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RESUMO

O avancgo das tecnologias em diversas areas tem proporcionado facilidades na vida
das pessoas. No contexto educacional, a internet se destaca como uma ferramenta
de valor inestimavel, demonstrando seu impacto positivo no processo de ensino e
aprendizagem nos dias atuais. Com a crescente demanda por recursos e
ferramentas digitais, a utilizagdo das Tecnologias Digitais da Informacado e
Comunicacéo (TDIC) tém ganhado maior aderéncia nas escolas. Nesse contexto, os
docentes se veem na necessidade de integrar novas tecnologias como suporte nos
processos de ensino e aprendizagem. A disciplina de Quimica é frequentemente
vista como uma ciéncia abstrata e de dificil compreensio, destacando-se a caréncia
de contextualizagdo, métodos que favorecam a memorizacdo e a participacao
passiva dos estudantes. Para superar os desafios associados a construcdo da
aprendizagem, os professores enfrentam crescentes exigéncias para incorporar
metodologias mais dinamicas e contextualizadas em suas aulas. Uma estratégia
para romper com os métodos tradicionais de ensino e incorporar as tecnologias em
sala de aula é a utilizagdo de simuladores. Os simuladores interativos emergem
como uma ferramenta valiosa para facilitar a compreensao dos conceitos teoricos,
oferecendo suporte na visualizagao e interpretacdo de moléculas, estruturas dos
compostos e reacdes quimicas. Com base na contextualizagdo e problematizacao,
foram elaboradas as seguintes questdes de pesquisa: como fortalecer o processo de
ensino de Quimica no Ensino Médio através da utilizagdo das TDIC? E quais
vantagens as simulagdes interativas oferecem para o ensino de Quimica no Ensino
Médio? Visando a integragéo das TDIC no ensino, este estudo teve como objetivo
geral investigar a eficacia da utilizagdo de Sequéncias Didaticas Investigativas,
apoiadas pelo uso de simuladores interativos, na compreensado dos conteudos de
Quimica por estudantes da primeira série do ensino médio em uma escola publica.
O teste piloto foi aplicado em uma turma de escola publica no municipio de
Criciuma-SC. De acordo com a caracterizagao da pesquisa, do ponto de vista de
seus objetivos, foi classificada como descritiva exploratéria. Quanto ao método, foi
utilizado o estudo de caso com abordagem qualitativa e o desenho da pesquisa foi
ndo experimental fenomenolégico. A coleta de dados foi conduzida através de dois
questionarios, um denominado “satisfacdo discente” e outro denominado "TPACK"”.
Ap6s a aplicagdo da SDI e coleta dos dados, os mesmos foram tabulados,
interpretados e comparados com outros estudos para discussdo. Os resultados
obtidos mostram que os estudantes possuem facilidade para manusear as
tecnologias digitais. O simulador utilizado foi considerado intuitivo e relevante para a
disciplina, contribuindo para o aprendizado de balanceamento de equacgdes
quimicas. Também foi comprovado que o uso das tecnologias digitais melhora o
desempenho de aulas presenciais e expositivas de Quimica. Para trabalhos futuros,
recomenda-se testar a aplicagcdo de novas ferramentas digitais no ensino de
Quimica, levando em conta o desenvolvimento continuo de novas tecnologias.

Palavras-chave: Sequéncias Didaticas Investigativas; TDIC; Ensino de Quimica;
TPACK



ABSTRACT

The advancement of technologies in various fields has provided ease in people's
lives. In the educational context, the internet stands out as an invaluable tool,
demonstrating its positive impact on the teaching and learning process today. With
the growing demand for digital resources and tools, the use of Digital Information and
Communication Technologies (DICT) has gained greater adherence in schools. In
this context, teachers find themselves needing to integrate new technologies as
support in the teaching and learning processes.The subject of Chemistry is often
seen as an abstract science and difficult to understand, with a lack of
contextualization, methods that favor memorization, and passive student
participation. To overcome the challenges associated with the construction of
learning, teachers face increasing demands to incorporate more dynamic and
contextualized methodologies in their classes. One strategy to break away from
traditional teaching methods and incorporate technologies in the classroom is the use
of simulators. Interactive simulators emerge as a valuable tool to facilitate the
understanding of theoretical concepts, providing support in the visualization and
interpretation of molecules, compound structures, and chemical reactions. Based on
contextualization and problematization, the following research questions were
formulated: how can the process of teaching Chemistry in high school be
strengthened through the use of DICT? And what advantages do interactive
simulations offer for teaching Chemistry in high school? Aiming at the integration of
DICT in teaching, this study had the general objective of investigating the
effectiveness of using Investigative Didactic Sequences, supported by the use of
interactive simulators, in the understanding of Chemistry content by first-year high
school students in a public school. The pilot test was applied in a public school class
in the municipality of Criciuma-SC. According to the characterization of the research,
from the perspective of its objectives, it was classified as descriptive exploratory.
Regarding the method, a case study with a qualitative approach was used, and the
research design was non-experimental phenomenological. Data collection was
conducted through two questionnaires, one called "student satisfaction" and the other
"TPACK." After the application of the IDS and data collection, the data were
tabulated, interpreted, and compared with other studies for discussion. The results
obtained show that students find it easy to handle digital technologies. The simulator
used was considered intuitive and relevant to the subject, contributing to the learning
of balancing chemical equations. It was also proven that the use of digital
technologies improves the performance of in-person and lecture-based chemistry
classes. For future work, it is recommended to test the application of new digital tools
in teaching Chemistry, taking into account the continuous development of new
technologies.

Keywords: Investigative Didactic Sequences; DICT; Chemistry Education; TPACK
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1. INTRODUGAO

. O avango das tecnologias em todas as areas e setores proporcionam
melhorias e facilidades na vida das pessoas. Para Hirsh, et al., (2015), os alunos, na
atualidade, estdo rodeados por uma ampla gama de recursos digitais, que n&o
estavam disponiveis ha algumas décadas, portanto, se deve levar em conta a
aplicacao destes recursos no ambiente educacional.

Os computadores, assistentes virtuais, GPS (Sistema de Posicionamento
Global), smartphones, inteligéncia artificial, realidade aumentada e diversas outras
inovagdes tecnoldgicas, possibilitam realizar com eficiéncia tarefas do cotidiano,
bem como, encontrar informagdes em milésimos de segundos.

Neste contexto:

Compreender o lugar da tecnologia e suas implicagbes na sociedade
contemporénea significa compreender parte importante da condigdo humana e do
estagio de desenvolvimento das sociedades atuais, na medida em que estas s&o
alteradas pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico, ao mesmo tempo em que
o influenciam profundamente. Devido a aceleragcdo da producgdo cientifica e
tecnoldgica nas Ultimas décadas, a tecnologia penetrou, por meio de inumeros
artefatos, em todos os niveis e espacos da sociedade, alterando habitos, valores e
costumes, espacos e tempos (Fernandes, 2021, p. 118).

Nos ultimos anos a sociedade vivencia mudancas profundas em todas as
dimensdes da vida humana. Nesse cenario de evolugdo, a expansao das midias
digitais é especialmente notavel, evidenciando o progresso tecnolégico que redefine
a organizagao social e profissional, as formas de comunicacéo e as relagdes entre
os individuos (Vidal; Miguel, 2020).

Utiliza-se o termo Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacgao (TDIC)
para se referir as tecnologias digitais conectadas a uma rede, porém, autores como
Valente (2013) nomeia as TDIC a partir da convergéncia de varias tecnologias
digitais como: videos, softwares, aplicativos, smartphones, imagens, console, jogos
virtuais, que se unem para compor novas tecnologias. Segundo o0 mesmo autor, as
TDIC se referem a qualquer equipamento eletrébnico que se conecte a internet,
ampliando as possibilidades de comunicabilidade de seus usuarios.

O ensino de Quimica, segundo Dionizio (2019), tem se caracterizado pela
memorizagdo de nomes, formulas e calculos que estdo completamente
desvinculados do cotidiano e da realidade dos alunos, resultando em um
afastamento de um aprendizado prazeroso e significativo. Nesse contexto, com o

objetivo de inovar as praticas pedagogicas, as TDIC tém sido cada vez mais



integradas nas aulas de Quimica. Elas sao utilizadas como ferramentas
educacionais para despertar nos alunos o interesse e a motivagao para aprender os
conteudos propostos.

Com o proposito de integrar as TDIC nas aulas de Quimica, esta pesquisa
propde-se a investigar o uso de Sequéncias Didaticas Investigativas com o apoio de
simuladores interativos, visando auxiliar na aprendizagem dos estudantes em uma

turma de primeira série do ensino medio.

1.1. CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

O avancgo das tecnologias e sua ampla adogéo tém proporcionado diversas
formas de interagdo. Dessa forma, € vantajoso para o professor integrar a tecnologia
como uma aliada no ambiente escolar, utilizando-a como ferramenta educacional
para o processo de ensino-aprendizagem, a fim de envolver os alunos nos temas
das disciplinas (Dionizio, 2019).

O uso das tecnologias digitais esta previsto na Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) referente a etapa do ensino médio. Destaca-se que:

[...] o enfoque passa a estar no reconhecimento das potencialidades das
tecnologias digitais para a realizagdo de uma série de atividades
relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais

e ao mundo do trabalho” (Brasil, 2017, p. 474).

Com base no trecho analisado, pode-se observar que ha um reconhecimento
crescente das capacidades das tecnologias digitais em facilitar diversas atividades,
abrangendo todas as areas do conhecimento, diferentes praticas sociais e 0 mundo
do trabalho. Esse enfoque enfatiza a importancia de integrar essas tecnologias no
contexto educacional, visando preparar os alunos para as demandas
contemporaneas e futuras.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, as TDIC também sao

mencionadas na terceira competéncia especifica:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢gdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacgao e comunicagéo (TDIC) (Brasil, 2017, p.
553).

Essa abordagem salienta a importancia da interdisciplinaridade e da

comunicagao eficaz na ciéncia moderna. Ao integrar o conhecimento cientifico com



as necessidades locais, regionais e globais, e ao utilizar as TDIC para disseminar as
descobertas, promove-se uma ciéncia mais acessivel e relevante. Isso ndo apenas
facilita a compreensao e a aplicacao pratica do conhecimento, mas também engaja
diversos publicos, tornando a ciéncia uma ferramenta poderosa para o
desenvolvimento sustentavel e inclusivo.

A sociedade esta imersa em ciéncia e tecnologia, e isso se reflete
especialmente na disciplina de Quimica. A Quimica € uma ciéncia que facilita a
compreensao dos fendbmenos e das diversas substéncias e materiais presentes no
cotidiano. No entanto, muitos alunos apresentam baixo desempenho e uma apatia
duradoura em relagdo a essa disciplina, percebendo-a como abstrata, dificil e
desconectada da realidade.

Um dos problemas no ensino das disciplinas nas areas STEM (acrénimo em
lingua inglesa para science, technology, engineering and mathematics) € a falta de
representacdo de cenarios educacionais que tornem possivel a realizagdo de
atividades praticas associadas ao contexto teorico da disciplina. Por exemplo, dentre
os problemas encontrados, um dos principais que dificulta o aprendizado da Quimica
esta relacionado a falta de compreensao das inter-relagdes do mundo macroscoépico
e submicroscopico, principalmente em temas como equilibrio quimico, gases e a
natureza corpuscular da matéria, solugdes e estequiometria (Cardenas, 2006).

Para Espinoza et al. (2016) no ensino de Quimica na educacgao basica os
professores utilizam uma metodologia transmissionista, a qual ele responsabiliza
pela baixa participacdo, apatia e desinteresse dos alunos pela disciplina. Esta
afirmacao é corroborada por Proszek e Ferreira (2009), que acrescentam que parte
deste desinteresse em aprender Quimica se deve ao fato dos métodos de ensino
atuais ndo se ajustarem ao contexto em que se desenvolvem os alunos, que s&o
cada vez mais influenciados pela tecnologia.

Na Indonésia, (Gani et al., 2020) durante a 62 Conferéncia Internacional
sobre Matematica, Ciéncias e Educacao, ICMSE 2019, apontaram que um dos
fatores da falta de atengdo em assuntos abstratos como a Fisica e a Quimica, pelos
alunos, se deve a estratégias tradicionais nas aulas ministradas pelos professores,
onde nao ha motivagado para aprender e isso se soma a falta de laboratérios para
experimentagao.

Outro problema, relacionado ao ensino nas areas STEM, é referente a

disponibilidade de laboratérios na area das Ciéncias Naturais. Por ocasido do Censo



Escolar da Educacdo Basica 2020', 87,7% das escolas nao dispunham de
laboratérios de ciéncias. Em relagdo as escolas publicas este valor alcangou 90,6%,
sendo que menos da metade das escolas com oferta de Ensino Médio
apresentavam disponibilidade de laboratérios de ciéncias, conforme mostra o
Quadro 1. Em relacdo ao Ensino Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), onde, 9,2% e 16,6% apresentavam respectivamente a disponibilidade do
recurso, a situagao é extremamente preocupante.

No estado de Santa Catarina, onde foi realizada esta pesquisa, 9,1% das
escolas publicas dispunham de laboratério de ciéncias. Sendo que 29,3% tinham o
recurso a disposicdo no Ensino Médio; 14,9% no Ensino Fundamental; e, 5,1% no
EJA.

Quadro 1 — Disponibilidade de laboratérios de ciéncias na Educagao Basica

Nao Sim Total
Item

Abs % Abs % Abs
Brasil 157.412 87,7% 22.121 12,3% 179'53
. 138.48
Publicas 125.403 90,6% 13.084 9,4% -
Municipal 104.846 97,2% 3.053 2,8% 107'83
Estadual 20.421 68,3% 9.467 31,7% | 29.888
Ensino Médio PB 11.347 57,0% 8.554 43,0% | 19.901
Ensino Fundamental PB 90.830 90,8% 9.221 9,2% 1000?
EJA PB 21.874 84,4% 4.046 15,6% | 25.920

Fonte: Censo Escolar 2020: https://analitico.qedu.org.br/

Porém, em que pese o percentual mediano, a disponibilidade de laboratérios
€ baixa, devido a falta de equipamentos e outros insumos que afetam os
procedimentos para a execugao de praticas experimentais, além da inexisténcia de
relacdo entre o que foi aprendido em sala de aula com a realidade e a habilidade a

ser desenvolvida.

' Censo Escolar 2020: https://analitico.qedu.org.br/



Essa situagado reduz as possibilidades de aprendizagem de Quimica pelos
alunos porque, como indica Buitrago (2013), limitar o ensino de Ciéncias Naturais
apenas ao desenvolvimento de conceitos tedricos é truncar a possibilidade de o
aluno conhecer a forma como é feito o trabalho cientifico. E finalmente, existe o uso
obsoleto de ferramentas e materiais educacionais tradicionais que continuam a ser
utilizados pelos professores.

Consequentemente, um dos principais problemas dos alunos no
aprendizado das disciplinas STEM se deve a falta de recursos educacionais que
possam aproximar o contexto tedrico da disciplina ao pratico. Por exemplo, a
integracéo das TDIC ao processo de ensino podera levar a melhoria dos processos
de aprendizagem e ajustarem-se ao que o professor ensina, sendo eficazes para
demonstragdes e para o desenvolvimento cientifico dos alunos.

Um exemplo sdo os simuladores, pois, estes representam poderosos
recursos didaticos no ensino de diversas disciplinas, gragas ao seu potencial para
simular fendbmenos naturais dificeis de observar na realidade. Um caso de utilizagao,
a nivel internacional, sdo as experiéncias laboratoriais da Universidade de Oxford,
onde sdo disponibilizadas plataformas virtuais a partir das quais os seus alunos
realizam experiéncias quimicas, com programas que lhes permitem simular a
manipulacao de elementos (Montoya, 2015).

De outra perspectiva, ndo se pode esquecer das relagdes que existem nos
Ambientes Virtuais com os processos de ensino e de aprendizagem. Neste ponto,
cabe lembrar que para Piaget a aprendizagem € um processo pelo qual o sujeito,
por meio da experiéncia, do manuseio de objetos, da interacdo com as pessoas,
constroem conhecimento, alterando ativamente seus esquemas cognitivos do
mundo ao seu redor, por meio do processo. de assimilagdo e acomodacgao (Piaget,
1970).

A incorporacdo das TDIC nas aulas de Quimica também traz consigo
desafios aos docentes, no que diz respeito a sua implementagdo, como por
exemplo: Quais ferramentas utilizar? Qual aplicativo mais adequado para aquela
aula? Como encontrar ferramentas nos repositérios da internet? Qual dispositivo
utilizar? Posso deixar meu aluno usar o celular na sala de aula? Entre outros
questionamentos que acabam surgindo ao tentar empregar as tecnologias digitais
em sala de aula. Nesse sentido, Leite destaca a importancia de adotar novas

estratégias para engajar e despertar o interesse dos alunos nas aulas de Quimica:



Os professores continuam utilizando as mesmas estratégias ditas tradicionais e
pouco motivadoras para os alunos quando a evolugéo das TIC ja oferece recursos
pedagégicos que podem contribuir para despertar o interesse e engajar os
estudantes na aprendizagem de conceitos cientificos. Os professores devem
buscar possibilidades de interacdo com os alunos na aprendizagem de quimica
(Leite, 2019, p.327).

Durante um extenso periodo na histéria da educacéao, o professor ocupava a
posicao exclusiva de detentor do conhecimento. Atualmente, compreendemos que o
papel do professor € atuar como mediador no ambiente da sala de aula, na qual sua
responsabilidade primordial € potencializar o rendimento do educando (Tébar, 2023).

Uma abordagem eficaz para envolver os alunos nas aulas de Quimica é
incorporar o meétodo de aprendizagem baseado em investigacdo, utilizando

Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI).

A elaboracdo de um material didatico com abordagem investigativa, pode
contribuir para um ensino voltado ao uso de problematizagcbes em torno dos
conteudos estudados e, de manter condicbes em sala de aula que deem aos
alunos liberdade e autonomia, proporcionando o pensamento critico e
reflexivo. (Dos Santos; Do Nascimento Barbosa; Santana, 2021, p.3)

Essa perspectiva ressalta a importancia de metodologias ativas no ensino,
onde os alunos sdo incentivados a investigar e questionar, em vez de apenas
memorizar. A utilizagcdo de problematizagées nos conteudos estudados, aliada a um
ambiente que favorega a autonomia, € fundamental para desenvolver habilidades
criticas e reflexivas nos estudantes. Essa abordagem n&o apenas melhora a
compreensao dos conteudos, mas também prepara os alunos para enfrentar
desafios complexos, promovendo um aprendizado mais profundo e significativo.

A motivagdo para a realizagdo desta pesquisa surge com o proposito de
aplicar em sala de aula Sequéncias Didaticas Investigativas (SDIs), visando a

integracéo das TDIC para o ensino de Quimica no Ensino Médio.

1.1.1 Pergunta de pesquisa
A partir da contextualizagdo e problematizacdo apresentada, foram
elaboradas e propostas as seguintes questdes de pesquisa:
1. Como fortalecer o processo de ensino de Quimica no Ensino Médio
através da utilizacdo das TDIC?
2. Quais vantagens as simulagdes interativas oferecem para o ensino de

Quimica no Ensino Médio?



1.2 OBJETIVOS

Para que se viabilize a proposta apresentada neste trabalho de pesquisa,

seréo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Investigar a eficacia da utilizagdo de Sequéncias Didaticas Investigativas,

apoiadas pelo uso de simuladores interativos, na compreensao dos conteudos de

Quimica por estudantes da primeira série do ensino médio em uma escola publica.

1.2.3 Objetivos especificos

OE 1.

OE.2.

OE.3.

OE.4.

Propor uma estratégia apoiada em sequéncia didatica investigativa e
simuladores interativos para promover o conhecimento de quimica dos
alunos do ensino médio na Escola de Educagdo Basica Engenheiro
Sebastido Toledo dos Santos, no municipio de Criciima.

Construir uma estratégia didatica apoiada em sequéncia didatica
investigativa e simuladores interativos para auxiliar os alunos com os
conteudos de Quimica no ensino médio.

Aplicar uma estratégia didatica apoiada em sequéncia didatica
investigativa e simuladores interativos para promover o conhecimento
de quimica dos alunos do ensino médio na Escola de Educacgao Basica
Engenheiro Sebastidao Toledo dos Santos.

Verificar a percepcao dos professores participantes da pesquisa em
relagdo ao uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao

no ensino.



