 1 (aula inicial) foi

estruturada conforme a ordem apresentada a seguir:

e Aplicacdo de um questiondrio na sala de aula (ambiente pedagdgico) com intuito de
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre acidos e bases do

cotidiano (Quadro 1).

Quadro 1 - Questionario utilizado para analisar os conhecimentos prévios

Questionario

1. Explique com suas palavras o que ¢ um:

a. ACIDO
b. BASE
2. Indique situagdes de seu cotidiano nas quais vocé utiliza:
a. ACIDO
b. BASE

3. Na seguinte lista de produtos e substancias, identifique os ACIDOS com a letra A e
as bases com a letra B:

( ) Limao ( ) Soda céustica

( ) Amoniaco ( ) Acido muriatico
() Bicarbonato de s6dio ( ) Vinagre

() Leite de magnésia () Gés carbonico
() Vitamina C () Cloreto de sodio
() Hidroxido de potéssio ( ) Suco de abacaxi

Fonte: Elaborado pelos autores.

e Execucdo da técnica brainstorming no quadro-negro para relacionar com suas
respostas no questionario.
® Reconstrugdo historica a respeito dos acidos e das bases, de como ocorreu sua

descoberta e quais quimicos contribuiram para tal.

Para analise das respostas dos alunos aos questionarios ndo foram descartados dados
por compreender que todas as manifestagdes, por qualquer meio, constituem a base da
comunicagdo em um ambiente pedagdgico. Com isto, as porcentagens apresentadas na analise
das respostas dos alunos nos resultados e discussodes sdo referentes ao conjunto de estudantes

efetivamente presentes durante as atividades.
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A tematica “Acidos e Bases” é abordada na disciplina de Quimica e possui diversos
exemplos do cotidiano. Autores como Wartha, Silva e Bejarano (2013) citam a importancia de
se relacionar o ensino de quimica ao cotidiano, associando os fendmenos que ocorrem na vida
diaria dos individuos com vistas a aprendizagem de conceitos.

A etapa 2 estd estruturada com a realizacdo de duas aulas teoricas dialogadas de
Quimica abordando fung¢des inorganicas, especificamente as caracteristicas dos acidos, e a
elaboragdo de um mapa mental com o intuito de prover os alunos com as associagdes entre as
propriedades dos acidos.

A etapa 3 foi planejada para a continuidade das fung¢des inorganicas com foco nas
propriedades das bases e aplicacdo de exercicios, por duas aulas, com a aplicagdo de
exercicios.

A etapa 4 foi organizada para ocorrer no laboratério de quimica sob o tema “indicador
de acidos e bases” com a utilizacdo de repolho roxo como indicador de pH, relacionando as
observagdes em aula com o cotidiano dos alunos.

Segundo Zabala (1998), as atividades experimentais devem ser pensadas e
desenvolvidas considerando a relagdo entre os conceitos prévios dos alunos e os novos. Na
atividade experimental da etapa 4, os materiais selecionados sdo: repolho roxo, liquidificador,
Becker, colher, actcar, agua sanitaria, bicarbonato de sédio, detergente, leite, limdo, sabao
em po, sal amoniaco, peneira, soda cdustica e vinagre. A preparacdo considera uma solugdo
com 1 litro de 4gua e 4 folhas de repolho roxo batido no liquidificador e peneirado para
separar o sumo do suco; adi¢cdo de uma das substancias no Becker, com acréscimo de agua,
suco de repolho. Essa solucao ¢ um indicador natural de 4cidos e bases, uma vez que a cor da
substancia ao acrescentar na solu¢do indica o seu pH. Neste processo ¢ importante se atentar
para normas de seguranca em relacdo a soda caustica que deve ser manuseada com luvas e
espatula adequada evitando acidentes.

Nas aulas de laboratorio ¢ importante que os alunos utilizem o Chromebook (ou outro
equipamento que permita acesso a internet) para acessar a simulagdo de acidos e bases da
plataforma PhET Colorado. Nessa simulagdo, eles podem manusear diversos recursos como
medir o pH, observar se hd conducao de eletricidade, observar a medi¢ao do pH através de
indicadores, além de verificar a conformagao de cada substancia.

Apos a finalizagdo das etapas, com o objetivo de avaliar a sequéncia didatica e os
procedimentos adotados, foi elaborado um questionario para resposta individual. Esse
questionario foi preparado na plataforma Google Forms como uma forma de incentivar os

alunos a utilizarem as ferramentas digitais em seus estudos. O questiondrio (quadro 2) ¢
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composto por 3 questdes fechadas, tendo por objetivo avaliar o procedimento adotado e

observar a evolu¢do na compreensdo do tema.