1.3. JUSTIFICATIVA

Os problemas apontados anteriormente remetem a necessidade de
incorporar TDIC no campo educacional, especificamente para esta pesquisa, na
utilizacdo de simuladores interativos como ferramenta para a aprendizagem de
quimica. Assim, a integracdo das TDIC em programas educacionais torna-se uma
exigéncia. Por exemplo, a UNESCO, propbés normas que regulamentam a referida
integracdo, com o argumento de que: “As praticas educativas tradicionais ja nao
proporcionam aos professores as competéncias necessarias para ensinar os seus
alunos a sobreviver economicamente nos locais de trabalho atuais” (UNESCO,
2008).

Segundo Garcia Llorente (2015), o uso das TDIC pode ajudar a satisfazer
necessidades especiais ou prestar apoio educacional aos estudantes,
proporcionando-lhes novas oportunidades de participacdo social e integragdo. A
escolha pela utilizagdo de simuladores como ferramentas de aprendizagem, para o
ensino de quimica, se deve ao fato de que os requisitos para a implementacao de
simuladores, fica evidente, pois, muitas instituicdes possuem salas de informatica,
equipadas com computadores e servicos de Internet.

De acordo com o Censo Escolar de 2020, apenas 34,42% das escolas no
Brasil possuem Laboratério de Informatica. Esse percentual € significativamente
mais alto para as escolas da rede publica que oferecem o Ensino Médio, com
80,5%. Em termos do estado de Santa Catarina, onde foi desenvolvida a pesquisa,
40,0% das escolas publicas dispde de laboratério de informatica, sendo que para o
Ensino Médio estas apresentam 56,2%.

Peffer, Renken e outros autores (2015) enfatizam que o uso de simulagdes
em sala de aula aprimora o conhecimento dos alunos sobre os conteudos. Também
mencionam o desenvolvimento de competéncias cognitivas, tendo em conta que a
utilizagdo de laboratérios tradicionais constitui um obstaculo para as escolas devido
aos custos financeiros, demanda de tempo e preocupagdes com seguranga, COmo
riscos de queimaduras ou acidentes por intoxicagdo, que podem afetar os alunos.
Além disso, as praticas em laboratorio podem se tornar mondétonas, com os alunos
recebendo instrugdes de forma passiva.

Pefiata Avila e outros (2016), apontam que as simulacdes ndo substituem

observagbes e experimentacdo de fenbmenos reais, porém, podem agregar uma



nova dimensao que é perfeitamente valida para a investigagdo e compreenséo da
quimica, especialmente em instituicdes rurais onde ndo existem laboratérios fisicos.
Neste sentido, no ambito do ensino médio, as disciplinas das ciéncias
exatas, a exemplo de Matematica, Fisica e Quimica, muitas vezes se apresentam
como obstaculos consideraveis para os estudantes. Tal fendbmeno decorre de sua
complexidade intrinseca e da presenca de calculos em seus conteudos, tornando-as
desafiadoras para muitos. “A aprendizagem dos conteudos curriculares de Quimica
sempre foi vista pelos educandos como algo complexo, obscuro, cansativo, que
apresenta apenas férmulas e conceitos que podem ser decorados” (Paiva; Da
Fonseca; Colares, 2022, p. 7). Em diversas instancias de ensino, a abordagem de
determinados tépicos demanda a utilizagdo de recursos visuais como ferramentas
indispensaveis para que o professor efetivamente transmita os conteudos em sala

de aula.

Para ensinar esta matéria, o professor deve fazer uma reflexdo sobre o que
ensinar e como ensinar, como desenvolver os temas adequadamente, como
estabelecer um ordenamento légico entre os conteudos, como conciliar as
atividades praticas com o contetido tedrico. E necessario que ele saiba transmiti-la
e torna-la assimilavel pelo estudante (Da Silva, 2011, p. 9).

Mesmo diante do progresso tecnoldgico e da ampla disponibilidade de
acesso a internet nas escolas em muitas regides do pais, observa-se uma
defasagem na atualizagdo das propostas educacionais. As estratégias didaticas, em
grande parte, continuam ancoradas em abordagens predominantemente expositivas,
ndo acompanhando de forma equivalente a evolugdo tecnolégica e as
potencialidades oferecidas pela conectividade.

Com o intuito de transformar esse cenario, busca-se apresentar os
conteudos de maneira mais elucidativa e contextualizada. As metodologias
empregadas nas aulas devem estar alinhadas aos objetivos almejados, visando uma
abordagem mais eficaz e significativa. Para promover a proatividade dos alunos, é
necessario implementar metodologias que o0s envolvam em atividades
progressivamente mais complexas, demandando tomada de decisdes e avaliacdo de
resultados, com suporte de materiais pertinentes (Moran, 2015).

A incorporagdo das TDIC no contexto educacional viabiliza a criagdo de
aulas mais interativas, proporcionando a visualizagdo de demonstragdes praticas por

meio de videos, imagens e softwares. Isso contribui significativamente para a



construgcéo de uma abordagem pedagdgica alinhada ao contexto real dos alunos (De
Melo Leal, et al., 2020).

No ambito da disciplina de Quimica, a utilizagao de simuladores surge como
uma tentativa de facilitar a compreensao dos conceitos tedricos. Além disso, oferece
suporte na visualizacdo e interpretacdo de moléculas, estruturas dos compostos,

reacdes quimicas, entre outros aspectos fundamentais.

O software de simulagdo pode ser utilizado como suporte pedagdgico investigativo
para que os professores possam explora-lo em sala de aula. Quando os alunos
adotam esse tipo de ferramenta de ensino, se mostram mais interessados pela
disciplina, por ser um método inovador e diferenciado no campo de ensino, o que
ira permitir ao aluno uma participacdo ativa na construgdo do conhecimento
(Costa; Tavares, 2019, p. 52).

Para que as tecnologias sejam inseridas nas salas de aula, é necessario que
tanto as instituicbes de ensino quanto os professores tenham a capacidade de
aceitar os avangos tecnoldgicos e utiliza-los de maneira pedagdgica voltada para a
aprendizagem dos alunos, em vez de apenas como uma ferramenta de
entretenimento (Sousa et al., 2023). Para alterar este panorama, “o professor, nesse
contexto, tem o desafio de se apropriar de recursos didaticos digitais e utiliza-los no
processo de ensino e aprendizagem de forma inovadora” (Leite, 2021, p. 185). Na
pratica docente, espera-se que o professor, além de possuir expertise no conteudo
especifico, demonstre conhecimento sobre as metodologias de ensino e a habilidade
de utilizar adequadamente os recursos disponiveis (Reis; Leite; Ledo, 2021).

Nesse sentido, como justificativa para a presente pesquisa, propde-se a
execugao de uma Sequéncia Didatica Investigativa, integrando as TDIC, em uma
turma da primeira série do ensino médio. Cujo intuito € auxiliar no processo de
aprendizado dos alunos na disciplina de Quimica, ao mesmo tempo em que oferece
orientagcdes ao professor responsavel sobre as ferramentas digitais disponiveis,

alinhando-as ao conteudo especifico abordado em sala de aula.



1.4. INTERDISCIPLINARIDADE E ADERENCIA AO PROGRAMA DE
POS-GRADUACAO

O Programa de Pods-graduacdo em Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (PPGTIC), é interdisciplinar, conforme a Coordenagédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Dividindo-se em trés linhas
de pesquisa: Tecnologia Computacional, Tecnologia de Gestdo e Inovagao e
Tecnologia Educacional.

A pesquisa se caracteriza, dentro do PPGTIC, na linha “Tecnologia
Educacional", pois trata-se de uma tematica interdisciplinar, com estudos e
pesquisas na area educacional, tecnologias digitais e ensino de quimica. Segundo
os autores (2004):

A interdisciplinaridade corresponde a uma nova consciéncia da realidade, a
um novo modo de pensar, que resulta num ato de troca, de reciprocidade e
integragcdo entre areas diferentes de conhecimento, visando tanto a
producdo de novos conhecimentos, como a resolu¢gdo de problemas, de
modo global e abrangente (Favarao; Araujo, 2004, p. 107).

No contexto da interdisciplinaridade, esta pesquisa integra o conhecimento
em Quimica a utilizacdo das Tecnologias Digitais em ambiente escolar, por meio da
implementagdo de sequéncias didaticas investigativas. Ademais, destaca-se que
este trabalho oferece a perspectiva de adaptagcdo para investigagdes futuras,
levando em consideracao a especificidade da area do conhecimento e o publico-alvo
do pesquisador.

A concepc¢ao de trabalhos interdisciplinares no ambito educacional revela-se
de extrema relevancia, permitindo a fusao de diversos conhecimentos em direcéo a
um objetivo unico, centrado na realizagdo de uma aprendizagem efetiva por parte

dos alunos.

A interdisciplinaridade exige um ensino que se inicia pelas experiéncias
proporcionadas, pelos problemas criados e pela agao desencadeada. Todo
conhecimento é construido em estreita relagdo com o contexto social e
presente no processo de formagéo dos alunos. E um processo global e
complexo, onde conhecer e intervir no real, ndo se encontram dissociados.
O aluno perde o interesse quando apenas precisa aprender para o teste,
quando a aprendizagem nao é necessaria para a sua vida (Favarao; Araujo,
2004, p. 110)

Para realizar a avaliagdo da aderéncia, conduziu-se uma pesquisa no
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analisando as dissertacbes submetidas ao Programa de Poés-Graduagdo em
Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (PPGTIC) até 28 de dezembro de 2023,
como evidenciado no Quadro 2. Desta forma, sdo apresentados os estudos na linha

de pesquisa Tecnologia Educacional, com enfoque nas relagdes com a Educagao

Basica.
Quadro 2 - Trabalhos na linha de pesquisa Tecnologia Educacional publicados no
PPGTIC de 2018 a 2023
An_o de~ Titulo Autor
publicacao

Ensino de quimica na perspectiva da
2022 aprendizagem tangencial: uso de midias Miliolli, Vitéria Gabrielle
audiovisuais e praticas educomunicativas.

Competéncias digitais: desafios e
2020 possibilidades no cotidiano dos Benedet, Marcia Leandro
professores da Educacio Basica.

Aplicacao de sequéncia didatica
investigativa com uso de laboratérios
online no ensino de quimica em turmas do
ensino médio: uma pesquisa-agao

2019 Gomes, Alexandro Lima

Integracéo de tecnologia na educagao
2018 basica: um estudo de caso nas aulas de Santos, Aline Coélho dos
biologia utilizando laboratérios on-line

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao examinar estudos anteriores, destaca-se a singularidade da presente
pesquisa. Dentro desse intervalo, apenas duas dissertacbes exploram o ensino de
Quimica com a incorporacdo das TDIC como tema. No entanto, é importante
ressaltar que nenhum desses estudos fez uso das mesmas ferramentas adotadas

nesta pesquisa.



1.5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1, sao
apresentadas a introdugao ao tema proposto, o problema de pesquisa, a motivagao,
os objetivos (geral e especificos), a justificativa e a aderéncia do projeto ao PPGTIC.

No capitulo 2, é desenvolvida a fundamentacdo tedrica desta pesquisa,
abordando temas como as TDIC no ensino de Quimica na educacéo basica, os
desafios de sua utilizagcdo em sala de aula, o uso de simuladores interativos nas
aulas de Quimica e sobre a aprendizagem baseada na investigacéo.

No capitulo 3, € descrita a metodologia utilizada, incluindo a caracterizagéo e
classificagcdo da pesquisa, as etapas da pesquisa, os instrumentos e procedimentos
de coleta dos dados, as estratégias de analise dos dados e os participantes da
pesquisa.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados obtidos, divididos nas
seguintes subsec¢des: sequéncia didatica investigativa construida, aplicagédo da SDI
e analise dos questionarios.

No capitulo 5, discute-se os resultados obtidos, com a se¢ao dividida em trés
subsecbes: implementacdo da SDI, questionario de satisfagdo discente e
questionario TPACK.

Por fim, sdo apresentadas as consideragbes finais, as contribuicdes para

trabalhos futuros, as referéncias utilizadas na pesquisa e os anexos.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
Quanto a fundamentagao tedrica, este trabalho esta estruturado em cinco
secoes, conforme a Figura 1 a seguir.

Figura 1 - Organizacao da fundamentagao tedrica

AS TDIC NO ENSINO DE QUIMICA
MA EDUCAGAD BASICA

DESAFIOS NA UTILIZAGAD DE TDIC
EM SALA DE AULA

O US0O DE SIMULADORES
MAS AULAS DE QUIiMICA

APRENMDIZAGEM BASEADA
NA INVESTIGACAD

— S Y

SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

2.1. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE QUIMICA NA EDUCACAO BASICA

A didatica das Ciéncias Naturais centra-se em problemas relacionados com
0 que, como e quando ensinar. No ensino das Ciéncias Naturais, sdo empregados
modelos curriculares ou modelos cientificos escolares, que consistem em
simplificagbes dos modelos cientificos mais complexos. Esses modelos sao
assimilados pelos alunos por meio das estratégias de ensino adotadas pelos
professores ou apresentados nos livros didaticos (Sanmarti et al. 2011).

Quanto a conceituagao de tecnologia educacional, Dussel (2010), afirma que
este € o resultado da aplicacdo de diferentes conceitos tedricos educacionais para a
resolucdo de um amplo espectro de problemas, bem como de situacdes
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, apoiados nas tecnologias de informagao
€ comunicagao.

O rapido progresso nas tecnologias de informag&o e comunicagdo muda a
forma como o conhecimento é produzido, adquirido e transmitido. A educagao deve

enfrentar os desafios colocados pelas novas oportunidades abertas pelas



tecnologias, que melhoram a forma como o conhecimento € produzido, organizado,
divulgado, controlado e acessado. O acesso equitativo a estas tecnologias deve ser
garantido em todos os niveis dos sistemas educacionais (UNESCO, 1998).

Granados (2015), menciona que o uso das TDIC significa romper com os
meios tradicionais, quadros negros, canetas, etc., e dar lugar a fungcdo docente
baseada na necessidade de treinar e atualizar seus métodos de funcionamento das
exigéncias atuais.

A incorporagao das TDIC gera processos de inovagao pedagodgica que se
expressam numa série de mudancas, como o papel do professor e do aluno,
mudancas nos espacos fisicos, na didatica, na forma de avaliar, na utilizacdo dos
recursos, que tanto a equipe gestora, professores e alunos estdo dispostos a
executar e assumir as responsabilidades que surgem dessa transformacgao.

Nesta ordem de ideias, € necessario utilizar novas estratégias e recursos
tecnolégicos que respondam as necessidades educacionais do mundo moderno
(Lépez, 2011). Isso nao implica que esta pesquisa tenha a intengao de eliminar ou
negligenciar as praticas laboratoriais fisicas ou tradicionais, mas sim que se
pretende enriquecer as praticas pedagdgicas dos professores com novas
alternativas didaticas (Espinosa et al., 2016).

Em termos gerais, como indicado por Guevara e Valdés (2004, p. 244):

O ensino integral de Quimica envolve oferecer as opg¢des necessarias para
que o aluno obtenha formacgao tanto na area experimental e computacional
quanto na teoria e interpretacdo. Em particular, vocé deve saber que tipo de
modelo utiliza e como lidar com ele, tendo clareza sobre as limitagdes.

Compreendendo a importancia, as contribuicbes e as potencialidades das
tecnologias, é viavel incorpora-las de maneira estratégica, atendendo as
necessidades especificas e utilizando-as nos momentos em que realmente agregam
valor ao processo de ensino-aprendizagem. Este enfoque propicia uma abordagem
diferenciada e inovadora, alinhada as demandas em constante evolugdo no
ambiente educacional (Sousa, 2019).

A discussao acerca da implementacéo das TDIC na educacgao evoluiu para a
consideragcdo de como torna-las eficazes no contexto do processo de
ensino-aprendizagem, visando sua utilizagdo potencial na construcdo do
conhecimento pelos alunos (Ferrarini; Torres; Kowalski, 2021). Dessa forma, a

implementagdo dessas tecnologias em sala de aula demanda um planejamento



cuidadoso e a estipulacédo clara de objetivos. Somente por meio desse enfoque é
possivel maximizar efetivamente o aprendizado dos alunos, conferindo sentido ao
conteudo apresentado.

Dado que a disciplina de Quimica € uma ciéncia abstrata e frequentemente
reconhecida como desafiadora pelos estudantes. Nela destaca-se a caréncia de
contextualizagcdo, evidenciada pela limitada integragdo entre teoria e pratica,
métodos que favorecem a memorizagao de conceitos, exercicios mecanicos € a
participagéo passiva dos estudantes (Neves; Dos Santos, 2021).

Ao empregar de maneira apropriada as TDIC, incluindo recursos da internet,
torna-se possivel explorar didaticamente os conteudos quimicos. Isso pode resultar
em uma contribuigcdo significativa para a aprendizagem dos estudantes, além de
facilitar a mediagdo dos conteudos pelo professor (Delamuta; De Souza Assai;
Junior, 2020).

Ao abordar a disciplina de Quimica, torna-se relevante destacar que, para
efetuar seu ensino de maneira eficaz, € fundamental enfatizar a experimentacao,
contextualizagdo e a integragdo coerente entre teoria e pratica nas atividades
conduzidas pelos professores (Neves; Dos Santos, 2021).

Portanto, a aplicagcdo das TDIC na educagédo proporciona vantagens
adicionais, permitindo que os estudantes assumam um papel ativo no processo
educacional. Isso cria uma nova forma de interacdo entre professores e alunos,

possibilitando a adaptagao das dindmicas em sala de aula (Leite, 2021).

2.2 DESAFIOS NA UTILIZAGCAO DE TDIC EM SALA DE AULA

A integracdo das TDIC em ambiente escolar n&o se revela uma tarefa trivial.
Mesmo apds anos de debate sobre sua utilizagdo, ainda gera apreensao em muitos
profissionais da educacéo.

A aversao de alguns professores ao uso pedagoégico da tecnologia, € um
desafio frequente na implementacdo dessas ferramentas. Muitos professores nao
recebem formacdo adequada para integrar as TDIC. Além disso, a questdo da
adequagao da tecnologia ao conteudo a ser ensinado e aos objetivos educacionais
também é um problema perceptivel (Leite, 2019).

Também se faz necessario promover uma alteragdo de perspectiva em

relacdo ao emprego das tecnologias, abandonando a visdo que as enxerga apenas



como distracdes e passando a reconhecé-las como instrumentos valiosos capazes
de impulsionar a criatividade, a colaboragdo e a participagdo ativa dos alunos
durante as aulas (Facanha, et. al., 2023).

Em consonéncia, Giraffa (2013), afirma que ha uma argumentacdo
emergente de que os estudantes atuais ndo se alinham mais com o paradigma
tradicional para o qual o sistema educacional foi originalmente projetado, dada a sua
familiaridade e fluéncia predominante na linguagem digital dos computadores,
videogames e Internet. Nesse contexto, espera-se que os educadores atualizem
seus métodos e praticas de ensino, uma vez que a evolugcao do perfil dos alunos
demanda uma postura renovada por parte dos profissionais da educacgao. Para que
as TDIC sejam inseridas no contexto escolar, € necessario um novo peffil
profissional, mais flexivel e maduro, que ndao apenas conhega as tecnologias, mas
também seja capaz de transformar, modificar e inovar o processo de ensino
aprendizagem (Leite; Ribeiro, 2012).

Na sociedade contemporanea, conectada e dependente das tecnologias, as
competéncias digitais sdo indispensaveis para os profissionais.. Segundo Silva,
Machado e Behar (2022, p. 11)

As competéncias digitais sdo compreendidas como um conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes que, com o uso seguro e critico de
uma Tecnologia Digital, permitem ao sujeito solucionar determinados
problemas basicos em todas as esferas da vida.

Para utilizar as TDIC é necessario ter as competéncias digitais desejadas
para que os professores consigam aplica-las no processo de ensino e
aprendizagem. O uso das tecnologias digitais reflete diretamente na educacéo, que,
apesar de estar ciente de sua importancia, muitas vezes tem dificuldade em relagao
a formacéo profissional que permita a sua inclusao (Silva; Machado; Behar, 2022).

Sabe-se que as tecnologias e seus aplicativos, por si s6, ndo impulsionarao
mudancas efetivas, a menos que estejam integradas a propostas metodoldgicas que
enfatizem a construgdo do conhecimento e reconhegam sua significancia no
contexto social do estudante (Leite, 2020). “O professor precisa ser formado para
pensar, planejar, entender a propria escola como espago social de formacgéo,
inovacao e inclusao social e se reconhecer como parte importante neste processo”
(Sales; Kenski, 2021, p. 34).



Nesse contexto, ressalta-se a importancia da formacdo continuada de
professores, proporcionando-lhes a oportunidade de manterem-se atualizados e
adquirirem uma compreensao mais aprofundada da realidade e do perfil dos alunos.
Este aprimoramento constante visa a elevar a qualidade do ensino nas escolas de

forma substancial.

2.3 O USO DE SIMULADORES NAS AULAS DE QUIMICA

A Quimica € uma disciplina das ciéncias naturais que faz parte do desenho
curricular das instituicdes de ensino e esta presente em todos os aspectos da vida
quotidiana, pelo que a sua presenca nao deve ser tomada como certa. Pode-se
entender a quimica como uma ciéncia que nos permite conhecer as propriedades e
alteracbes que a matéria apresenta e os beneficios que apresenta para todos.

Com o uso dos computadores e da Internet, surgiram novas formas de
ensinar quimica que permitem aproxima-la dos alunos. As TDIC auxiliam o ensino
de quimica ao disponibilizar recursos didaticos para professores e alunos, por meio
de ambientes virtuais que Ihes permitem compreender que estdo imersos nesta
ciéncia, estando mais préximos do que se possa imaginar.

Segundo Anderson (1993), as tecnologias utilizadas para o ensino de
quimica tém sua maior contribuicdo ao atuarem como reguladoras de mudangas.
Elas constituem um meio para debater praticas pedagdgicas especificas que
ocorrem em sala de aula. No entanto, quando sdo apenas ferramentas agregadas a
um ensino convencional voltado para a transmissdao de conhecimento, suas
vantagens s&o indicadas de forma muito fraca e podem até acentuar praticas
inadequadas, como o excessivo protagonismo do professor. Porém, quando as
tecnologias sao utilizadas com modelos pedagdgicos ndo convencionais, podem
aumentar significativamente a participagao dos alunos, envolvendo-os em situagoes
de aprendizagem mais dinamicas e interativas.

Fernandez (2019), indica que:

As fungbes dos simuladores como ferramentas de apoio a quimica, onde
reforcam os métodos de interagdo com os objetos, criando modelos, que
permitem langar um modelo de um processo ou fendmeno. Neste sentido,
embora as simulagdes nao substituam a observagao e experimentagao de
fendmenos reais, constituem “um modelo para facilitar a interpretagao de
tais fendmenos”. Vale esclarecer que para o desenvolvimento de modelos
explicativos pelos alunos, as ferramentas que apoiam o processo de
modelagem s&o cruciais” (p.10).



Desta forma denotam um recurso estratégico que permite agregar uma nova
dimensdo valida a busca e a razdo da ciéncia, que facilitam a integracdo de
conteudos e a exploragdo e construgdo de modelos. Exatamente, tal integragao
muitas vezes € relegada ao tempo disponivel, e o impedimento para realiza-la
torna-se um conflito para que o aluno encontre sentido no que é ensinado.

No que diz respeito a construcdo de ambientes educacionais virtuais, este
processo torna o ensino e a aprendizagem centrados no aluno, que € o protagonista
da sua formacao, por isso é imprescindivel contribuir para o desenvolvimento de
uma forma de pensar critica e inovadora e que saiba trabalhar em um ambiente
cooperativo.

Usar as TDIC para melhorar a aprendizagem envolve a concepgao de
atividades propicias, como a realizagao de projetos ou trabalho colaborativo. As
TDIC contribuem para facilitar o trabalho do aluno de duas formas: “por um lado,
promovendo o seu trabalho individual, e por outro, estimulando a interacdo com os
colegas do grupo de trabalho” (Andrade. 2010, p. 259).

As TDIC oferecem um amplo espectro de possibilidades, sendo sua
natureza bastante variada. Os laboratérios virtuais fazem parte dos chamados
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), os quais, aproveitando as
funcionalidades das TDIC, oferecem novos contextos de ensino e aprendizagem,
livres das restrigdes impostas pelo tempo e pelo espago no ambiente presencial, e
sdo capazes de garantir a comunicagao continua (virtual) entre alunos e professores
(Valderrama, 2009, p. 8).

Desta forma, no dmbito das TDIC, “Laboratérios virtuais de quimica (LVQ?®)
sao ferramentas computacionais que simulam um laboratério de testes quimicos a
partir de um ambiente virtual de aprendizagem” (Cataldi; Chiarenza, 2011, p.1).

Sao recursos que se constituem em uma opg¢do complementar que

proporciona melhorias para o aprendizado de quimica, tais como:

“A possibilidade de trabalhar em ambiente de ensino e pesquisa protegido e
seguro, de realizar trabalhos individuais, em grupo e colaborativos, além de
oferecer ao aluno uma série de elementos adicionais, como blocos de notas,
graficos, calculadoras cientificas, entre outros” (Fiad; Galarza. 2015, p.5).

3 Um laboratério virtual consiste na simulagdo de um laboratério real através da
programacao de uma plataforma que permite aos usuarios recriar virtualmente uma pratica para
adquirir algumas competéncias para implementac¢ao presencial.



Para Narvaez Montoya (2015, p. 29), os “simuladores sédo ferramentas que
levam os alunos a imitar um contexto real, estabelecendo nesse ambiente situacdes
problematicas ou reprodutivas, semelhantes as que terdo de enfrentar”. Além disso,
os laboratérios virtuais sdo uma alternativa de utilizagdo de recursos, sem
subestimar os laboratérios convencionais. Os laboratérios virtuais, pelas suas
virtudes especiais como: a facilidade de manuseio, a praticidade para repetir
diversas vezes as praticas e a simpatia com o meio ambiente, sdo mais faceis de
chegar aos estudantes para que desenvolvam as suas competéncias cientificas e
tecnolégicas ao mesmo tempo.

Uma estratégia para romper com os métodos tradicionais de ensino e
incorporar as tecnologias em sala de aula é a ado¢ao de novas ferramentas digitais,
como os simuladores interativos. A utilizacdo de simulagbes em ambientes virtuais
se configura como uma alternativa viavel para instituigbes escolares que nao
dispéem de laboratérios, materiais e reagentes. Dessa maneira, ela se apresenta
como uma opgao para conduzir atividades experimentais de forma alternativa

(Neves; Dos Santos, 2021). Nesse sentido:

Os simuladores podem ter uma influéncia benéfica no processo de
ensino-aprendizagem, pois permitem que o estudante revise o conteldo em varias
oportunidades, proporcionando uma avaliagao diagnéstica de suas necessidades
e permitindo que descubram os conceitos individualmente (Pérez; Kiauzowa;
Hernandez, 2021, p. 4)

No ambito da disciplina de Quimica, a utilizagcdo de simuladores emerge
como uma ferramenta facilitadora para a visualizagdo e compreensido aprimorada
dos conteudos.

Como recurso de aprendizagem:

“a simulacdo pode gerar uma série de cenarios diferentes em resposta as
mudangas de parametros que o usuario utiliza para categorizar a simulagéo,
podendo produzir uma animagao para ilustrar os resultados deste modelo.
Uma simulacdo pode ser usada para ampliar um estudo de caso e pode
incluir clipes de audio e video e jogos de RPG, bem como graficos
baseados na web e construgédo de cenarios.” (Mason; Rennie, 2006, p.106).

Santos e Stipcich (2009) afirmam que os simuladores podem ser
considerados instrumentos com grande potencial para:
e Promover a construcdo de conhecimentos tendentes a consenso
cientifico.
e Ampliar as possibilidades de manipulagao e transformacao de objetos,

dentro das limitagcbes com que foram concebidos.



e Promover o desenvolvimento de fungdes psicoldgicas superiores para
interpretar, organizar, planejar, comparar, relacionar, selecionar, tomar
decisoes, etc.

e Representar o conhecimento utilizando diferentes linguagens que

envolvem diversas competéncias cognitivas.

Uma das vantagens do uso dos simuladores é o baixo custo de coloca-lo em
funcionamento. Outra vantagem € que os alunos aprendem por tentativa e erro, sem
medo de sofrer ou causar um acidente, sem sentir vergonha de repetir varias vezes
a mesma pratica ou medo de danificar algum equipamento ou ferramenta (Infante,
2014).

Como exemplo de simulagdes interativas, destaca-se o PhET* (Physics
Education Technology) representando uma iniciativa concebida por educadores e
pesquisadores da Universidade do Colorado (University of Colorado - UC). Em
funcionamento desde 2002, essa plataforma oferece, de maneira gratuita,
simulagdes interativas de experimentos (Neves; Dos Santos, 2021). Dentro desse
contexto, o PhET viabiliza ndo apenas a utilizacdo de inumeras simulacbes
interativas e a visualizacdo de conceitos abstratos e aspectos microscopicos, mas
também concede ao usuario a capacidade de manipular as condigbes do sistema
em estudo (Moreno; Heidelmann, 2017).

As simulagdées no simulador enfatizam a conexdo entre os fenbmenos da
vida real e sua base cientifica, tornando visivel o invisivel (como atomos, moléculas,
elétrons, fétons) e incluem modelos visuais que os especialistas usam para auxiliar
seu pensamento na interpretacdo (Universidade do Colorado, 2020°).

A simulacdo mostra um processo dinamico e este pode ser mostrado de
forma lenta, acelerada ou até mesmo pausada, dependendo do conceito ou
fendmeno que esta sendo abordado. O invisivel torna-se visivel, a simulagédo permite
a visualizacdo de conceitos abstratos e suas caracteristicas. Permite vincular
multiplas representa¢des, como modelos matematicos, tabelas e graficos. Por fim, a
simulacdo pode ser facilmente ajustada pelo professor durante as discussdes
(Universidade do Colorado, 2020).

4 https://phet.colorado.edu/pt_ BR/
® Universidad de Colorado, (2020). Planeando usar PhET. Experiencias de Profesores y
estudiantes. https://phet.colorado.edu/es/teaching-resources/planningToUsePhet


https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Pesquisa realizada por Alaoui Mrani, El hajjami e El khattabi (2020), sobre
os efeitos da integracdo de simulagdes PhET no ensino e aprendizagem de Fisica
em Marrocos, indicou a evolugao que o sistema educacional marroquino proporciona
a formagao de um aluno critico e experimental. O problema surgiu na continuidade
do antigo modelo educacional marroquino. A pesquisa anteriormente citada foi
realizada em duas etapas quanto a sua metodologia. A primeira visando selecionar o
simulador virtual e a segunda para experimenta-lo. Nesta ultima foi incentivado um
aluno ativo no processo de aprendizagem, o que levou a resultados favoraveis no
impacto do simulador PhET na aprendizagem de fisica no nivel secundario,

tornando-o uma verdadeira ferramenta de experimentacao.

2.4 APRENDIZAGEM BASEADA NA INVESTIGACAO

Esse método de ensino também €& conhecido como inquiry, foi introduzido
em 1910, pelo filésofo e pedagogo americano John Dewey. Surgiu entre outras
tendéncias na segunda metade do século XIX, e pode ter outros conceitos, como
ensino por descobertas, questionamentos, resolucédo de problemas, entre outros
(Zompero; Laburu, 2011). O conceito de inquiry surgiu em resposta ao fato de a
aprendizagem cientifica, até entdo, dar énfase a acumulagdo de informagao e nao
ao desenvolvimento de atitudes e competéncias necessarias para a ciéncia (NRC,
2000).

De acordo com Barrow (2006), ndo existe uma definicdo clara do que é
investigacdo e nenhum acordo foi alcangado sobre como defini-la. Da mesma forma,
menciona que algumas das concepgdes que existem sobre a investigagao sao: a
primeira e mais difundida & incentivar o questionamento; outra € o desenvolvimento
de estratégias de ensino para motivar a aprendizagem; uma terceira e também
bastante conhecida é a pratica; e, finalmente, promover habilidades experimentais.

Estas dificuldades na definicdo de investigagdo surgem quando John Dewey
(1859-1952), recomendou a inclusdo da investigacdo no curriculo de ciéncias do
ensino fundamental e médio, além de recomendar que novos professores comecem
a ser treinados em investigacdo. Algumas das recomendagdes que Dewey fez sio:

e Deve ser baseado em alguma experiéncia atual e real do aluno.

e Qualquer problema ou dificuldade decorrente dessa experiéncia deve

ser identificado.



e Os dados disponiveis devem ser inspecionados, bem como gerada a

busca por solugdes viaveis.

e A hipotese de solugao deve ser formulada.

e A hipétese deve ser testada pela agao.

Assim, segundo Dewey (1916), os problemas estudados devem ter relagéo
direta com a experiéncia dos alunos e devem estar dentro do seu nivel intelectual e
académico para, desta forma, incentivar os alunos a se tornarem aprendizes ativos
na busca pelas suas proprias respostas.

De acordo com Novak (1964), “A investigagdo €& uma série de
comportamentos envolvidos nos seres humanos para encontrar explicagcoes
razoaveis para um fendmeno sobre o qual desejam saber algo”.

Por outro lado, Bybee (2000, p. 25) considera a investigagdo como um

processo, que estara completo quando:

sabemos algo que nao sabiamos quando iniciamos [a investigacao]. Mesmo
quando a nossa pesquisa nao consegue encontrar a resposta; pelo menos a
investigacdo nos permitird ter uma maior compreensdo dos fatores
envolvidos no alcance da solugéo.

Da mesma forma, Rutherford (1964) aponta que a investigacéo “é alcangada
quando o conteudo e os conceitos sdo compreendidos no contexto de como foram
descobertos e que permitem que futuras investigacdes ocorram”. Nesse contexto,
ele ressalta a importancia de os professores de ciéncias possuirem formacdo em
historia e filosofia da ciéncia. Dessa maneira, em nossa perspectiva, o ensino
fundamentado em investigacdo engloba a educagdao em ciéncias, incorporando a
Natureza da Ciéncia em seu curriculo.

Bybee (2004) explica que o ensino e a aprendizagem baseados na
investigacdo devem integrar trés componentes:

1. Competéncias de investigacao (o que os alunos devem fazer);

2. Conhecimento sobre a investigagao (o que deve ser entendido sobre a

natureza da investigacao); e,

3. Uma abordagem pedagdgica para o ensino de conteudos cientificos (o

que os professores devem fazer).

Martin-Hansen (2002), com base nos documentos do NRC (National
Research Council, USA) explica os quatro tipos diferentes de investigagao, que se

baseiam nos tipos de atividades que se espera que os alunos realizem. S&o elas:



e Investigagao aberta: Espera-se que o aluno desenhe todo o protocolo
de pesquisa, partindo da sua questdo de pesquisa e seguindo o
procedimento para chegar a uma resposta. A formulagcado de hipoéteses,
analise e comunicagao de resultados também esta incluida.

e Investigagao orientada: Espera-se que o professor apoie o aluno na
resolugao da questao de investigacdo que lhe foi previamente atribuida.
Os materiais podem ser selecionados com antecedéncia e as vezes os
alunos recebem uma série de perguntas que lhes permitem orientar sua
pesquisa.

e Investigagdo acoplada: E considerada uma combinacdo entre
investigacdo aberta e guiada, onde o professor seleciona a questao a
ser investigada, mas cabe ao aluno tomar decisbes para chegar a
solugéo ou resposta.

o Investigagdo estruturada: Esta investigagdo é conduzida pelo
professor, o que pode ser como uma aula passo a passo. O
comprometimento dos alunos € limitado, pois eles devem seguir as
instrucdes, portanto € possivel pensar que isso ndo envolve muita
indagacdo. Portanto, é importante dar aos alunos liberdade para
expressar suas ideias e, quando apropriado, tomar decisdes
relacionadas a pesquisa.

De acordo com Donald French e Connie Russell (2002), embora exista uma
variagdo na aprendizagem baseada em investigacédo (por exemplo: aberta, guiada,
etc.), nelas sao encontradas a maioria das seguintes caracteristicas:

1) Ha uma énfase nos estudantes como cientistas.

2) E responsabilidade (pelo menos parcial) dos alunos levantar
hipéteses, desenhar experimentos, fazer previsbes, escolher
variaveis dependentes e independentes, dizer como irdo analisar os
resultados, identificar suposi¢des, entre outros.

3) Espera-se que os alunos comuniquem os seus resultados e
apresentem as suas conclusdes apoiadas nos dados recolhidos.

4) Os conceitos por trds de um experimento devem poder ser
deduzidos pelos alunos durante a sesséo.

5) Os resultados podem ser previstos pelos alunos embora estes nao

devam conhecé-los antecipadamente.



6) Resultados que ndo sejam consistentes com a hipdétese nédo séao
considerados fracassos, mas sim uma oportunidade para repensar
seu raciocinio.

Em concordancia com o exposto, de acordo com a BNCC, a abordagem

investigativa:

deve promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na
aplicagdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o
conhecimento cientifico e tecnologico é produzido. Nessa etapa da
escolarizagao, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas
abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na
elaboracdo de procedimentos e na busca de solugbes de natureza tedrica
e/ou experimental (BRASIL, 2017, p. 551).

Sendo assim, a aprendizagem baseada em investigacao, tem como objetivo
engajar os alunos em um processo auténtico de descoberta cientifica. Sob uma
perspectiva pedagogica, o processo cientifico que por vezes € complexo, passa a
ser desmembrado em unidades menores e logicamente interligadas, que servem

como guia para os alunos, despertando sua atengao (Pedaste et al, 2015).

2.4.1 Sequéncia Didatica Investigativa

Com o propésito de transpor os desafios associados a construcdo da
aprendizagem, os professores enfrentam crescentes exigéncias para incorporar
metodologias mais dindmicas e contextualizadas em suas aulas. O objetivo é
estimular os alunos a procurarem respostas para problemas especificos, uma vez
que a disposi¢cado do aluno para aprender nem sempre € intrinseca (Gongalves; Goi,
2022).

E de suma importancia, no contexto do ensino, que haja um genuino
interesse por parte de todos os alunos em participar das atividades propostas pelo
professor. Nesse sentido, é fundamental que as aulas sejam conduzidas de forma
atrativa e que os estudantes possuam uma compreensao sélida do conteudo a ser
abordado. Uma abordagem eficaz para alcangar esse objetivo € por meio da
implementacao de Sequéncias Didaticas (SD).

Segundo De Araujo (2013, p.323), Sequéncia Didatica “¢ um modo de o
professor organizar as atividades de ensino em fungdo de nucleos tematicos e
procedimentais”. Neste sentido, Zabala (2015) define que a sequéncia didatica pode
ser compreendida como um conjunto de atividades cuidadosamente planejadas e

organizadas, visando alcangar objetivos educacionais especificos. Essas atividades



sdo desenvolvidas de forma ordenada e articulada, com um inicio e um fim
claramente definidos, conhecidos tanto pelos professores quanto pelos alunos.

Zabala (2015), em seu livro “A pratica educativa: como ensinar”, propde que
as sequéncias didaticas adotem o modelo de "estudo do meio", o qual é organizado
em diferentes etapas, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Caminho para a realizagdo de Estudo do Meio

Conclusoes Motivacao

Explicitagcao das
perguntas ou problemas

Selegao e classificagao
dos dados
ESTUDO DO
MEIO

Coleta de
dados

Respostas intuitivas ou
hipéteses

Esbogo das fontes de Determinagao dos
informagao e planejamento da instrumentos para a busca
investigagao de informagao

Fonte:Adaptado de Zabala, 2015.

Conforme destacado neste estudo, a fase inicial consiste em apresentar aos
estudantes situagdes da vida real que despertem seu interesse, seguido pela
discusséo e classificagado das perguntas ou problemas que surgirem. Em seguida, é
importante identificar ou antecipar os meios e instrumentos necessarios para
abordar essas questdes. Para isso, € fundamental buscar fontes de informacao
direta, tais como experimentos, artigos e livros relevantes. A utilizacdo de
questionarios, observacgdes e experimentos é fundamental para formular conclusdes
rigorosas e relevantes. Por fim, é necessario coletar dados, seleciona-los,
classifica-los, chegar a conclusdes e verificar essas conclusoes.

No decorrer das aplicacdes, os professores tém a capacidade continua de
intervir no processo de ensino e aprendizagem, proporcionando oportunidades para
que os alunos adotem uma postura reflexiva e se envolvam ativamente como
sujeitos desse processo (Franco, 2018).

Destaca-se a importancia de iniciar a sequéncia didatica com uma avaliagao

prévia do conhecimento dos alunos, a fim de planejar uma série diversificada de



atividades, incluindo desafios, problemas, jogos, andlises e momentos reflexivos
(Peretti; Da Costa, 2013).

Neste sentido, a insercdo de sequéncias didaticas no ambiente escolar
desempenha um papel crucial, oferecendo aos estudantes experiéncias de
aprendizado ativas e contextualizadas. Tal abordagem visa fomentar o
desenvolvimento do pensamento critico, a autonomia e a construgao significativa do
conhecimento.

As abordagens investigativas podem ser incorporadas as sequéncias
didaticas. Uma sequéncia didatica investigativa € uma abordagem de ensino que
visa promover a aprendizagem por meio da investigacao ativa e da participagao dos
alunos no processo de descoberta. Nesse tipo de sequéncia, os estudantes sao
incentivados a formular perguntas, propor hipoteses, realizar experimentos, coletar
dados, analisar resultados e tirar conclusodes.