Quadro 2 - Questionario final

1. Vocé considera que o uso do simulador PhET permite uma melhor compreensao
sobre o tema Indicador acido base?

() SIM, o PhET deve ser usado com mais frequéncia
( )NAO
2. Vocé considera que os professores melhoram suas aulas tedricas ao utilizar as
Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC)?
() SIM, as aulas ficam mais atrativas e aprendo com mais facilidade

( YNAO

3. Justifique sua resposta a questdo 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As etapas sugeridas favorecem a interagao em sala de aula ao estimular os alunos
a refletirem sobre o uso cotidiano dos acidos e bases. As diversas atividades rotineiras,
culturalmente adquiridas, sdo formas de manifestacdo do conhecimento tradicional, passado
de geracgdo a geragdo. Tais conhecimentos podem ser o incentivo para atividades interativas
em sala de aula, promovidas com planejamento didatico e fundamentadas pela teoria que
embasa os assuntos abordados. A contextualizacdo do cotidiano associada aos
procedimentos de ensino e aprendizagem ¢ uma das inimeras maneiras de consolidacao dos
saberes.

Durante a aplicagdo da sequéncia, os professores permaneceram atentos aos
comentarios e manifestacdes dos alunos que ndo estavam previstos. Os resultados da

aplicacdo serdo apresentados a seguir.

4 RESULTADOS

A aplicacdo da sequéncia didatica permitiu o acompanhamento do desenvolvimento
individual e coletivo dos alunos sobre 4cidos e bases, em especifico sobre o uso dos recursos

digitais. Cada etapa foi executada conforme o planejamento.
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4.1 Identifica¢do dos conhecimentos prévios

Os didlogos iniciais e a aplicagdo do questionario prévio se complementam na
estratégia de identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos. Houve participagdo e as
manifestagdes dos alunos forneceram subsidios para o prosseguimento das a¢des de ensino e
aprendizagem. Durante os procedimentos para identificacdo do conhecimento anterior dos
alunos, os professores esclareceram os estudantes sobre suas duvidas, percebendo um ajuste.
Os mapas mentais proporcionaram uma perspectiva geral sobre acidos e bases, conforme

demonstra a figura 1.

Figura 1 - Constru¢cdo do Mapa mental
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Naturalmente, o que ja era esperado, as aulas de laboratério e as aulas com o uso das
tecnologias digitais causaram agitacdo entre os estudantes e proporcionaram maior interagao
sobre o assunto da aula, pois verificou-se que os estudantes se ajudavam ao manusear a
plataforma PhET, tirando dividas, dando orientagdes e auxiliando na resolucao de problemas.
A aplicagao do PhET apos as aulas experimentais se mostrou complementar pela estratégia de
aula adotada. Ao realizarem os experimentos e observarem os resultados, os alunos ficaram
atentos, esperando as novidades com o PhET, o que estimulou suas observacdes.

Ao longo das atividades com o PhET, alguns comentaram: “nossa, que massa ver as
moléculas”. As expressoes e gestos dos estudantes também auxiliaram a perceber que eles

estavam compenetrados observando a simulagcdo e comparando com seus resultados em
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laboratério. Foi necessario apenas uma breve orientacdo da professora e, em seguida, eles

exploraram o PhET sem interferéncias.

4.2 Analise das respostas dos alunos

As atividades iniciais permitiram a identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos e estimularam a interacdo, favorecendo o processo de integracdo ao processo de ensino
e aprendizagem. As respostas dos alunos ao questionario de saida (quadro 2), em conjunto com
a observacdo direta durante a atividade, mostraram que a sequéncia didatica cumpriu com o
programado. Os instrumentos de observagdo ndo foram utilizados individualmente, mas em
conjunto, de tal forma a prover informagdes mais precisas. Suas respostas ao questionario foram
analisadas e discutidas com os alunos.

A primeira pergunta do questionario foi: “Vocé€ considera que o uso do simulador
PhET permite uma melhor compreensdo sobre o tema Indicador acido/base?”, cujo objetivo foi
verificar se a ferramenta utilizada traz beneficios para o aprendizado, segundo opinido do
estudante. A maioria dos discentes, 97%, conforme indicado no grafico 1, concorda que a
utilizagao do simulador PhET permite um aprendizado significativo sobre o conteudo que foi
ministrado nas aulas expositivo-dialogadas.