A ideia principal por tras de uma sequéncia didatica investigativa € criar um
ambiente de aprendizagem em que os alunos sejam protagonistas de seu proprio
conhecimento. Ao invés de receber informacdes passivamente, eles sao desafiados
a se engajar em atividades que os levem a explorar conceitos e fenébmenos por
conta prépria, muitas vezes em colaboragdo com colegas.

Pedaste et al (2015, p. 54) propde uma estrutura de aprendizagem baseada
em investigagcdo que inclui cinco fases de investigacao geral e algumas subfases.
Sao elas: a) orientagdo; b) conceitualizagdo; c) investigagédo; d) conclusdo e e)
discussdo. Dentro dessas fases ha as seguintes subfases: questionamento e
geracao de hipoteses; exploragao, experimentagao e interpretacdo de dados, assim
como comunicacao e reflexdo, as quais dao origem ao ciclo investigativo, conforme

exposto na Figura 2 a seguir



Figura 2 - Ciclo investigativo proposto por Pedaste et al.
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Fonte:Traduzido e adaptado de Pedaste et al, 2015.
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De acordo com o ciclo proposto por Pedaste et al. (2015), na fase de
orientacdo, o foco reside em estimular a curiosidade em relagdo a um tema
especifico e enfrentar um desafio de aprendizagem por meio da formulacdo de um
problema. Durante a fase de conceitualizagdo, ocorre o processo de elaboragao de
questbes embasadas em teoria e hipoteses relacionadas ao problema apresentado.
Na fase de investigacao, o enfoque se concentra no planejamento da exploragéao ou
experimentacdo, bem como na coleta e andlise de dados. Posteriormente, na fase
de conclusdo, sao extraidas conclusdes a partir dos dados obtidos, mediante a
comparacado de inferéncias. Por fim, na fase de discussdo, os resultados da
investigacdo s&o apresentados e discutidos com colegas ou professores,
promovendo uma reflexdao sobre todo o ciclo, incluindo avaliar, criticar e debater
internamente.

Andreas Pedaste, juntamente com outros pesquisadores e educadores,
contribuiu para o desenvolvimento e implementacédo do projeto Go-Lab (Global
Online Science Labs for Inquiry Learning at School) que foi uma iniciativa da Uniao
Europeia que visa promover a aprendizagem baseada em investigacao (Inquiry

Based Learning - IBL) em escolas de toda a Europa e além.



O Go-Lab oferece uma plataforma online que fornece acesso a uma

variedade de laboratérios virtuais, recursos educacionais, ferramentas de analise de

dados e espacos colaborativos para professores e alunos. A plataforma foi projetada

para apoiar a implementacdo da IBL, permitindo que os alunos conduzam

investigacdes cientificas auténticas e explorem conceitos de ciéncia de forma pratica

e interativa.

A abordagem IBL do projeto Go-Lab segue os principios fundamentais da

aprendizagem baseada em investigagao, incluindo:

Exploracdo ativa: Os alunos sao encorajados a se envolver ativamente
em atividades praticas, experimentagédo e investigagao para construir o
conhecimento cientifico.

Formulagao de perguntas: Os alunos sao incentivados a formular suas
préprias perguntas de investigagdo e a desenvolver hipoteses para testar
por meio de experimentacao.

Uso de recursos auténticos: O Go-Lab oferece acesso a laboratoérios
virtuais reais, onde os alunos podem realizar experimentos e coletar
dados de forma segura e controlada.

Colaboracao: A plataforma oferece espacgos colaborativos onde os alunos
podem trabalhar em grupo, compartilhar resultados, discutir descobertas e
colaborar em projetos cientificos.

Reflexdo e avaliagdo: Os alunos sao incentivados a refletir sobre o
processo de investigagdo, avaliar suas descobertas e considerar

implicagdes mais amplas de seus resultados.

Desta forma, o professor deve assegurar que tanto a atividade experimental

quanto a leitura de textos, por exemplo, apresenta uma natureza investigativa. Em

outras palavras, € necessario que estejam fundamentadas em um problema claro

qgue necessite ser resolvido (Sasseron, 2015).

De acordo com Sasseron, (2015, p. 62)

Entendemos que o ensino por investigacdo extravasa o ambito de uma
metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteudos e temas,
podendo ser colocada em pratica nas mais distintas aulas, sob as mais
diversas formas e para os diferentes conteudos. Denota a intengdo do
professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na construgdo de
entendimento sobre os conhecimentos cientificos.



Nessa perspectiva, parte-se do entendimento de que o ensino por
investigacdo desencadeia uma mudanga de atitude do aluno em relagao a ciéncia,
representando uma metodologia de ensino que o auxilia a aprimorar seus sistemas
explicativos baseados em concepgbes alternativas. Isso se da porque uma
abordagem investigativa pode oferecer ao aluno confianga ao se envolver em
praticas cientificas, levando-o a resolver situagdes-problema de maneira mais
aprofundada, em vez de superficial (Brito; Fireman, 2016).

Considerando o contexto das aulas de Quimica, a implementagao de
sequéncias didaticas investigativas pode, ainda, favorecer o desenvolvimento das
habilidades argumentativas dos estudantes. Em concordancia com Motokane
(2015), o desenvolvimento das habilidades argumentativas também favorece a
manifestacdo do conhecimento adquirido, especialmente quando os argumentos se

fundamentam em elementos cientificos assimilados ao longo das aulas.



3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera descrita a metodologia utilizada durante o
desenvolvimento desta pesquisa, apresentando a caracterizagdo da pesquisa, as
etapas da pesquisa, os instrumentos de coleta dados, a estratégia de analise dos

dados e os participantes da pesquisa.

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para os autores Prodanov e Freitas (2013, p. 48) “a pesquisa cientifica € uma
atividade humana, cujo objetivo € conhecer e explicar os fenbmenos, fornecendo
respostas as questdes significativas para a compreensao da natureza”. Os autores
destacam a importancia de que a pesquisa seja sistematica, metodoldgica e critica,
visando enriquecer o acervo do conhecimento humano.

Na esfera académica, a pesquisa serve como um catalisador para fomentar o
espirito investigativo diante dos desafios e questdes apresentados por professores e
orientadores (Prodanov; Freitas, 2013).

O ensino e a pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sao
embasados na convicgdo de que a ciéncia e a tecnologia representam duas forgas
poderosas para os individuos, para a sociedade e para as transformagdes globais no
mundo contemporaneo (Pereira et al, 2018).

A finalidade da pesquisa cientifica vai além de simplesmente relatar ou
descrever fatos empiricamente obtidos; ela envolve o desenvolvimento de uma
abordagem interpretativa em relagdo aos dados coletados. Nesse sentido, é crucial
estabelecer correlagbes entre a pesquisa e o conjunto tedrico, optando por um
modelo que sirva de base para a interpretacao do significado dos dados e fatos
levantados (Markoni; Lakatos, 2003).

Nesse sentido, esta pesquisa foi caracterizada conforme apresentado na

Figura 4.



Figura 4 - Caracterizagao e classificagdo da pesquisa

1- Objetivo:

£ Descritiva Exploratéria
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3- Abordagem:

L Qualitativa

4- Desenho:
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Esta pesquisa, sob o ponto de vista de seus objetivos, foi do tipo descritiva
exploratoria, apoiando-se no paradigma qualitativo. Para Denzin e Lincoln (2012), a
validade da pesquisa € garantida desde que o pesquisador seja objetivo na
descricdo do que deseja saber, mantendo interpretacées auténticas do significado
das avaliagdes dos participantes, distanciando-se de seus proprios desejos ou
interesses no assunto, e assim a metodologia descritiva é realizada de forma
explicita. Conforme indicam esses autores, o0 sucesso da abordagem qualitativa esta
em descrever fielmente o objeto de estudo que, neste caso, sdo as possibilidades
didaticas da aplicagédo de sequéncia didatica investigativa apoiada pelo uso de
simuladores interativos no ensino de Quimica.

Segundo Hernandez (2014):

Os estudos exploratérios sdo realizados quando o objetivo é examinar um
tema ou problema de pesquisa pouco estudado, sobre o qual ha muitas
duvidas ou que nao foi abordado anteriormente. Isto é, quando a revisao da
literatura revelou que existem apenas guias ndo pesquisados e ideias
vagamente relacionadas com o problema em estudo, ou se desejarmos
investigar temas e areas sob novas perspectivas. (p. 91)

Da mesma forma, o autor expressa que em uma pesquisa € comum O
pesquisador fazer uma descricdo detalhada do que é objeto de seu estudo, por isso

€ comum que ele utilize o tipo de pesquisa descritiva que consiste em:

Especificar as propriedades, caracteristicas e perfis de pessoas, grupos,
comunidades, processos, objetos ou qualquer outro fendbmeno que seja



objeto de andlise. Ou seja, pretendem apenas medir ou recolher informagao
de forma independente ou conjunta sobre os conceitos ou variaveis a que
se referem, ou seja, 0 seu objetivo ndo € indicar como estes se relacionam.
(Hernandez, 2014, p. 92)

Quanto ao método, foi utilizado o estudo de caso, que, segundo Gonzalez
(2013), consiste na investigacdo empirica de um fenébmeno pouco palpavel em um
contexto real do cotidiano sobre o qual se deseja conhecer. Este método é utilizado
se a relagao entre o fendbmeno a ser investigado e o contexto onde ocorre estiver
intimamente ligada, o que dificulta o estabelecimento de seus limites e, portanto,
implica a contribuicdo de inumeras fontes de evidéncias por parte do pesquisador
(Gonzalez, 2013).

Segundo Hernandez, Fernandez e Baptista (2014), os estudos de caso sao:
“Estudos que, usando processos de pesquisa quantitativos, qualitativos ou mistos,
analisam profundamente uma unidade holistica para responder a definicdo do
problema, testar hipoteses e desenvolver uma teoria” (p. 164).

O método de estudo de caso pode ser de trés tipos, conforme explicado por
Gonzalez (2013):

1- Descritivo: o pesquisador deseja reconhecer os elementos que
influenciam o fendmeno estudado ao realizar uma descricao desses
elementos.

2- Exploratério: o pesquisador se dedica a examinar o fenbmeno em
questao e busca aproximar o que se sabe sobre ele na literatura e a
forma como ele se comporta na realidade.

3- Explicativo: o pesquisador explica as relagdes entre os elementos

que fazem parte de um fenébmeno.

A abordagem da pesquisa foi qualitativa, segundo Sampieri Hernandez
(2014), a abordagem qualitativa é a coleta de dados sem mensuragao numérica para
descobrir ou refinar questdes de pesquisa, podendo ou nao testar hipoteses em seu
processo de interpretacdo. Esta pesquisa buscou coletar dados e informagdes sobre
a experiéncia que diferentes alunos tiveram a partir do uso de uma sequéncia
didatica investigativa apoiada pelo uso de simuladores interativos nas aulas de

quimica.



O desenho desta pesquisa é nédo experimental, fenomenolégico. O principal
objetivo deste tipo de pesquisa é explorar, descrever e compreender a experiéncia
das pessoas em relacdo a um fendbmeno (Hernandez Sampieri, 2014). Além disso,
Husserl afirma que no método fenomenoldgico € feita a descrigdo do sujeito que
percebe, reconhecendo e validando o conhecimento subjetivo.

O fendmeno que se pretendeu analisar foi 0 uso de uma sequéncia didatica
investigativa apoiada pelo uso de simuladores interativos na disciplina de Quimica e
reconhecer se existiu ou ndo impacto no ensino e na aprendizagem devido a sua
utilizacao.

No ambito da aplicagao da sequéncia didatica investigativa apoiada pelo uso
de simuladores interativos de quimica como estratégia no ensino desta disciplina,
foram tomados como referéncia instrumentos que permitiram a obtengcao de dados e
informagdes para abordar o objeto de estudo. O tipo de investigagdo em que esta
pesquisa se centrou foi o qualitativo.

Tal como expressam Hernandez, Fernandez e Baptista, (2010) este desenho
€ elaborado com o intuito de responder as questbes de pesquisa delineadas e
atender aos objetivos do estudo. Como consequéncia, como as etapas do processo
de pesquisa estdo inter-relacionadas, o desenho da pesquisa com abordagem
qualitativa esta intimamente relacionado, tanto com a formulagdo do problema e a
formulagao dos objetivos, quanto com a profundidade e abrangéncia do estudo.

Esta proposta de pesquisa visou a aplicacdo de sequéncia didatica
investigativa apoiada pelo uso de simuladores interativos no ensino de Quimica, no
ensino médio na Escola de Educagado Basica Engenheiro Sebastido Toledo dos
Santos. Nesse sentido a metodologia foi um meio para determinar as possibilidades
didaticas deste recurso pois forneceu dados e informacgdes a partir dos elementos
fornecidos pela abordagem qualitativa onde a descri¢do que os alunos e professores

fizeram deste recurso tecnolégico estavam sujeitos a linguagem e suas percepgoes.



3.2 ETAPAS DA PESQUISA
Sendo assim, de acordo com a caracterizagdo apresentada na secéo 3.1, o

trabalho de campo desta pesquisa efetivou-se mediante a conclusdo de quatro
etapas: (1) Criagdo da sequéncia didatica; (2) Estratégia didatica; (3) Aplicacdo da
SDI; e (4) Validagao, apresentados na Figura 5 e descritas nas segdes a seguir.

Figura 5 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

3.2.1. Criagao da sequéncia didatica

Conforme a Figura 6, na etapa de criagao da Sequéncia Didatica, conduziu-se

uma revisao de literatura acerca dos seguintes temas:
Figura 6 — Etapas de criagao

AY
1 2
Sequéncias Didaticas Integragéo das TDIC
Investigativas 4 = N na educagao

3

Aprendizagem Baseada em
Investigacdo
[

4

5

Simuladores Interativos no
ensino de Quimica

Ferramentas tecnologicas no
ensino de Quimica

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



Com o objetivo de aprimorar a contextualizagdo dos conteudos em sala de
aula na disciplina de Quimica, optou-se por criar uma Sequéncia Didatica
Investigativa®. Essa estratégia foi planejada para ajustar as atividades de acordo
com os temas abordados pela professora, visando uma integragdo fluida com o
planejamento anual da disciplina.

Durante a intervencdo, a professora responsavel pela turma delineou a
sequéncia dos conteudos a serem ministrados. A Figura 7 detalha de forma mais
precisa os temas de quimica abordados ao longo da observacdo das aulas e
implementagao da SDI:

Figura 7 - Conteudos de quimica durante a estratégia didatica
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

As observagdes tiveram inicio em junho de 2023. Optou-se por realizar
primeiramente periodos de observagao da turma, com o propésito de familiarizar-se
com o grupo de alunos e identificar estratégias mais adequadas para a elaboragao
da sequéncia didatica.

Para que as intervengdes pudessem avangar para o préximo topico, foi
necessario concluir integralmente o conteudo sobre ligagbes quimicas. Durante esse
periodo, também ocorreram as férias escolares de julho e os jogos escolares, o que
fez com que as intervencdes so fossem iniciadas no final de agosto. Cada aula tinha
duracao de 45 minutos e ocorriam duas aulas consecutivas no mesmo dia, o0 que

favoreceu a aplicagcao sequencial da SDI.

5 https://drive.google.com/file/d/1vbGNDdVhqOgnelpliwh2hz_m-kTFXIaC/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1vbGNDdVhq0gneIpIlwh2hz_m-kTFXIaC/view?usp=sharing

O Quadro 3 apresenta o cronograma completo das atividades, incluindo os
conteudos da disciplina, assim como as datas das observacbes e das atividades
realizadas com a turma.

Quadro 3 - Cronograma de atividades
CONTEUDOS E ATIVIDADES DATAS

Observagao da turma

e Ligacdo ibnica;
e Exercicios sobre Ligagao i0nica;
e Ligacdo covalente;

£ - Ligacs i
° xercicios sobre Ligagdo covalente; 06/06/2023 a 11/07/2023
® Ligacdo metdlica;

e Exercicios sobre Ligagdo metalica;

e Aula pratica no laboratério de quimica sobre condutividade
elétrica dos materiais.

® Recesso escolar de férias 14/07/2023 a 30/07/2023
e Revisdo;

01/08/2023 a 08/08/2023
® Prova
® Jogos escolares 14/08/2023 a 21/08/2023

Aplicagao da SDI

® Aula tedrica com a professora responsavel;

30/08/2023
e Balanceamento de equacgbes quimicas
e Balanceamento de equag8es quimicas 06/09/2023 a 13/09/2023
e Conselho de Classe 20/09/2023 a 22/09/2023
e Aula tedrica sobre os Tipos de Reagdo;

27/09/2023

e Atividade avaliativa investigativa para descobrir quem é o
“elemento x”




® Aula no laboratério de informatica para utilizar o simulador
interativo PhET;

04/10/2023 a 11/10/2023

® Roteiro avaliativo para o estudo sobre balanceamento de

equagoes quimicas a partir de uma simulagdo;

® Aula tedrica sobre os Tipos de Reagdo;
® Questionario no Google Formularios para revisar o contetdo; 18/10/2023

® Revisdo para prova

e Aula pratica no laboratério de quimica sobre rea¢des quimicas;
25/10/2023 a 14/11/2023
e Prova

Encerramento

e Aplicagdo dos questionarios para a coleta de dados;
22/11/2023
e Encerramento da intervengao

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao elaborar a SDI, utilizou-se como referéncia as competéncias especificas
para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no ensino médio conforme
definido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Estas competéncias sao:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacbes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito
local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretagcdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisbes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais,

e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em



diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagao e comunicagao (TDIC) (BRASIL, 2017, p. 553)

Em consonédncia, o caderno 2 do Curriculo Base do Ensino Médio do

Territério Catarinense, enfatiza que:

No ensino médio, espera-se que o(a) estudante avance na autonomia e
demonstre as habilidades desenvolvidas por meio da utilizacdo de conceitos
apreendidos na escola e em seu cotidiano. Nessa perspectiva, a agao
educativa deve levar o(a) estudante a dar saltos em sua aprendizagem e em
seu desenvolvimento (Santa Catarina, 2021, p. 178).

De acordo com o caderno 2 do Curriculo Base do Ensino Médio do Territério
Catarinense, o Quadro 4 apresenta os objetos do conhecimento selecionados para a
aplicacdo da SDI, junto com os conceitos estruturantes da area, bem como as

habilidades especificas necessarias.

Quadro 4 - Organizador curricular da Area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias

Conceitos estruturantes Objetos do conhecimento Habilidades especificas

(EM13CNT101) - Analisar e representar, com
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformagdes e
conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsGes sobre seus
comportamentos em situagGes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o

o Ligacoes; desen.volvimento sustentavel, 9 uso
Reacdes quimicas; consciente dos recursos naturais e a

e Balanceamento de preservacao da vida em todas as suas formas.

equacodes.

e Matéria e energia;
e Biodiversidade e
Universo.

(EM13CNT202) - Analisar as diversas formas
de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organiza¢do, bem como as
condi¢Ges ambientais favordveis e os fatores
que as limitam com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
Nas habilidades especificas também se verifica a mengao do uso das TDIC

em sala de aula por meio do uso de simulagao, realidade aumentada, entre outros,



0s quais preveem a utilizagao de softwares de simulacdo como forma de favorecer a
aprendizagem dos alunos.

Desta forma, o planejamento e a criacdo da sequéncia didatica foram
articulados com os documentos norteadores da educacédo basica, garantindo que os

objetivos desta pesquisa pudessem ser alcangados.

3.2.2. Estratégia Didatica

Nesta fase da metodologia, é abordada a estratégia didatica na qual foi
incorporada uma sequéncia investigativa, apoiada pelo uso de simuladores
interativos nas aulas de Quimica. Os temas abordados foram “Balanceamento de
equagdes quimicas” e “Tipos de reagbes quimicas”, com o objetivo de auxiliar os
estudantes na compreensao dos conteudos.

Conforme mencionado na sec¢ao anterior, apos a verificagao junto a docente
dos demais conteudos a serem abordados na disciplina, na Figura 8, delinearam-se
as etapas de implementagéo da sequéncia didatica investigativa.

Figura 8 - Etapas de implementacédo da sequéncia didatica

(
(

PROBLEMATIZAGAO INICIAL

FIXAGAO DE CONTEUDO

REVISAO

£ COLETA DE DADOS

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para iniciar as intervengdes com o grupo de alunos, utilizou-se de forma
estratégica uma problematizagdo inicial. De acordo com os autores, a
problematizagao inicial “tem a funcédo de potencializar a consciéncia do aluno sobre
a necessidade de se apropriar de algo que ele ainda nao se deparou, no sentido da

busca de uma possivel solugdo” (Muenchen; Delizoicov, 2013, p. 2248). Nesta



etapa, sera empregada uma abordagem investigativa, na qual os estudantes serao
desafiados a investigar o elemento quimico envolvido por meio dos exercicios
propostos.