Com objetivo de observar a percepc¢ao dos estudantes sobre o interesse no uso de TDIC
e na forma como os professores conduzem as aulas utilizando recursos digitais, a segunda
questao, também objetiva, foi: vocé considera que os professores melhoram suas aulas teéricas
ao utilizar as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC)?

A maioria dos discentes (86%) respondeu “SIM” e apenas 14% responderam que era
a primeira vez que estavam usando o método em sala, conforme o gréafico 2. Esses resultados,
apesar de positivos, mostram que utilizar a tecnologia ainda ¢ um desafio para a sala de aula,
pois ao utilizarem um aplicativo de simulacdo, previamente € necessario que os alunos
compreendam o contetido de 4cidos e bases. Apesar de ser um complemento, a simulagdo deve
obedecer a uma sequéncia planejada. A apresentacdo da simulagcdo antes da concepgdo do
conteudo pode gerar conceituacao superficial, a menos que o planejamento envolva, em sua
estrutura, conceitos, laboratorio e simulagdo simultaneamente. Caso isso nao acontecga, as
simulagdes tornam-se meras interatividades, sem que haja algum tipo de aprendizado
significativo.

O uso de aplicativos e outros tipos de tecnologias digitais pelos professores pode fazer

com que um aluno com maior dificuldade de aprendizagem tenha uma nova forma de aprender,
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seja de forma individual, seja coletiva, tanto na normalidade das relagdes sociais ou como no
caso de uma pandemia com posterior retorno gradual as atividades presenciais (Machado,
2022).

Embora os professores atualmente tenham um ntimero diversificado de plataformas
que podem auxilia-los no processo colaborativo de ensino e aprendizagem, ¢ importante para
esse processo que haja interagdo pedagdgica através das TDIC. Ainda para os autores, a
utilizacao de tais plataformas requer o desenvolvimento de uma postura mediadora por parte
dos professores € uma postura mais ativa por parte dos alunos, fazendo com que os participantes

criem outras formas de interagao.

4.3 Analise das questdes descritivas

As respostas descritivas, diferente das objetivas, permitem uma analise baseada nas
manifestagdes por meio da linguagem escrita, favorecendo a andlise através de importantes
elementos que constituem parte da identidade dos alunos.

Nesse sentido, o terceiro questionamento, dessa vez descritivo, solicitou aos alunos
que justificassem a sua resposta a questao dois. De acordo com as respostas, indicadas na tabela
1, foi observado que 34% dos alunos consideram que quando os professores utilizam
tecnologia, as aulas, além de se tornarem mais interessantes, também facilitam a compreensao

dos contetidos ministrados, como o relato de um dos alunos:

Al: “Eu acho q a utiliza¢do da tecnologia melhora muito a compreensdo sobre o
assunto, pode ser q com a visualizag¢do possa ficar mais claro e talvez esclarecer duvidas q

talvez os alunos podem ter. [SIC]”

Esse relato reforca a importancia dos professores estarem preparados para o uso de
TDIC em sala de aula como ferramenta didatica.
J4 38% dos estudantes enfatizam que as tecnologias fazem parte do cotidiano deles e

que estdo sempre envolvidos com aplicativos digitais. De acordo com o relato de um dos alunos:

A2: Como os adolescentes hoje em dia estdo muito ligados a tecnologia, eu acredito
q os professores usando a tecnologia prendem mais a atengdo dos alunos, ela pode melhorar

a compreensao deles. [SIC]

Essa manifestacdo mostra a importancia de os professores conhecerem a realidade em
que os adolescentes estdo inseridos e buscar métodos para que as aulas se tornem mais atrativas.

Porém, a afirmacgao “os adolescentes hoje em dia estdo muito ligados a tecnologia” precisa ser
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refletida com mais profundidade, pois ndo ¢ uma realidade de muitos jovens. Trata-se de um
assunto complexo para o qual devem se envolver a sociedade, comunidade escolar, professores
e representantes do governo. A inclusdo digital ¢ um desafio urgente, uma vez que esta
associada a qualificacdo profissional e pessoal. A manifestacdo do aluno A2 generaliza uma
condicdo (uso de aplicativos digitais) que muitos ndo possuem, ndo se tratando, portanto, da
realidade de uma parcela consideravel da populagdo brasileira. Também, deve ser considerado
que eles ndo possuem acesso por falta de condi¢des financeiras, nao por opgao. A fala de A2 ¢
contraria ao que afirmam 7% dos alunos, os que observaram a existéncia de fatores sociais no

uso de TDIC em sala de aula, conforme o relato de um aluno.

A3: “Nem todo mundo tem acesso a varios tipos de aparelhos como notebook,

computador, etc. E importante auxiliarem.”

Essas respostas apesar de serem poucas, sdo extremamente relevantes, pois apontam
que os jovens conseguem pensar critica e reflexivamente em problemas sociais que os
professores certamente enfrentardo em sala de aula, um ambiente heterogéneo e com diversas
realidades.

Os outros 14% dos estudantes ndo souberam responder ou consideraram que preferem

as aulas tradicionais, conforme afirma¢ao de um aluno.
A4: “Acho que prefiro a aula comum”.

Esse fator de ter preferéncias pelas aulas tradicionais pode ser relacionado ao fato dos
alunos ainda considerarem o professor como o detentor de todo o conhecimento e com isso
possuir o controle da sala. Alguns estudantes ndo perceberam que a transformacdo do
conhecimento ¢ individual e que o professor ¢ o intermediario, o facilitador do processo. A
responsabilidade, portanto, ¢ do estudante.

Também, 7% dos alunos preferiram ndo manifestar suas opinides alegando receio de

represalias por ndo concordar com o uso do aplicativo.

Tabela 1 — Justificativa das respostas dos estudantes

Motivos Percentual
(%)
Acesso a internet 7
Tecnologia como ferramenta 38
Melhora na compreensao 34
Nao souberam responder 14
Outros 7

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A quimica ¢ uma das disciplinas escolares que os estudantes sentem mais dificuldade
na compreensao dos conteudos ministrados. Por ser uma disciplina abstrata, sob a perspectiva
das aulas experimentais na Educacdo Basica, e de nivel micromolecular, os discentes possuem
dificuldades nos contetidos, principalmente por ndo conseguir visualizar, na aula expositiva,
os eventos que ocorrem. No momento das avaliagdes, os alunos tendem a decorar as férmulas,
leis, equacdes, tornando o seu proprio aprendizado mecanico. Apesar da manifestacao
empolgada dos alunos em aulas distintas das tradicionais, expositivas, percebe-se resisténcia
na participacdo das atividades propostas. Observa-se que os estudantes esperam que 0s
professores apresentem o conteudo a eles como se o processo fosse de transmissdao do
conhecimento. Tal postura reflete o cotidiano tradicional no processo de ensino e
aprendizagem focado no professor, protagonista de um ambiente pedagdgico que desfavorece
a interacao.

Trazer a quimica para o cotidiano dos alunos auxilia a quebrar barreiras estabelecidas
entre alunos e professores. O conteudo de acidos e bases ¢ frequente em suas proprias casas,
desde a preparacdo de um café, até a produgdo de um sabdo caseiro. Realizando essas
conexdes da quimica com o cotidiano ¢ possivel identificar quais sdo os subsungores que os
estudantes possuem sobre essa tematica, instigando-os a trazer exemplos de seus cotidianos.

As TDIC também tém um papel importante nesse processo, pois, tendo em vista o
acesso aos recursos digitais, faz-se necessario o uso de aplicativos, softwares e plataformas
para conseguir a aten¢do e favorecer a interagdo. Simulagdes como o PhET aproximam o
aluno do conteudo, permitindo a visualizacao de detalhes dos processos, tal como o interior
das moléculas, mesmo que de maneira esquematica ou representativa, ¢ a interacdo com o
sistema quimico, medindo o pH, observando se ha conducao de eletricidade, se sdo acidos ou
bases, fortes ou fracos, dentre outros recursos que perpassam o abstrato do imaginario de cada
um deles. Deve-se considerar, contudo, as desigualdades referentes ao acesso a recursos
digitais no processo de ensino e aprendizagem. Embora os esfor¢os para disponibilizar tais
recursos, nem todos possuem essa facilidade em suas rotinas didrias, o que pode afetar
diretamente a aprendizagem. Portanto, ndo basta a utilizagdo dos recursos digitais; sdo
necessarios o letramento e as inclusdes digitais como forma de garantir o acesso aos recursos
disponiveis e, consequentemente, um ensino e aprendizagem que promovam a transformacao

do ser.
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