Na etapa de fixacdo de conteudo, abordando o tema "Tipos de reacdes
quimicas", adotou-se o Google Formularios como ferramenta tecnologica. Apds a
exposicdo do conteudo em sala de aula pela professora, os alunos foram
incentivados a responder ao questionario online como forma de reforcar e fixar os
conceitos aprendidos.

Desta forma, com a incorporagdo de recursos didatico-pedagdgicos,
busca-se preencher as lacunas frequentemente deixadas pelo ensino tradicional.
Isso ndo apenas possibilita a apresentacao do conteudo de maneira diferenciada,
mas também envolve os alunos como participantes ativos do processo de
aprendizagem (Castoldi; Polinarski, 2009).

Na etapa de revisao optou-se em utilizar um simulador de quimica que fosse
interativo para auxiliar os alunos com o conteudo de “balanceamento de equacdes
quimicas". Foi escolhido dentro do software PhET, a simulagdo Balanceamento de
Equacdes Quimicas’. O propdsito desta simulacdo é permitir aos alunos a
oportunidade de equilibrar equacdes quimicas ao observar as mudangas nos atomos
e seus coeficientes sugeridos. Dessa forma, espera-se que 0s alunos possam
desenvolver uma compreensdo intuitiva do processo de balanceamento de
equagdes quimicas (Mendes; Santana; Junior, 2017).

Por fim, para a coleta de dados, foram empregados dois questionarios
distintos: um direcionado as professoras da turma e outro aos alunos participantes
da pesquisa, utilizando a plataforma Google Formularios. Os detalhes e resultados

da coleta de dados serdo minuciosamente examinados nas segdes subsequentes.

7 https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balancing-chemical-equations
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3.2.3 Aplicagao da SDI

Nesta fase, procedeu-se a implementacdo da estratégia didatica
previamente elaborada, por meio de um teste piloto envolvendo um grupo de 25
alunos, conforme delineado no estudo de caso. Como evidenciado na Figura 9, a
implementagdo ocorreu em quatro etapas distintas, cujos pormenores serao

devidamente elucidados ao longo da presente secao.

Figura 9 - Etapas de aplicagéo

1- BALANCEAMENTO DE EQUAGOES
QUIMICAS

2-BALANGEAMENTO DE
Investigando quem & o m EBUAGUES UU|M|GAS
Elemento X Simulador de balanceamento de
t‘

equagdes
4- GOLETA DOS DADOS

Questionario TPAK;

Questionario de Satisfagao discente 3* “ P[]S D E H EAG[_]ES []UIM I B AS

Questionario no Google formularios
e aula experimental

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

FTAPAS DE
APLICAGAO

O Quadro 5, relaciona a etapa, o conteudo abordado e as atividades

realizadas com o grupo de estudantes durante a aplicagcdo da sequéncia didatica

investigativa.
Quadro 5 - Conteudos e atividades em cada etapa
Etapa Conteudo Atividade
e Balanceamento de equacgbes
1 quimicas (Problematizacao | e Investigando quem é o Elemento X
inicial)
2 e Balanceamento de equagdes | ¢ Simulador de  balanceamento de

quimicas (revisao) equacgoes (PhET)




3 e Tipos de reagdes quimicas e Questionario no Google formularios;
e (fixacdo de conteudo) e Aula experimental
4 e Coleta dos dados e Questionario TPACK (docentes);
e Questionario de Satisfagdo Discente

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica, foi proposto uma atividade
investigativa intitulada "Investigando quem é o Elemento X®'. Essa atividade
demandava dos alunos a aplicagao de conceitos prévios abordados no conteudo de
ligacbes quimicas, além da introdugdo de novos conceitos sobre balanceamento de
equacgdes. Os alunos foram desafiados a interpretar um texto fornecido e, com base
nessa interpretacao, responder questdes que os levariam a identificar o elemento X.

A atividade foi distribuida em formato impresso aos estudantes da turma, os
quais foram concedidos um prazo de uma semana para sua conclusao e devolugao.
Contudo, o propdsito principal era que os alunos pudessem revisar 0s
conhecimentos adquiridos anteriormente em aulas praticas de laboratério e
estabelecessem conexdes com o novo conteudo apresentado em sala de aula pela
professora.

Na segunda etapa de aplicagao da SDI, apds a concluséo da apresentagao
do conteudo sobre balanceamento de equagdes quimicas pela professora
responsavel, os alunos participaram de uma atividade pratica utilizando um
simulador interativo. Esta atividade serviu como revisao e foi orientada por meio de
um roteiro®, no qual cada aluno recebeu as instrugdes necessarias para realizar a
atividade. A simulacdo'® escolhida abordava os conceitos de equagdes quimicas e
conservagao da massa, apresentando duas modalidades distintas.

Na turma em analise, havia dois alunos surdos, e a turma contava com uma
intérprete de Libras em tempo integral. As atividades foram previamente
apresentadas a intérprete, que nido constatou necessidade de adaptagdes devido ao
contexto ludico das atividades e a natureza interativa do simulador. Além disso, em
todas as aplicagdes, as professoras estavam presentes junto aos alunos para

oferecer suporte adicional.

8 https://drive.google.com/file/d/1ivB2tirvijRc_Kgl_ImG40h41yE5YRG/view?usp=sharing
9

https://drive.google.com/file/d/1FEeVyBAk8igeeYIKK5TggndwEYSTSVB3/view?usp=sharing
'® Balanceamento de Equagdes Quimicas - Equages Quimicas | Conservagdo da Massa -
Simulagdes Interativas PhET (colorado.edu)
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3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados € a etapa da pesquisa em que se inicia a aplicagao dos
instrumentos elaborados e das técnicas selecionadas, a fim de se efetuar a coleta
dos dados previstos (Marconi; Lakatos, 2003).

Os métodos utilizados na coleta de dados foram: observacdes diretas e
questionarios. “A técnica de observacao pode ser muito Util para a obtencdo de
informagdes. Mais do que perguntar, podemos constatar um comportamento”
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 103).

Segundo Marconi e Lakatos (2003) algumas vantagens da utilizagdo de
questionarios € que este método possibilita: economia de tempo; respostas mais
rapidas e mais precisas, ha maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato;
ha mais segurancga, pelo fato de as respostas ndo serem identificadas; ha menos
risco de distor¢ao, pela nao influéncia do pesquisador. Em relagao a este método de
coleta de dados, Trespalacios, Vazquez e Bello, (2005), mencionam que o0s
questionarios sao instrumentos de investigacdo descritiva que necessitam de
determinar a priori a questdo a colocar, selecionar pessoas de uma amostra
representativa da populacido, especificar a resposta e determinar o método de
recolha da informacéao obtida.

Em relacdo a este método de coleta de dados, Trespalacios, Vazquez e
Bello, (2005), mencionam que os questionarios sdo instrumentos de investigagao
descritiva que necessitam de determinar a priori a questdao a colocar, selecionar
pessoas de uma amostra representativa da populagdo, especificar a resposta e
determinar o método de recolha da informagao obtida.

A enquete € um dos métodos mais utilizados em pesquisas, pois permite
obter ampla informacgao de fontes primarias, neste caso de alunos da primeira série
do ensino médio. Segundo Benassini, (2009, p. 48.), “as enquetes sédo entrevistas
com um grande numero de pessoas por meio de um questionario pré-elaborado”,
segundo o referido autor, o0 método de enquete inclui um questionario estruturado
que é entregue aos respondentes e que tem como objetivo obter dados especificos
informacoes.

A coleta de dados com os estudantes foi conduzida através de um
questionario, denominado Satisfacdo Discente, composto por 20 afirmagdes,

construidas seguindo o modelo de uma escala aditiva tipo Likert de cinco pontos. Na



sala de aula, os alunos foram instruidos a acessar o link do formulario google
enviado pela professora por meio do grupo de WhatsApp da turma, sendo-lhes
concedidos 10 minutos para completar o questionario.

Os 20 itens foram dispostos em uma escala de Likert de cinco pontos,
conforme mostrado na Tabela 1, variando de discordancia total (1) até concordancia
total (5). Essa escala tinha o propdsito de avaliar o nivel de aceitagao ou de rejeigéo
dos participantes.

A Tabela 1 apresenta um exemplo de escala de Likert para medir a
satisfagdo com um servigo, em uma escala de 5 pontos.

Tabela 1 - Escala de valores numéricos com pontuacgdes

Discordo Discordo Sem Obinido Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente P Parcialmente Totalmente
SO
(DT) (DP) (SO) (CP) (CT)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Likert (1932)

A escala de Likert € o método mais utilizado nas pesquisas e foi
desenvolvido por Rensis Likert em 1932. Conforme Junior e Costa (2014), € um
método para mensurar atitudes no contexto das ciéncias comportamentais ou, de
acordo com Matthiensen (2011), € uma escala de resposta psicométrica.

Nos questionarios que usam essa escala, “a verificacdo de Likert consiste
em tomar um construto e desenvolver um conjunto de afirmagdes relacionadas a sua
definicdo, para as quais os respondentes emitirdo seu grau de concordéancia”
(Junior; Costa, 2014, p. 5).

Para fins de refinamento da analise as respostas para as 20 questdes do
questionario “Satisfagao Discente” foram categorizadas nos seguinte dominios:

e Usabilidade: refere-se a facilidade de uso da ferramenta, se nao houve
problemas para executar as agdes que desejava, se as informacgdes
contidas na tela contribuiram para manusear o experimento, se o tempo
disponivel para executar e manipular o experimento foi suficiente para a
realizacao das atividades.

e Percepgcao da Aprendizagem: Indica se o aluno por meio da simulagéo

interativa melhorou a aprendizagem, contribuindo para a resolugdo de



problemas, se os conceitos que foram abordados durante o uso da
ferramenta foram melhor compreendidos relacionando estes com o
cotidiano do aluno. E se todas as habilidades adquiridas foram valiosas
para a aprendizagem.

e Satisfagao: Este dominio mostra se a possibilidade do aluno acessar a
simulagao interativa em qualquer momento do dia e de qualquer lugar é
util para planejar melhor o tempo de estudo, e se esta ferramenta
proporciona novas formas de aprender.

e Utilidade: Mostra se o aluno teve maior motivagao em aprender apos o
uso da simulagdo interativa, bem como se ficou satisfeito com a
realizagcao da experiéncia. E se depois de utilizar o experimento, o aluno
recomendaria outros colegas a fazer uso também, bem como se gostaria

de utilizar outras simulagdes.

Os dados coletados no Satisfacdo Discente foram organizados de acordo
com os quatro dominios definidos, conforme mostrado no Quadro 6, e de acordo
com a Escala de Likert.

Quadro 6 — Operacionalizacio das variaveis utilizadas no questionario Satisfagao

Discente
DIMENSAO VARIAVEIS
Usabilidade P1; P2; P3; P4; P5
Percepcéo da Aprendizagem P6; P7; P8; P9; P10; P11
Satisfagéo P12; P13; P14; P15; P16
Utilidade P17; P18; P19; P20

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Os dados obtidos nos questionarios foram agrupados de acordo com as
quatro subescalas definidas e de acordo com a Escala de Likert foram apurados os
escores para cada uma delas.

Para a coleta de dados junto aos professores, foi utilizado um questionario

denominado "Questionario TPACK"". Este foi disponibilizado online através de um

" (Technological Pedagogical Content Knowledge ou Conhecimento Tecnologico
Pedagodgico do Conteudo).



link enviado pelo WhatsApp. Este questionario foi desenvolvido no ambito do Projeto
InTecEdu do RExLab', e consistiu em cinco perguntas relacionadas ao perfil dos
respondentes e 50 itens relacionados ao TPACK (consultar o ANEXO B para
visualizar o questionario elaborado). Os itens relacionados ao “TPACK”, serviram
para investigar a percepgao dos professores em relagdo a integragéo de tecnologia
em suas praticas de ensino. Instrumentos de diagndstico com base no modelo
TPACK tém sido amplamente utilizados, com uma variedade de modelos
disponiveis.

Os 50 itens foram dispostos em uma escala de Likert de cinco pontos,
variando de discordancia total (1) até concordancia total (5). Essa escala teve como
propésito avaliar o grau de concordancia dos participantes com as afirmagoes
relacionadas as suas crengas sobre as relagdes entre tecnologia e ensino.

Apés aplicagédo, os dados obtidos nos questionarios foram categorizados de
acordo com os dominios do TPACK. Assim os 50 itens foram distribuidos e
categorizados nos seguintes subdominios, apresentados no Anexo C, conforme
mostra o Quadro 7.

Quadro 7 — Subdominios do TPACK

Sub dominio Descricao N° de itens
1 Conhecimentos Pedagogicos (PK) 9
2 Conhecimento do Conteudo (CK) 5
3 Conhecimento de Tecnologia (TK) 7
4 Conhecimento Pedagdégico do Conteudo 7

(PCK)
5 Conhecimento do Conteudo Tecnolégico 6
(TCK)
Conhecimento Pedagogico Tecnoldgico (TPK) 8
7 Conhecimento Pedagdégico do Conteudo 8
Tecnolégico (TPACK)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Para avaliar a consisténcia interna e a confiabilidade dos instrumentos
aplicados foi determinado o coeficiente de Alfa Cronbach. A opgao pela utilizagao do
coeficiente Alfa de Cronbach, deveu-se ao fato de ser amplamente empregado,
especialmente em escalas do tipo Likert, sendo considerado um dos métodos mais
robustos para essa finalidade. Além disso, é o coeficiente mais comumente utilizado

no campo da pesquisa em Tecnologia Educacional (Cabero et al., 2014), e oferece

'2 | aboratorio de experimentag&o remota: https://rexlab.ufsc.br/
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maior flexibilidade para lidar com diversos tipos de dados (O’'Dwyer; Bernauer,
2014).

O coeficiente Alfa de Cronbach é amplamente reconhecido como uma
medida confiavel para avaliar a consisténcia interna dos questionarios que contém
dois ou mais indicadores de construto (Bland, Altman, 1997). Os valores do
coeficiente Alfa variam de 0 a 1,0, e quanto mais proximo de 1 estiver o valor, maior
sera a consisténcia interna dos itens analisados. Para garantir uma medida confiavel
do construto na amostra especifica da pesquisa, a confiabilidade da escala deve ser
avaliada com base nos dados coletados em cada amostra.

A Tabela 2 apresenta os critérios de recomendacao estipulados pelo alfa de
Crombach, segundo Peterson (1994).

Tabela 2 - Critérios de recomendacao de confiabilidade estimada pelo a de

Cronbach
o considerado
Autor Condicao i
aceitavel

Previsao individual Acima de 0.75

Davis, 1964, p. 24 Previsao para grupos de 25-50
Acima de 0.5

individuos
Kaplan & Sacuzzo, Investigacao fundamental 0.7-0.8
1982, p. 106 Investigacao aplicada 0.95

Confiabilidade inaceitavel <0.6
Murphy & — .

Confiabilidade baixa 0.7
Davidsholder, 1988, p.
89 Confiabilidade moderada a elevada 0.8-0.9

Confiabilidade Elevada >0.9

Investigacao preliminar 0.7
Nunnally, 1978, p. :

Investigacao fundamental 0.8
245-246

Investigacao aplicada 0.9-0.95

Fonte: Adaptado de Peterson (1994)



3.4 ESTRATEGIA DE ANALISE DOS DADOS

Na analise dos dados, foram recebidos dados nao estruturados, foi fornecida
estrutura para os mesmos. Os dados variam muito, mas na sua esséncia consistem
em observagdes de investigadores e narrativas participantes através de
instrumentos como inquéritos, entrevistas e testes.

Segundo Hernandez, (2014), para métodos qualitativos de analise de dados,
muito depende da subjetividade do pesquisador, que pode adaptar seu processo de
acordo com suas necessidades. No entanto, a seguinte estrutura de coleta e analise
foi proposta uma vez obtidos os resultados:

e Coleta de dados: por meio de questionarios no Google Formularios.

e Revisdo de todos os dados: para obtencdo de uma visdo geral dos

materiais coletados.

e Organizagao dos dados e informagdes: foram determinados critérios de

organizacao de dados.

e Preparacao dos dados para analise: realizada conforme instrumento de

coleta de dados.

3.5 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na instituicdo de ensino publica Escola de Educagao
Basica Engenheiro Sebastido Toledo dos Santos (Figura 10), conhecida como
“Colegiao”, localizada no Municipio de Criciuma/SC.

De acordo com a legislagdo vigente (Lei n°® 9.394, artigo 4°, inciso I), o
sistema educacional basico € composto por trés etapas distintas: pré-escola, ensino
fundamental e ensino médio. No contexto da instituicdo de ensino em analise, sua
oferta educacional abrange exclusivamente o ciclo do ensino médio, disponibilizando
suas atividades nos turnos matutino, vespertino e noturno.

O total de alunos matriculados na instituicao, por ocasido da pesquisa, era
de 1.128.



Figura 10- Escola de Educacao Basica Engenheiro Sebastido Toledo dos Santos

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A escola é localizada na area central, recebendo alunos do entorno e de
outros bairros da cidade. O colegidao, como é popularmente conhecido, completou no
ano de 2023 seus 50 anos de histéria. O diretor geral em exercicio € Aloncio Almes
Cechinel, professor de Filosofia que atua na instituicdo ha mais de 20 anos.

De acordo com o levantamento realizado, o Quadro 8 apresenta a
Infraestrutura fisica da escola. Observa-se que € uma instituicdo ampla, bem
equipada e que possui uma excelente infraestrutura. Destaca-se como uma das
maiores escolas de educagao basica da regiao, tanto em termos de infraestrutura

quanto em numero de alunos.

Quadro 8 - Infraestrutura fisica da Escola de Educagao Basica Engenheiro
Sebastido Toledo dos Santos

Qtd. Estrutura Qtd. Estrutura Qtd. Estrutura

30 Salas de aula 1 Sala de Atendimento | 1 Sala da direcao
Especial (AE)

1 Sala de professores 1 Sala de apoio aos | 1 Sala de arquivo morto
segundos professores

1 Sala de orientagao 1 Refeitorio/area de [ 1 Laboratério de




convivéncia Tecnologias Educacionais
1 Sala de copias 1 Sala da banda 1 Laboratdrio maker
1 Sala de supervisao 1 Cozinha 1 Atelié de artes
1 Sala de assessoria | 1 Cozinha para lanches 1 Laboratério de Biologia
pedagdgica
1 Sala de apoio | 1 Auditério 1 Laboratério de quimica
pedagodgico
2 Quadras descobertas 1 Ginasio Esportivo 1 Laboratério de Fisica

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O Quadro 9 apresenta as turmas do Ensino Médio no ano letivo de 2023,

detalhando a quantidade de

turmas por periodo.

Quadro 9 - Quantidade de turmas por periodo

Matutino

Vespertino

Noturno

12 série: 09 turmas

12 série: 03 turmas

12 série: 04 turmas

22 série: 08 turmas

22 série: 01 turma

22 série: 03 turmas

32 série: 05 turmas

32 série: 01 turma

32 série: 02 turmas

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos da turma 106, da 12 série do Ensino

Médio do periodo matutino. A turma era composta por 25 alunos que tinham idades

compreendidas entre 14 e 17 anos. Optou-se por analisar no periodo matutino

devido a disponibilidade da pesquisadora que era professora temporaria de Quimica

na instituicao.




4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados e as analises da presente pesquisa, no
qual esta estruturado em trés segbes: (a) Sequéncia Didatica Investigativa
construida; (b) Aplicagdo da Sequéncia Didatica Investigativa e (c) Analise dos
resultados. As se¢des abordam o desenvolvimento de cada etapa fundamental para
investigar o problema que norteia esta pesquisa, que se baseia no uso de
simuladores interativos integrados a sequéncias didaticas investigativas para aulas

de Quimica no Ensino Médio.

4.1 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA CONSTRUIDA

A construcdo da Sequéncia Didatica Investigativa teve como objetivo
desenvolver e apresentar atividades que incorporam abordagens investigativas nas
aulas de Quimica, utilizando simuladores interativos. Nesta secao, serao detalhadas

as atividades propostas ao longo da aplicagao teste com o grupo de estudantes.

4.1.1 ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Como pode ser observado na Figura 11 e Figura 12, a primeira atividade na
SDI, intitulada como “Investigando quem é o elemento X", demandava dos
estudantes a aplicagdo de conhecimentos prévios adquiridos durante as aulas

praticas de Quimica.



Figura 11 - investigando quem é elemento x

Investigando quem é o Elemento X
Introducéo:

Em um laboratério de quimica, a professora Patricia realizou um teste de chama para demonstrar aos
seus alunos as cores dos elementos quimicos. Durante o experimento os alunos se deparam com uma
reagao intrigante envolvendo o elemento X. Quando o elemento X e aquecido, ele passa por uma
transformacao, produzindoe uma chama muito brilhante, alterando sua cor original. Agora, € sua tarefa
desvendar quem era o elemento X (reagente) durante esse processo e identificar os produtos formados nesta
reagao.

Problema:
Vocé devera investigar essa transformacgao e determinar quais reagentes e produtos foram utilizados
nesse processo. A Unica pista deixada pelos cientistas & que durante a queima do elemento X a chama era

de cor branca metalica.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Os alunos receberam um texto introdutdrio contendo o problema a ser
resolvido. Conforme ilustrado na Figura 12, eles precisavam responder a trés
questdes: identificar o elemento envolvido, propor uma equagao quimica para a
reacao envolvida e balancea-la.

Figura 12 - investigando quem é elemento x

Questdes:

1. Identificar o elemento X com base em suas caracteristicas, como sua cor original, estado fisico e

outras propriedades conhecidas.

2. Propor uma equagao quimica para a reagao envolvendo o Elemento X, considerando a formagéo de
novos produtos.

3. Balancear a equacgéo quimica, garantindo que a quantidade de atomos de cada elemento seja igual

nos reagentes e produtos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

De acordo com o planejamento da SDI, os objetivos propostos para a
atividade que relacionava o conteudo de balanceamento de equacdes quimicas

foram:



1. Compreender como ocorrem as reagdes quimicas e suas
consequéncias.

Analisar os efeitos do aquecimento em elementos quimicos.
Desenvolver habilidades de balanceamento de equagdes quimicas.

Identificar as propriedades dos produtos formados em uma reacéo.

o & 0D

Explorar aplicagdes praticas de reagdes que resultam em mudancgas de
cor.

Segundo Godoy (2020), a forma de acertar os coeficientes das equagdes
quimicas é chamada de balanceamento de equacgdes e esta fundamentada nas duas
leis ponderais, a Lei de Lavoisier e a Lei de Proust. Segundo a lei de Lavoisier, “em
uma reagado quimica, a massa total dos reagentes € igual a massa total dos
produtos, ou seja, a massa é conservada durante uma reagao quimica”’ (Godoy,
2020, p. 96). De acordo com a lei de Proust, “os elementos que compdem um
composto quimico estdo sempre presentes em proporcdes fixas e definidas em
massa” (Godoy, 2020, p. 97). A Figura 13 demonstra, em termos de massa, as duas
leis.

Figura 13 - Aplicagéo das leis ponderais na equagao de formagéo da agua (H,O)

2H,, + O, — 2H,0,, (1* equacao)

2(g

A Hztg] + 2 Oz{g, — 4 HZOtg} (22 equacao)

hidrogénio + oxigénio = agua
2g + 16g 18¢g
Lg + 32¢g 36¢g
Lei de Proust Lei de Lavoisier
Propor¢oes definidas Conservagao da massa
2x2= 2+16=18
16 X 2 = 32 4 32 36
18 X 2 =36

Fonte: Adaptada de Godoy, 2020.

Sendo assim, a referida atividade avaliativa era individual, deveria ser
realizada em casa e entregue na semana seguinte. A atividade tinha o peso 1,00

para somar-se junto a proxima prova. Conforme Figura 14 e Figura 15, como



material de apoio durante a realizacado da atividade os alunos tinham a disposi¢ao
os slides™ elaborados pela professora da turma.

Figura 14 - Material de apoio elaborado pela professora Patricia
EQUAGAO QUIMICA - EXEMPLO 1
HCX + NoOH - NaCX + H,0

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O material elaborado detalha de forma atrativa e ludica com exemplos e
explicagdes ao longo de todo o assunto abordado.

Figura 15 - Material de apoio elaborado pela professora Patricia

EQUAGAO QUIMICA

€ 4+ 0, ——= €O

NH,CL (0)

NH; (g) + HCL (g)

Nas equagbes quimicas, o sinal A sobre a flecha indica aquecimento; o sinal ~ indica um gas que é liberta-
do; o sinal ¢ indica um sélido que se precipita. E ainda: (s) indica uma substancia no estado sélido; (L),
liquido; (g), gasoso; e (aq), aquoso, indica que a substancia esta dissolvida na dgua.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

4.1.2 SIMULAGAO BALANCEAMENTO DE EQUAGOES QUIMICAS

A segunda atividade proposta na SDI era utilizar um simulador interativo
para aprofundar o conhecimento sobre balanceamento de equagdes quimicas. A

escolha do simulador considerou dois pontos relevantes, optou-se pela escolha de

'3 https://drive.google.com/file/d/1xrQRwutcy-6tbzxT_KRTugoLt7RNRgTO/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1xrQRwutcy-6tbzxT_KRTugoLt7RNRgTO/view?usp=sharing

ferramentas abertas de livre acesso, ou seja, gratuitas e que fossem adequadas a
faixa etaria do publico-alvo.

Conforme o planejamento da SDI, a simulagdo escolhida era
“Balanceamento de Equacgbes Quimicas”*. De acordo com a plataforma PhET
(2024), a utilizacdo do simulador escolhido permite atingir os seguintes objetivos de
aprendizagem:

1. Balancear uma equacgao quimica.

2. Reconhecer que o numero de atomos de cada elemento € conservado
€em uma reagao quimica.

3. Descrever a diferenca entre os coeficientes e os indices em uma
equacao quimica.

4. Traduzir representagdes da mateéria simbodlicas para moleculares.

A Figura 16 e Figura 17 apresentam imagens do roteiro utilizado com os

alunos.

Figura 16 - Roteiro da atividade com o simulador PhET

E.E.B. ENGENHEIRO SEBASTIAO TOLEDO DOS SANTOS - CRICIUMA NOTA

PROFESSORAS: Patricia Cachoeira e Thamires Duarte
T A AREA DO CONHECIMENTO: Ciéncias da Natureza

-.-S S— COMPONENTE CURRICULAR: Quimica

COLEGIAO ESTUDANTE: peso (10,0)

TURMA: DATA

Roteiro para o estudo sobre balanceamento de equagdes quimicas a partir de uma simulacao

=> Abra a simulagao Balanceamento de equagdes quimicas no navegador do seu tablet ou computador:

=> https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-e
quations all.html?locale=pt BR

= Clique em introducdo, depois clique em ferramentas (escolha a imagem da balanca)

1. Explore a simulagio Balanceamento de equagies quimicas. De que forma a simulagio indica que uma
equacao foi corretamente balanceada?

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balancing-chemical-equations/teaching-resources

Observa-se que o roteiro descreve detalhadamente o passo a passo da
atividade, além de fornecer as orientagdes pertinentes para utilizar o simulador na
plataforma. O roteiro era composto por dez questdes, e teve o peso de dez pontos.

Figura 17 - Roteiro da atividade com o simulador PhET

4. Para cada equagdo balanceada, indique o niimero total de &tomos no quadro a seguir:

Numero de dtomos
Reagao Reagentes (lado Produtos (lado
esquerdo) direito)

Produc¢do de amdnia
Hidrélise da dgua
Combustio do metano

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

O livro didatico sugerido pela escola é da colegao "Multiversos" da area das
Ciéncias da Natureza, com o titulo: "Matéria, Energia e Vida". Na Unidade 3, séo
abordados os temas: Transformag¢des da matéria e da energia, reagdes quimicas e
metabolismo. Conforme mostra a Figura 18, o autor sugere, na segcéo "Espacos de
Aprendizagem", a mesma simulagédo definida para a SDI. O tema propde o uso do
simulador para aprofundar o aprendizado dos estudantes sobre balanceamento de
equacdes quimicas, o que lhes permite compreender e utilizar tecnologias digitais
para produzir conhecimento (Godoy, 2020).

Figura 18 - Sugestdo do simulador no livro didatico

( Espacos de
aprendizagem

N2 de dtomos Acegse o link a seguij e

deO realize uma simulacao
de balanceamentos de
equagoes quimicas.
https:/phet.colorado.edu/
sims/html/balancing-
chemical-equations/

nos produtos

a 1% equacao e da latest/balancing-chemical-
equations_pt_BR.htm.
de agua. Acesso em: 19 set. 2020.

a e da energia - reacoes quimicas e metabolismo n



Fonte: Godoy, 2020.
De acordo com a Figura 19, a simulagdo apresenta duas modalidades:
introdugao e jogo.

Figura 19- Captura da tela inicial da simulag&o

Balanceamento de Equacdes Quimicas

Introducao

Fonte: PhET, 2024.
A primeira modalidade, denominada "introdugao", permite que os alunos

iniciem a utilizacdo do simulador e compreendam seu funcionamento. A Figura 20
apresenta imagens da interface do simulador “balanceamento de equacgdes
quimicas” no modo introdugao.

Figura 20 - Capturas de tela da simulagdo no modo “introdugao”

Ferramentas: &Eﬁ ’ v ‘

©O Sintese de Aménia @ Hidrdlise @ Queima de Metano

Fonte: PhET, 2024.



Conforme mostra a Figura 21, além da modalidade “introdug&o”, os alunos
para responderem as questbes do roteiro, também jogaram o nivel 1, 2 e 3 do
simulador, alternando de acordo com os niveis de dificuldade.

Figura 21 - Capturas de tela do simulador balanceamento de equagdes quimicas

Niveis 2 e 3:
Nivel 1: E - 4
quagdes com
Equagdes com 3 Choose Your Level coohoentes.
coeficientes. (ou seja, Aqueles no nivel 3
combinagéo ou 80 mais
f E— ] Level 2 Level 3
decomposigéo) desafiadores e tém
@ &) @ coeficientes
| maiores.
Controle os sons
do jogo ou ative um R —
crondmetro antes ::@‘ As estrelas
de iniciar um nivel. ‘,))‘ —) acompanham a

pontuagédo anterior mais glta.

Balancing Chemical Equations

Fonte: PhET, 2024.

Como mostra a Figura 22, as equagdes quimicas apresentadas eram desde
as mais simples, com um menor numero de atomos nos reagentes e produtos.

Figura 22- Equagdo com um menor numero de atomos

=

P Avancar \ 58 -

1CHy > 1C,H,+ 1H,

Fonte: PhET, 2024.

Mas havia as mais complexas, conforme mostra a Figura 23, com um maior

numero de atomos nos reagentes e produtos.



Figura 23 - Equagdo com maior numero de atomos

a2 @ (=]
ab @
ab @R
@ @ —> @
QR b @
ses) & & 7o) @
e B .Avangar ‘ 9@ e

4CO,+ 6H,O0 > 2C,Hg+ 70,
Fonte: PhET, 2024.

Nesta modalidade “jogo”, cada nivel consiste em apresentar cinco equacgdes
quimicas para serem balanceadas. Conforme mostra a Figura 24, quando o
estudante acertava o balanceamento, uma carinha feliz aparecia, indicando que ele
poderia avancar para a proxima equagao.

Figura 24 - Balanceamento correto

Nivel: 1 Desafio 1 de 5 Pontos: 2
= : e
oo
@ ~—
@ V balanceado
@ *2 >
o Avangar | @
® @
@ ® @

1P, + 6F, > 4PF,

Fonte: PhET, 2024.
No entanto, quando a resolugéo estava incorreta, como mostrado na Figura

25, a carinha ficava triste, e o aluno tinha a opgao de tentar novamente ou receber

uma explicagao.



Figura 25 - Balanceamento incorreto

Nivel: 1 Desafio 1 de 5 Pontos: 0

= I
a

L )
e

x nao balanceada

Tentar de novo \

20 Explique-me...
50 g
&0 @ G

3CH,0+ 1H, == 2 CH;OH

Fonte: PhET, 2024.
Das dez questdes do roteiro, nove foram realizadas no simulador e

entregues no dia da aplicagdo. A ultima questao, conforme Figura 26, consistia em
seis equacgdes que os alunos deveriam levar para casa e balancear, como forma de
reforcar o conteludo abordado nas ultimas aulas.

Figura 26 - Exercicio complementar

EXERCICIOS COMPLEMENTARES - RESPONDER EM CASA E TRAZER NA PROXIMA AULA

10- Faga o balanceamento das equagdes quimicas a seguir.

A __HCl+_ Fe—_ H,+__ FeCl,

B. _ CasP, +__H,0 — _ Ca(OH),+__PH,

C. __Fe,0, +__CO — _Fe+__CO,

D. _NH; +__0, —__NO, +__H,0

E. __FeS +_0,— __Fe,0;+__S0,

F _ CHO0,+__0,—_ CO,+__H0

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.



4.1.3 QUESTIONARIO TIPOS DE REAGOES QUIMICAS

De acordo com Feltre (2006, p. 242), as reagdes podem ser classificadas

em: (a) Reacgdes de sintese ou de adi¢cdo; (b) Reagbes de analise ou de

decomposicéo; (c) Reagbdes de deslocamento ou de substituicdo ou de simples

troca; (d) Reagdes de dupla troca ou de dupla substitui¢ao.

Conforme o planejamento da SDI, a atividade de revisdao apresentava os

seguintes objetivos de aprendizagem:

e Compreender os conceitos fundamentais das reacdes quimicas;

e |dentificar os elementos envolvidos nas reagdes;

e Classificar os tipos de reagoes;

e Reconhecer os indicios de ocorréncia de uma reagao quimica;

e Desenvolver habilidades de resolugao de problemas;

e Estimular a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes.

Visando consolidar o conteudo abordado em sala de aula, os estudantes

foram submetidos a um questionario’™ utilizando a ferramenta Google Formularios,

sobre os tipos de reacdes.

Dias et al.

funcionalidades.

(2020, p. 8), descrevem a ferramenta junto com suas

A ferramenta do Google Forms possibilita personalizar os questionarios com
cores, criar diversos tipos de perguntas, como de multipla escolha, caixas
de checagem, escalas, listas suspensas, etc., usar videos e imagens para
ilustrar e deixar as perguntas que estdo sendo feitas mais claras, fazer
uso de diversos templates prontos do Google Forms, acessar os
questionarios do Google Forms em smartphones e tablets, seja para
responder ou criar seus questionarios. Em suas funcionalidades,
destacam-se o tempo no processo de coleta e analise de dados e a
manipulagcdo de enormes pilhas de documentos. Também existe a
vantagem do link a ser compartilhado funcionar em qualquer equipamento
IOS ou Android, mesmo os antigos, podendo ser respondido pelo celular,
computador, tablet e até TVs novas com compartilhamento de internet.

O questionario elaborado compreendia doze questdes, sendo que dez delas

versavam sobre o conteudo especifico, enquanto as duas restantes tinham como

objetivo coletar dados sobre a experiéncia dos alunos com atividades online. A

escolha por um questionario online se deu pela necessidade de incorporar as TDIC
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e pela familiaridade dos alunos com essa ferramenta, especialmente devido ao
contexto que vivenciaram na pandemia.

A Figura 27 e Figura 28, apresentam imagens do questionario enviado aos
alunos, através de um link postado no Whatsapp da turma.

Figura 27 - Exercicio tipos de reagdes

5. 4. Quais sdo os principais tipos de reages quimicas? *

6. 5. O que & uma reacgido de sintese? *

7. 6. O que € uma reagdo de decomposigdo? *

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

As questdes relacionadas ao conteudo eram obrigatdrias as respostas.

Figura 28 - Exercicio tipos de reagdes

10. 9. Quais sdo os indicios de que uma reagdo quimica ocorreu? *

11. 10. Dé exemplos de dois tipos de reagdes e classifique-as. Nao esquega de *
balancear!

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Para auxiliar na resolugdo, os alunos contavam com o apoio dos slides
desenvolvidos pela professora da turma. A Figura 29 e Figura 30 apresentam o

conteudo desses materiais.



Figura 29 - Material de apoio elaborado pela professora Patricia

REACAO DE DECOMPOSICAO

eﬁa‘ ou Allfll.=ISE

CaCOy,y) — CaOy,, + €O,

Amostra de 6xido de célcio, Ca0.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Todo o material foi elaborado com imagens e exemplos do cotidiano. A
organizagdo e sistematizagdo do conteudo tornavam as aulas tedricas mais

produtivas, com os alunos participando ativamente durante as explicagdes.

Figura 30- Material de apoio elaborado pela professora Patricia

REACAO DE SIMPLES TROCA

Produtos:

Martyn F.Chillmaid/SPL/Latinstock

} H, (g)
Zn (s) + 2 HCl (aq) — H, (g) + ZnCl, (aq) ZnCl, (aq)
Substancia Substincia Substincia  Substincia
simples composta simples composta Reagentes:

HCI (aq)

Zn (s)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

As cores utilizadas nos slides, bem como uma fonte legivel, facilitam
o entendimento do assunto abordado ao mesmo tempo que despertam a

atencao dos estudantes.



Figura 31 - Material de apoio elaborado pela professora Patricia

RESUMO-.

 Sintese ] A+B— AB

AB — A+B <
AB+C —AC+B

—:‘
AB +CD — AD +BC 4

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

A atividade acima mencionada foi utilizada como forma de recuperagao para
os alunos que néao realizaram a atividade no simulador ou para aqueles que a
realizaram, mas obtiveram nota abaixo da meédia. Ja para os demais alunos, a

atividade serviu como uma revisao do conteudo para a proxima prova.

4.2 APLICAGAO DA SDI

Nesta secdo apresenta-se o relato de aplicagao teste da SDI realizada com

um grupo de 25 alunos.

4.2.1 OBSERVACAO DAS AULAS

A Figura 32 exibe registros de aulas observadas pela pesquisadora. Durante
as observacoes realizadas, foi constatado que a professora demonstrava afinidade
com as TDIC. A lousa digital era utilizada como recurso principal das aulas,
complementando ocasionalmente com o quadro branco, conforme necessario. As
aulas eram enriquecidas com contextos pertinentes, utilizando recursos visuais

como apresentacgao de slides, figuras e videos para ilustrar os conceitos de Quimica.



Figura 32 - Imagens da turma durante o periodo de observagao

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Desta forma, considera-se relevante a integragao das novas tecnologias ao
cotidiano de professores e alunos, pois estas podem oferecer novas abordagens
para o processo de ensino e aprendizagem (De Figueiredo; Da Costa, 2021).

Durante as observacoes, a professora levou os estudantes para realizar uma
atividade pratica no Laboratério de Quimica da escola, como forma de
complementar o contelido tedrico abordado em sala de aula. O experimento ',
conforme Figura 33, foi planejado para investigar a condutividade elétrica de
determinados materiais, de acordo com cada tipo de ligagdo quimica presente no

composto, relacionando-se diretamente com o tépico estudado em sala.

'® https://drive.google.com/file/d/1I1x6t0BF Tfq9xt4RwfBS Gi6 59mUo0AVtP/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1lx6t0BFTfq9xt4RwfBSGi659mUo0AvtP/view?usp=sharing

Figura 33 - Aula experimental sobre condutividade elétrica

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

De acordo com a pesquisa de Gongalves e Goi (2020), um enfoque
metodoldgico cada vez mais adotado é a experimentagéo, pois ela tem o poder de
engajar o aluno como um agente ativo, estimulando a realizagao de observacgoes, a
formulagédo de hipoteses e o questionamento. Essa abordagem representa uma
mudanca de papel, afastando-se da simples condicdo de receptor passivo do
conhecimento.

A énfase na problematizacéo da atividade experimental destaca-se como um
elemento crucial no processo de ensino-aprendizagem em ciéncias. Nesse sentido,
ao elaborar experimentos destinados a aprimorar a relagdo entre motivagao e
aprendizado, antecipa-se uma participacdo mais ativa dos estudantes, resultando na
progressao do conhecimento (Pérez; Kiauzowa; Hernandez, 2021). Neste sentido,

os autores destacam que:

Uma abordagem experimental para o Ensino de Quimica se torna de grande
relevancia no momento em que seus objetivos estejam ligados a finalidade
de contribuir para que o estudante seja capaz de realizar problematizagao e
discussdo de conceitos tedricos da Quimica a partir da explicitagcao pratica
(Neves; Dos Santos, p.195, 2021).

De acordo com o Curriculo Base do Territorio Catarinense (CBTC), aulas de

laboratoério, sob uma perspectiva investigativa, constituem propostas flexiveis que



conferem aos estudantes maior liberdade, permitindo-lhes pensar sobre o problema,
formular hipéteses, elaborar um plano de trabalho e chegar a conclusbes (Santa
Catarina, 2019).

Portanto, levando em conta as observagodes realizadas, evidenciou-se que a
professora tem adotado diversas metodologias em suas aulas de Quimica. Além de
estimular ativamente a participagdo dos alunos na resolugdo de problemas, ela
também incorpora atividades experimentais como componente essencial de suas

abordagens pedagogicas.

4.2.2 ATIVIDADE INVESTIGATIVA

A aplicacdo da SDI teve inicio com a atividade "Investigando quem €& o
elemento X". Esta atividade foi entregue impressa aos alunos, os quais a levaram
para casa e a entregaram na semana seguinte. A pesquisadora ficou encarregada
de corrigir todas as atividades e repassa-las a professora da turma.

Todos os 25 alunos realizaram a atividade proposta, que também era
avaliativa e indispensavel para compor as notas do trimestre.

Durante a correcéao das atividades, observou-se que alguns estudantes
cometeram equivocos durante a resolugdo. Por exemplo, ndo conseguiram
identificar o elemento investigado, o que resultou em erros nas questdes seguintes.

Também foi observado que os estudantes em sua grande maioria
enfrentaram dificuldades para elaborar e balancear a equacido quimica solicitada.
Apesar de a reagdo ser simples em relagdo aos coeficientes numéricos, como
ilustrado na equacado abaixo, muitos estudantes ndo conseguiram balancear os
elementos envolvidos, resultando em erros na questao.

Equacéao de formacéao do éxido de magnésio:

2Mg (s) + Oz (9) » 2MgO (s)

Um dos fatores que contribuiram para esses erros conceituais foi o fato de
que, durante a aplicagdo desta atividade, os alunos estavam apenas iniciando o
conteudo de balanceamento de equacbes quimicas. Eles ainda estavam se
familiarizando com o assunto, o que pode ter contribuido para as dificuldades
encontradas. Além disso, a atividade precedeu a pratica com o simulador de
balanceamento, que poderia ter proporcionado aos alunos mais habilidade para a

resolucido de equacdes.



Neste sentido, os autores Wilsek e Tosin (2009, p. 11) destacam em sua
pesquisa que “durante a analise dos dados € importante considerar se o resultado
obtido responde a questdo proposta bem como, quais fatores interferiram no
resultado ou quais foram as fontes de erro”.

Na devolutiva, alguns feedbacks foram fornecidos pelos estudantes sobre
esse tipo de atividade investigativa, tais como: “Eu achei divertido investigar o
elemento  quimico", “Ao ler o0 enunciado, pude Ilembrar da aula
experimental’ “Precisei pesquisar as caracteristicas para poder resolver' e “Gostaria
que houvesse mais atividades assim’.

Desta forma, admite-se que as atividades de investigagdo permitem
promover a aprendizagem dos conteudos conceituais, bem como dos conteudos
procedimentais envolvidos na construgdo do conhecimento cientifico (Z6mpero;

Laburu, 2011).

4.2.3 ATIVIDADE COM O SIMULADOR PHET

As aulas foram realizadas tanto no Laboratério de Tecnologias Educacionais
da escola quanto na sala de apoio pedagdgico, em dias distintos, de acordo com a
disponibilidade do dia.

Durante a aplicagdo da atividade utilizando o simulador interativo PhET, os
estudantes foram organizados em grupos para discussdo. No entanto, cada aluno
tinha seu préprio roteiro para responder, pois a atividade seria avaliativa.

A Figura 34 e Figura 35 apresentam os registros do primeiro dia de

aplicagao com a utilizagao dos tablets durante o uso do simulador interativo.



Figura 34- Primeiro dia de aplicagdo do simulador

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A atividade foi conduzida na sala de apoio pedagdgico da escola, que
oferece melhor acesso a internet e um ambiente mais descontraido devido ao
mobiliario disponivel.

Figura 35 - Primejro dia de aplicagdo do simulador

O

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.



Entretanto, no dia da intervencao, a cidade enfrentou condigdes climaticas
adversas, com chuvas intensas, o que resultou na auséncia de muitos estudantes.
Para assegurar que todos os alunos tivessem a oportunidade de concluir a atividade
proposta, foram designadas mais duas aulas na semana seguinte.

Na semana seguinte, as aulas foram realizadas no laboratério de
Tecnologias Educacionais, uma vez que a sala utilizada na semana anterior estava
ocupada nesse dia. A Figura 36 ilustra os alunos durante a segunda semana de

aplicagao do simulador.

Figura 36 - Segunda semana de aplicagao do simulador
. —_—

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Durante toda a aplicagdo do simulador, a pesquisadora e a professora da
turma auxiliaram os estudantes diante das duvidas que surgiam durante a resolugéo
do roteiro. Embora os alunos ndo tenham enfrentado dificuldades em lidar com o
simulador, encontraram desafios ao lidar com as equacbes quimicas, que se
tornavam mais complexas a medida que avangavam nas questdes do roteiro.

Observando os estudantes durante a resolucdo da atividade, pode-se
perceber que os mesmos elaboravam estratégias para a resolugdo. Além do método
de balanceamento por tentativas, utilizavam macetes ensinados em sala de aula

pela professora e também consideravam as dicas do simulador.



Um aspecto crucial foi a infraestrutura da escola. Tanto os tablets quanto os
computadores suportam bem o simulador, além de contar com uma conexao rapida
a internet e equipamentos suficientes para todos os alunos. Isso representa um
diferencial, considerando que muitas escolas publicas ndo possuem recursos para

tornar praticas como essas recorrentes no dia a dia dos estudantes e professores.

4.2.4 QUESTIONARIO TIPOS DE REAGOES

Apesar do prazo de entrega estipulado em quinze dias, foram obtidas
apenas 15 respostas no formulario sobre os tipos de reacdes. Para os alunos que
precisavam recuperar a nota ou que nao realizaram a atividade no simulador, a
participacdo no questionario era obrigatoria.

Conforme mencionado anteriormente, havia duas questdes extras no
questionario que avaliava a opinido dos alunos em relacdo as atividades neste
formato online, que oferece a possibilidade de resposta em casa. Conforme
evidenciado na Figura 37, a maioria dos participantes da pesquisa avaliou
positivamente o uso do Google Formularios, destacando-o como bom ou 6timo para
esse formato de atividade.

Figura 37- Resposta dos alunos no questionario “tipos de reagao”

Como vocé avalia atividades escolares neste formato? (questiondario on-line para responder em
casa)

15 respostas

® Otimo

® Bom
Regular

® Ruim

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Também foi investigado se era habitual que os professores utilizassem
ferramentas tecnoldgicas durante as aulas. Conforme evidenciado na Figura 38, a
maioria dos alunos indicou que alguns professores as empregam, seguido por
aqueles que responderam afirmativamente e, em menor escala, os que disseram

raramente.



Figura 38 - Resposta dos alunos no questionario “tipos de reacao”

Os professores de sua escola costumam utilizar tecnologias/ferramentas para inovar nas aulas?
15 respostas

® Sim
® Nzo

Alguns utilizam
@ Raramente

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Esse resultado reflete uma tendéncia positiva, sugerindo que os professores
estdo buscando inovagédo ao incorporarem as tecnologias digitais em suas praticas
pedagdgicas.

4.2.5 Aula pratica sobre os tipos de reacao

Dando continuidade ao tema “tipos de reagdes quimicas", uma aula
experimental foi realizada com a turma para explorar na pratica tais conceitos.
Foram utilizadas duas aulas de 45 minutos cada.

A Figura 39 e Figura 40 apresentam partes do roteiro do experimento.

Figura 39 - Experimento 1

TIPOS DE REACOES INORGANICAS

Experimento 1 - Bancada 1

NaOH  + HCL — NaClL + H,O

Reagentes Materiais Procedimento experimental

HCI (1 mol/L); (Acido cloridrico) 2 pipetas pasteur Colocar, em um becker, 2 mL de solugdo de

hidréxido de sddio e adicionar uma gota de
NaOH (2,5 mol/L); (Hidréxido de sodio) | 3 beckers de 10 mL . L
fenolftaleina. Acrescentar 2 mL de acido

Fenolftaleina; 1 bastao de vidro cloridrico.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

O experimento era demonstrativo e a partir da explicacdo da professora os
estudantes realizavam as observagdes para posteriormente responder ao roteiro"’

de aula pratica. A atividade era avaliativa e tinha o peso dez.

7 https://drive.google.com/file/d/1QJJ4LBhui87DK-TLArp94k8l1dwQc-Uw/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1QJJ4LBhui87DK-TLArp94k8IIdwQc-Uw/view?usp=sharing

Figura 40 - Experimento 2

Experimento 2 - Bancada 2

Cu

+ AgNO, — Cu(NO,)), + Ag

Reagentes

Materiais

Procedimento experimental

Cobre (solido)

1 pipeta pasteur

AgNO, (1 mol/L); (Nitrato de prata)

1 becker

1 vidro de relégio

1 tubo de ensaio

1 estante para tubo de ensaio

Colocar, em um tubo de ensaio, de 2a3
fios de cobre e 2 mL de solugéo de nitrato
de prata. Agitar a solugdo e observar a
reacg@o acontecer.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

A Figura 41 exibe registros da aplicagdo da aula pratica sobre os tipos de

reagdes inorganicas.

Figura 41 - Aula experimental tipos de reacao

Fonte: Elaborado pela autora, 2023

A decisdo de encerrar este topico com uma atividade pratica foi solicitada

pela professora da turma. Esta pratica foi

motivada pela oportunidade de

proporcionar uma compreensdo mais ampla, permitindo a observacido direta das

reacdes no ambiente de laboratorio.



Pereira et al. (2021), em sua pesquisa afirma que as aulas praticas
despertam a atengdo dos alunos, tornando-as mais participativas e menos
cansativas. Isso resulta em um aumento significativo na aprendizagem dos alunos, o
que pode se refletir em um melhor desempenho em avaliagcbes ou provas. Além
disso, as aulas praticas facilitam o ensino e proporcionam mais ferramentas para o
professor em sala de aula.

Por fim, na semana seguinte, a intervencdo com a turma foi encerrada.
Nesse momento, tanto as professoras quanto os estudantes tiveram a oportunidade
de responder aos questionarios de satisfacdo discente e ao questionario TPACK,
visando a coleta de dados que sera discutida com mais detalhes na préxima secao.
A Figura 42, registra o dia do encerramento.

Figura 42 - Ultimo dia de intervengéo com a turma

-

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Durante toda a aplicacdo da SDI, a turma mostrou-se participativa e
cooperativa, engajando-se nas atividades propostas. Os alunos demonstraram
interesse nas aulas ministradas pela professora responsavel e permaneceram

motivados ao longo das intervengdes realizadas pela pesquisadora.

4.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Nesta secdo evidencia-se as percepgdes investigadas por meio de dois

questionarios, um que versava sobre a usabilidade, utilidade, satisfagao e percepcao



de aprendizagem dos discentes envolvidos e outro que analisava as percepgdes das
docentes da turma acerca das trés esferas do conhecimento: tecnoldgico,

pedagdgico e de conteudo.

4.3.1 RESULTADOS REFERENTES AO QUESTIONARIO DE SATISFAGAO DISCENTE

A analise dos resultados apresentados nesta secao inicialmente considerou
o exame individual das informacdes fornecidas em cada subescala do questionario,
seguido pela analise da relacdo entre elas de forma geral. E importante destacar que
as subescalas investigadas pelo questionario de avaliagdo se referem a quatro
critérios distintos: usabilidade, percepcao de aprendizado, satisfagao e utilidade.

Conforme mencionado anteriormente, dos 25 estudantes que participaram
das intervengdes, um total de 20 responderam ao questionario de satisfagao
discente.

A média das pontuacdes para o “Questionario de Satisfagdo Discente”,
considerando os 20 itens e 20 respondentes, foi de 4,03, para uma escala de Likert
de 5 pontos (1 a 5). Ou seja, escore tendendo fortemente para concordéncia. Em
termos percentuais: Concordo Fortemente e Concordo = 74,5%; Discordo
Fortemente e Discordo = 9,0%; e, 16,5% se manifestaram neutros ou indiferentes.

O Desvio Padrao foi de 0,3855 (desvio padrdao muito proximo de 0 indica um
conjunto de dados mais homogéneo. Ja o Coeficiente de Alfa de Cronbach (a) de
0,89, indicando uma “confiabilidade moderada a elevada”, conforme mostrado na

Tabela 2. A seguir serdo apresentados os dados por dominio analisado.

4.3.1.2 Usabilidade

Para identificar a percepgcdo que os alunos obtiveram quanto a usabilidade
das ferramentas utilizadas durante a aplicagdo da SDI, os mesmos foram

questionados sobre cinco afirmacgdes, identificadas no Quadro 10.



Quadro 10 - Afirmacdes segundo a usabilidade das ferramentas utilizadas

Item Descricao
1 Para mim foi simples o0 manuseio dos recursos digitais (simulador PhET e Google
Formularios)
Nao encontrei problemas para executar as agdes que desejava durante o
manuseio das ferramentas
A conexdo de internet ndo dificultou o acesso
As informacgdes contidas nas telas ou janelas apresentadas contribuiram para
manusear 0S recursos
O tempo disponibilizado para realizar minhas tarefas e atividades foi suficiente
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

al b W N

O valor médio para a escala de Likert, em relagdo aos cinco itens, foi de
4,24, ou seja, forte concordancia. O desvio padréao para os itens analisados foi de
0,2966. Em termos percentuais: Concordo Fortemente e Concordo = 81,0%;
Discordo Fortemente e Discordo = 6,0%; e, 13,0% se manifestaram neutros ou
indiferentes.

A Figura 43 apresenta os percentuais, para os cinco itens analisados, de
acordo com os itens de satisfagao apresentados na Tabela 1.

Figura 43 — Percentuais para o dominio Usabilidade

Usabilidade

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

4
DT DP

0,00%
SO CP cT

m Usabilidade 6,00% 0,00% 13,00% 26,00% 55,00%

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 11 apresenta os dados percentuais para cada um dos cinco itens

analisados no dominio Usabilidade.



Quadro 11 — Percentuais para os cinco itens do dominio Usabilidade

DT DP SO cp CcT
Usabilidade Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
6 6,00% 0 0,00% : 13 ' 13,00% : 26 @ 26,00% 55 55,00% 100

Total

1. Para mim foi simples o manuseio dos

recursos digitais (simulador PHET e Google 0 0,00% 0 0,00% 1 5,00% 7 ¢ 35,00% 12 60,00% @ 20
Formularios)

2. Ndo encontrei problemas para executar as

agdes que desejava durante o manuseio das 0 0,00% 0 0,00% 2 1000% i 7 . 3500% 11  5500% @ 20
ferramentas.

3. A conex3o de internet ndo dificultou o
acesso.

4. As informacdes contidas nas telas ou janelas
apresentadas contribuiram para manusear os 0 0,00% 0 0,00% 4 20,00% 5 25,00% 11 55,00% 20

recursos.

3 15,00% 0 0,00% 3 15,00% 3 15,00% 11 55,00% 20

5. O tempo disponibilizado para realizar minhas

- . - 3 15,00% 0 0,00% 3 15,00% 4 20,00% 10 50,00% 20
tarefas e atividades foi suficiente.

Fonte: Dados da pesquisa

O item 1 apresentou o maior percentual de concordancia, 95% para
“Concordo + Concordo Totalmente”, ou seja, para os discentes foi simples o
manuseio dos recursos digitais utilizados. Os demais itens percentuais entre 70% e
90%, para as opgdes de concordancia.

Além disso, constatou-se que o tempo alocado para as aulas e a
infraestrutura de conexao a internet na escola foram adequados para a realizacéo

bem-sucedida das atividades propostas.

4.3.1.3 Percepgao de aprendizagem

Para analisar sobre as percepgdes de aprendizagem apresentadas pelos
alunos apds o uso das ferramentas utilizadas durante a aplicacdo da SDI, os
mesmos foram questionados sobre seis afirmacdes, identificadas no Quadro 12.

Quadro 12 - Afirmacdes sobre a Percepcao de aprendizagem
Item Descrigao
A utilizagao das tecnologias digitais melhorou minha compreensao dos conceitos
tedricos abordados na disciplina de Quimica.
A utilizagao das atividades e recursos disponibilizados ajudou a relacionar os
conceitos estudados em sala de aula com o meu cotidiano.
8 O uso do simulador PHET contribuiu para minha aprendizagem.
A utilizagao das tecnologias digitais foi uma experiéncia de aprendizagem eficaz.
10 | O uso do simulador estimulou meu interesse na aprendizagem.

Usar tecnologias digitais melhora o desempenho da aprendizagem, pois permite
realizar as tarefas mais rapidamente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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O valor médio para a escala de Likert, em relagao aos seis itens, foi de 3,92,
ou seja, tendendo a concordéncia. O desvio padréo para os itens analisados foi de
0,3219. Em termos percentuais: Concordo Fortemente e Concordo = 72,5%;
Discordo Fortemente e Discordo = 16,67%; e, 10,83% se manifestaram neutros ou
indiferentes.

A Figura 44 apresenta os percentuais, para os cinco itens analisados, de
acordo com os itens de satisfagcao apresentados na Tabela 1.

Figura 44 — Percentuais para o dominio Percepg¢ao de aprendizagem

Percepgdo de Aprendizagem

SO cp cT

40,83%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%
A

DP
0,00%

0,00%

DT

10,83%

m Percepcdo de Aprendizagem 16,67% 31,67%

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 13 apresenta os dados percentuais para cada um dos seis itens

analisados no dominio Percepc¢éo de aprendizagem.

Quadro 13 — Percentuais para os itens do dominio Percepgao de aprendizagem

DT DP S0 CcP CcT Total
Percepgio de Aprendizagem Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
13 | 10,83% 0 0,00% @ 20  16,67% @ 38 31,67% 49 40,83% | 120

6. A utilizagdo das tecnologias digitais melhorou
minha compreensdo dos conceitos tedricos 3 15,00% 0 0,00% 3 15,00% 6 30,00% 3 40,00% 20
abordados na disciplina de Quimica.
7. A utilizac3o das atividades e recursos
disponibilizados ajudou a relacionar os 4 2000% i O 0,00% 3  1500% i 7 @ 3500% 6 30,00% ; 20
conceitos estudados em sala de aula com o meu
8. O uso do simulador PHET contribuiu para . 5 N . .
minha aprendizagem. 1 5,00% 0 0,00% 5 | 2500% | 8 | 40,00% 6 30,00% @ 20
9. A utilizag3o das tecnologias digitais foi uma

A R Ny 1 5,00% 0 0,00% 2 1000% . 5  25,00% 12 60,00% @ 20
experiéncia de aprendizagem eficaz.
10. O uso do simulador estimulou meu
: - 3 1500% ; O 0,00% 4 | 2000% : 7 | 3500% 6 30,00% | 20
interesse na aprendizagem.
11. Usar de tecnologias digitais melhora o
desempenho da aprendizagem, pois permite 1 5,00% 0 0,00% 3 15,00% 5 25,00% 11 55,00% 20
realizar as tarefas mais rapidamente.

Fonte: Dados da pesquisa




O item 9 apresentou o maior percentual de concordancia, 85% para
“Concordo + Concordo Totalmente”, ou seja, os discentes indicaram que a utilizagao
das tecnologias digitais representou uma experiéncia eficaz de aprendizagem. Os
demais itens percentuais entre 65% e 80%, para as opg¢des de concordancia. Sendo
que o menor percentual (65%) foi constatado nos itens 7 e 10.

A afirmacgéo 7, apresentou o maior percentual de discordancia, sendo que
20% dos alunos expressaram uma “discordancia total", indicando que para estes, as
atividades propostas e as ferramentas utilizadas ndo os auxiliaram na conexao do

conteudo com suas experiéncias cotidianas.

4.3.1.4 Satisfacao

Quanto a satisfagdo em relagcdo ao uso das tecnologias digitais integradas a
SDI, os alunos foram indagados com cinco afirmacgdes, identificadas no Quadro 14.

Quadro 14 - Afirmacodes sobre a Satisfacdo em relacao ao uso das TDIC

Item Descrigao

12 | Me senti satisfeito ao utilizar as tecnologias digitais nas aulas de Quimica

13 A utilizagao de tecnologias digitais durante as aulas de Quimica foi relevante para
meus estudos.
A utilizagao das tecnologias digitais aumentou minha motivagdo em aprender na
disciplina.
15 | Gostaria de utilizar ferramentas digitais em outras disciplinas.
16 Me esfor¢o mais na aprendizagem e me concentro melhor quando uso tecnologias
digitais durante as aulas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

14

O valor médio para a escala de Likert, em relacdo aos cinco itens, foi de
3,96, ou seja, tendendo a concordancia. O desvio padrao para os itens analisados
foi de 0,5091. Em termos percentuais: Concordo Fortemente e Concordo = 72,0%;
Discordo Fortemente e Discordo = 18,0%; e, 10,0% se manifestaram neutros ou
indiferentes.

A Figura 44 apresenta os percentuais, para os cinco itens analisados, de

acordo com os itens de satisfagcao apresentados na Tabela 1.



Figura 45 — Percentuais para o dominio Satisfacédo em relagéo ao uso das TDIC

Satisfacdo

DT DP SO CP cT

44,00%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

W Satisfagdo 10,00% 0,00% 18,00% 28,00%

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 15 apresenta os dados percentuais para cada um dos seis itens
analisados no dominio Satisfacdo em relagcao ao uso das TDIC.

Quadro 15 — Percentuais para os itens do dominio Satisfagcdo em relagdo ao uso das

TDIC
DT DP SO CcP cT Total
Satisfacdo Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
10 10,00% 0 0,00% 18  18,00% : 28 : 28,00% 44 44,00% . 100
12, Me senti satisfeito ao utilizar as tecnologias
o o 1 500% 0 0,00% 3 1500% | 4 | 20,00% 12 | 60,00% @ 20
digitais nas aulas de Quimica
13. A utilizagdo de tecnologias digitais durante
as aulas de Quimica foi relevante para meus 1 5,00% 0 0,00% 3 15,00% : 10 @ 50,00% 6 30,00% 20
estudos.
14. A utilizagdo das tecnologias digitais
aumentou minha motiva¢do em aprender na 5 25,00% 0 0,00% 5 25,00% 5 25,00% 5 25,00% 20
disciplina.
15. Gostaria de utilizar ferramentas digitais em
e 0 | 0,00% 0 0,00% 3  1500% @ 3 | 1500% @ 14 | 70,00% | 20
outras disciplinas.
16. Me esforgo mais na aprendizagem e me
concentro melhor quando uso tecnologias 3 15,00% 0 0,00% 4 20,00% 6 30,00% 7 35,00% 20
digitais durante as aulas

Fonte: Dados da pesquisa

O item 15 apresentou o maior percentual de concordancia, 85,0% para
“Concordo + Concordo Totalmente”, ou seja, os discentes indicaram que gostariam
de utilizar ferramentas digitais em outras disciplinas. Os demais itens percentuais
entre 50% e 80%, para as opg¢des de concordancia. Sendo que o menor percentual
(50%) foi constatado no item 14. Neste item 25% dos discentes “discordaram

fortemente” em relacdo a afirmagdo de que “a utilizagdo das tecnologias digitais

aumentou minha motivacdo em aprender na disciplina”.



4.3.1.5 Utilidade

Na analise do dominio “Utilidade”, o objetivo é compreender as vantagens e
utilidades das tecnologias digitais. Os alunos puderam expressar suas convicgdes
em relacdo a experiéncia de realizar atividades na disciplina de Quimica com a
integracdo das TDIC. Os alunos foram indagados com quatro afirmagdes,
identificadas no Quadro 16.

Quadro 16 - Afirmacdes do dominio Utilidade

Item Descricao

17 | O uso de tecnologias digitais permite a interagdo com colegas e professores

18 | O uso das tecnologias pode proporcionar novas formas de aprender
A possibilidade de acessar atividades através de formularios online em qualquer
19 | momento do dia e de qualquer lugar é muito util para planejar melhor o tempo de
estudo.
A utilizagao de tecnologias digitais pode melhorar o desempenho em uma aula
presencial e expositiva de Quimica.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

20

O valor médio para a escala de Likert, em relagdo aos cinco itens, foi de
4,06, ou seja, concordancia. O desvio padréo para os itens analisados foi de 0,1376.
Em termos percentuais: Concordo Fortemente e Concordo = 72,5%; Discordo
Fortemente e Discordo = 20,0%; e, 8,75% se manifestaram neutros ou indiferentes.

A Figura 46 apresenta os percentuais, para os quatro itens analisados, de
acordo com os itens de satisfagcdo apresentados na Tabela 1.

Figura 46 — Percentuais para o dominio Utilidade

Utilidade
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m Utilidade 8,75% 0,00% 18,75% 26,25% 46,25%

Fonte: Dados da pesquisa



O Quadro 17 apresenta os dados percentuais para cada um dos seis itens
analisados no dominio Satisfagdo em relagao ao uso das TDIC.

Quadro 17 — Percentuais para os itens do dominio Utilidade do uso das TDIC

DT DP S0 CP CT Total
Utilidade Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
7 8,75% 0 0,00% 15 | 18,75% | 21 26,25% 37 46,25% | 80

17. O uso de tecnologias digitais permite a
interacdo com colegas e professores.

18. O uso das tecnologias pode proporcionar
novas formas de aprender.

19. A possibilidade de acessar atividades
através de formuldrios on-line em qualquer
momento do dia e de qualquer lugar é muito
util para planejar melhor o tempo de estudo.
20. A utilizagdo de tecnologias digitais pode
melhorar o desempenho em uma aula 1 5,00% 0 0,00% 4 20,00% 6 @ 30,00% 9 45,00% | 20
presencial e expositiva de Quimica.

3 15,00% 0 0,00% 4 20,00% 3 | 15,00% 10 50,00% @ 20

1  500% O 000% 4 @ 2000% 5 2500% 10 @ 50,00% @20

2 10,00% 0 0,00% 3 1500% 7 @ 35,00% 8 40,00% ;. 20

Fonte: Dados da pesquisa

Os itens 18; 19, e 20, apresentaram o maior percentual de concordancia,

75,0% para “Concordo + Concordo Totalmente”. Os itens estavam relacionados a;

e 18. O uso das tecnologias pode proporcionar novas formas de aprender.

e 19. A possibilidade de acessar atividades através de formularios on-line
em qualquer momento do dia e de qualquer lugar é muito util para
planejar melhor o tempo de estudo.

e 20. A utilizagdo de tecnologias digitais pode melhorar o desempenho em
uma aula presencial e expositiva de Quimica.

O item com menor percentual (72,5%) foi 0 “17. O uso de tecnologias digitais

permite a interagdo com colegas e professores”.

4.3.2 ANALISE DO QUESTIONARIO TPACK

O objetivo da coleta de dados por meio do questionario TPACK (Acrénimo
em inglés para Technological Pedagogical Content Knowledge) foi verificar as
percepcgdes dos professores participantes da pesquisa acerca das do conhecimento:
tecnolégico, pedagogico e de conteudo/disciplina.

Segundo Koehler e Mishra (2009, p. 67), “0 modelo TPACK sugere que o
conteudo, a pedagogia, a tecnologia e os contextos de ensino/aprendizagem tém
papéis a desempenhar individualmente e em conjunto”. Alinhando-se com a

pesquisa realizada pelos autores (Silva; Bilessimo; Machado, 2021), é fundamental



que os professores adquiram habilidades sélidas nos principais dominios (conteudo,
tecnologia e pedagogia), em vez de focar apenas em um ou em parte deles. Ao
compreenderem a interconexdo entre esses dominios, os educadores estarao
aumentando suas chances de éxito.

Participaram da pesquisa duas professoras da turma: uma professora de
Quimica e uma intérprete de Libras. As professoras estavam situadas em faixas
etarias distintas: a professora de Quimica na faixa etaria de 18 a 30 anos, enquanto
a intérprete na faixa etaria de 31 a 35 anos.

Em relagado a experiéncia docente, a professora de Quimica esta no inicio de
sua carreira, com experiéncia entre 1 e 5 anos de sala de aula, enquanto a intérprete
possui entre 11 e 15 anos de experiéncia docente.

O Modelo de Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico (TPACK), vide Figura
47, é uma estrutura que visa definir o tipo de conhecimento que os professores
precisam adquirir para integrar eficazmente as Tecnologias de Informacédo e
Comunicacdo (TIC) na educagao. Seu objetivo principal é estabelecer os trés
componentes de conhecimento (CK, PK e TK) que formam a base para o sucesso
no processo de ensino e aprendizagem (Silva; Bilessimo; Machado; 2021).

Figura 47 — Modelo TPACK
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Fonte: Extraido do site TPACK: http://tpack.org

Os dados coletados nos questionarios foram organizados de acordo com as

sete subescalas definidas e de acordo com a Escala de Likert, o que resultou em


http://tpack.org

uma pontuacdo composta para o TPACK. Foram obtidas respostas dos dois
docentes participantes da pesquisa.
No Quadro 18 é apresentada a descricdo das variaveis pesquisadas no

questionario, relacionadas ao TPACK.

Quadro 18 — Operacionalizagéo das variaveis utilizadas no diretério TPACK

DIMENSAO SIGLA VARIAVEIS
Conhecimento Tecnoldgico TK P1; P2; P17; P18; P31; P32; P44
Conhecimento de Conteudo ou disciplinar CK P5; P6; P19; P33; P45
Conhecimento Pedagodgico PK Eig’ P16; P20; P21; P26; P27; P34; P35;
Conhecimento Pedagogico de Contetdo PCK | P13; P14; P22; P28; P36; P37; P47
Conhecimento Tecnoldgico de Contetdo TCK P7; P8; P23; P38; P39; P48
Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico TPK P9; P10; P24; P29; P30; P40; P41; P49
Conhef:lmento Tecnoldgico Pedagodgico de TPACK | P3: P4; P11; P12; P25; P42; P43; PSO
Conteudo

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A Figura 48 apresenta as pontuagdes (escore médio de Likert onde 1
representa discordancia total, 3 é neutro, e 5, concordancia total) para o TPACK e
seus sete dominios.

Figura 48 — Escores para TPACK e seus dominios
Dominios TPACK

TK CK PK

PCK TCK TPK TPACK
B Dominios 3,07 3,40 3,50 3,86 3,53 3,57 3,63
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Para fins de analise dos resultados, do “Questionario TPACK”, serdo
analisados os dados referentes ao TK (Conhecimento Tecnologico); TCK
(Conhecimento Tecnologico de Conteudo); TPK (Conhecimento Tecnoldgico
Pedagogico); e, TPACK (Conhecimento Tecnolégico Pedagogico de Conteudo).



De uma maneira geral, os resultados obtidos nas dimensdes CK, PK, e PCK
sao 0s maiores escores e sao similares, no caso da presente pesquisa: 3,40, 3,50 e
3,86 respectivamente. Pois, em geral os professores percebem mais seguranga em
seus conhecimentos quando essas dimensdes sao abordadas de forma
independente, obtendo desta forma escores superiores as demais dimensodes
(Archambault; Crippen, 2009; Cabero et al., 2014; Graham et al., 2009).

Assim, nesta secdo serdo abordados os dominios TK, TCK, TPK e TPACK,
pois estes incluem especificamente o conhecimento tecnoldgico, que é o ponto de
foco da pesquisa.

Em relacdo ao TK, que é conhecimento necessario para compreender e
utilizar as diversas tecnologias, ou seja, conhecimento que esta ligado ao
entendimento sobre os aparatos tecnologicos, sua finalidade, funcionalidade,
manuseio, entre outros. O TK apresentou média de 3,07. Ao analisar o TK na
amostra de professoras da sala, observa-se um certo grau de dificuldade em relagao
a este conhecimento, conforme indicado pela discordancia em certas afirmagdes no
questionario, tais como:

e N&o possuir os conhecimentos técnicos adequados para a utilizagado das
tecnologias;

e Na&o atualizagdo docente em relagédo as novas tecnologias;

e N&o encontrar oportunidades suficientes para trabalhar com diferentes
tecnologias.

Os pontos positivos observados através das respostas da amostra de
docentes foram:

e Assimilar conhecimentos tecnoldgicos faciimente;
e tempo que utilizam e fazem testes com as tecnologias;
e Conhecer diversas tecnologias digitais.

O TK esta relacionado ao conhecimento sobre certas maneiras de pensar e
trabalhar com tecnologia, ferramentas e recursos. Isso inclui a compreenséo da
tecnologia da informagdo em um sentido amplo para aplica-la produtivamente no
trabalho e na vida cotidiana a fim de poder reconhecer quando as informacdes
podem comparecer ou impedir a consecugdo de uma meta e poder se adaptar
continuamente as mudancas de tecnologia da informacéao (Koehler; Mishra, 2009).

Sao exemplos do TK a capacidade de operacédo e uso de um computador.

Sao exemplos de habilidades incluidas no TK:



e O uso de ferramentas de software padréo (por exemplo, Microsoft Word,
PowerPoint, navegadores para Internet, e-mail);

e Instalacao e extracao de dispositivos periféricos (por exemplo, unidades
USB, microfones) e utilizagdo de software simples para resolugéo de
problemas;

e Uso de vocabulario técnico adequado.

O TCK é a relagdo mutua entre o conteudo (C) e a tecnologia (T) sendo
construido a partir da integracdo do TK e do CK, ou seja, saber selecionar os
recursos tecnoldgicos mais adequados para comunicar um determinado conteudo
curricular. Segundo destacado nos estudos de Graham et al. (2009) e Valtonen et al.
(2019) a dimensédo TCK geralmente € umas das dimensdes que apresenta escore
mais baixo. Segundo os autores, uma das possiveis respostas a baixa pontuagéo na
dimensao TCK pode incluir a disponibilidade limitada de tecnologias especificas para
uma atribuicdo em particular, em comparagédo com tecnologias mais gerais, como
computadores, tablets e softwares.

O TCK é o conhecimento que inclui saber como criar representagdes sobre
um tema usando as TDIC. O TCK apresentou média de 3,53. Nesta escala de
conhecimento, as respostas obtidas no questionario foram satisfatérias. Com base
nos dados coletados, € possivel identificar os seguintes dominios na amostra
docente:

e Conhecer quais aplicagdes de TIC sao usadas por profissionais na(s)

area(s) da(s) disciplina(s) ministrada(s).

e Desenvolver atividades e projetos de classe envolvendo o uso de

tecnologias;

e Elaborar planos de aula utilizando tecnologias educacionais;

e Conhecer recursos de TIC para entender melhor o conteudo da(s)

disciplina(s) ministrada(s).

Quanto aos aspectos relacionados as dificuldades nesta area do
conhecimento, apenas uma docente afirmou n&do conhecer repositorios com
materiais on-line para estudar o(s) conteudo(s) das disciplinas ministrada(s) e nao
conhecer as tecnologias que podem ser utilizadas para ilustrar conteudos dificeis

na(s) disciplina(s) ministrada(s).



O TPK surge a partir da interconexdo dos conhecimentos TK e PK, e que
representa a forma apropriada para a utilizagdo da tecnologia para o aprendizado.
Ele se refere a compreensao geral da aplicacdo da tecnologia na educagdo sem
fazer referéncia a um conteudo especifico, ou seja, saber usar esses recursos no
processo de ensino e aprendizagem (Chua Reyes et al., 2017).

O TPK é o conhecimento composto por estratégias pedagdgicas que sao
acionadas no uso da tecnologia, como escolher ferramentas para uma tarefa,
escolher ferramentas de acordo com a eficiéncia da tarefa e empregar elementos
pedagogicos no trabalho com TIC. O TPK apresentou média de 3,57.Nesta
subescala, a maioria das respostas concordavam com as afirmacgdes apresentadas.
Ambas afirmaram ter habilidade para selecionar tecnologias que melhoram
abordagens e a aprendizagem dos alunos em sala de aula. Isso esta alinhado com a
proposta desse conhecimento (TPK), conforme destacam os autores: “exige uma
procura progressista, criativa e de mente aberta do uso da tecnologia, ndo por si so,
mas para promover a aprendizagem e a compreensdao dos alunos” (Koehler e
Mishra, 2009, p. 66).

Nas afirmacgdes relacionadas ao uso das TDIC para promover o pensamento
critico, reflexivo e criativo dos alunos, as professoras, em alguns momentos, nao
concordavam nem discordavam. Isso sugere uma certa inseguranga em relagao a
habilidade de estimular essas areas e alinha-las ao uso das TDIC.

O TPACK é a base nos processos de ensino e aprendizagem e o
conhecimento efetivo da tecnologia, conceitos para desenvolver técnicas
pedagogicas que utilizam tecnologias de forma construtiva, transmitidas no ensino
de conteudo, permitindo que os conceitos sejam dificeis ou faceis de aprender,
fazendo da tecnologia um elemento mediador para ajudar a corrigir problemas
enfrentados pelos estudantes na aula de aula (Abeyro, 2015).

Apods os resultados, o modelo de TPACK estudado nesta investigagcéo tem
uma relagdo direta com a utilidade pedagdgica que os professores podem dar ao
TIC para o logro dos objetivos de aprendizagem.

Para o grupo analisado, os fatores TPACK que influenciam positivamente a
relacdo entre a percepgao de conhecimento e a utilizagdo pedagdgica das TIC séo
principalmente a atitude de abordar o conteudo da disciplina com apoio tecnoldgico,

uma diferenciacdo de investigagdes anteriores que definem que o autoconceito



sobre o dominio do conhecimento tecnolégico e pedagogico (TPK) é o principal fator
que intervém na relagao (Valtonen et al. (2019).

O TPACK é o conhecimento didatico que os professores possuem para
incorporar as TIC em qualquer area do conhecimento. O TPACK apresentou média
de 3,63. Analisando as respostas das professoras nas opinides que englobam a
estrutura TPACK, verifica-se 100% de concordancia em afirmagdes como “consigo
ensinar um assunto com diferentes estratégias de ensino e tecnologias
educacionais”; “sei selecionar tecnologias para usar nas aulas que melhoram a
forma como leciono e como os alunos aprendem” e “sei usar em meus materiais,
estratégias que combinam conteudos, tecnologias e enfoques docentes”. Essas
concordancias sao pontos muito relevantes a serem considerados, devido a

importancia de alinhar o uso de tecnologias com o planejamento das aulas.



5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para verificar o alcance dos objetivos propostos nesta pesquisa, serao
apresentados a seguir os resultados das analises realizadas a partir da coleta de
dados. Esses resultados estdo organizados em trés se¢des principais. Na se¢éo 5.1,
discute-se a implementagdo e o uso da SDI. Na seg¢ao 5.2, sdo abordados os
resultados obtidos por meio do questionario de satisfacdo discente. Por fim, na
secdo 5.3, sdo analisados os resultados obtidos com a amostra de professores,

utilizando-se o questionario TPACK.

5.1. EM RELAGAO A IMPLEMENTAGAO E USO DA SDI

Em uma pesquisa feita pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informagéao (Cetic.br, 2022), dados apontam que
a conectividade nas escolas brasileiras aumentou apds a pandemia de Covid-19. O
acesso a Internet esta presente em 94% das escolas brasileiras que oferecem
Ensino Fundamental e Médio, mas apenas pouco mais da metade delas 58%
possuem computadores (notebook, desktop e tablet) e conectividade a rede para
uso dos alunos.

Os indicadores fazem parte da pesquisa TIC Educacado 2022. A pesquisa
também cita quais os maiores obstaculos para a conectividade nas escolas publicas,
tais como:

e O sinal de internet ndo alcancar as salas mais distantes do roteador

(55%);
e A incapacidade da internet de suportar muitos acessos simultaneos
(50%);

e A qualidade da Internet ser ruim (41%).

Durante o desenvolvimento e a aplicacdo da SDI, a infraestrutura da escola
analisada foi um fator primordial para o éxito das atividades. A disponibilidade de
equipamentos e uma conexdo a internet adequada possibilitaram uma integragao
eficaz das TDIC nas aulas de Quimica.

Diante dos desafios relacionados a conectividade a internet nas escolas,

torna-se imprescindivel que estas possuam uma infraestrutura adequada,



possibilitando n&o apenas a integracao eficaz das tecnologias no planejamento dos
professores, mas também o bom andamento das atividades curriculares.

Comparando outros estudos com a presente pesquisa, verifica-se que a
inclusdo de atividades investigativas nas aulas de Quimica potencializa
significativamente o aprendizado dos estudantes. Essa abordagem vai além das
aulas tedricas e de laboratério, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem e
contribuindo para uma melhor compreensao dos conceitos.

Das Gragas Cleophas (2016) destaca em seu estudo sobre ensino por
investigacdo na area de Ciéncias da Natureza, que, uma das grandes vantagens de
se trabalhar com o ensino por investigagcdo € a oportunidade de promover a
interacao social entre os alunos. Isso favorece a argumentagao entre eles e contribui
para que a resolugcdo dos problemas seja realizada de modo coletivo, em vez de
individual. Esse fato também pode ser observado no trabalho dos autores Dos
Santos Nascimento, Veras e De Farias (2022), no qual a utilizagdo de abordagens
investigativas integradas a sequéncias didaticas resultou em melhorias significativas
no aprendizado dos alunos na disciplina de Ciéncias. Essa melhoria foi evidenciada
pela comparagcdo do desempenho dos alunos em questionarios antes e apds a
aplicagao de uma sequéncia didatica investigativa.

Neste sentido, destaca-se a importancia de que o problema investigado seja
proposto em um nivel de dificuldade adequado, de modo que os alunos nao se
sintam desmotivados e desistam da atividade. Problemas que sdo muito simples ou
muito complexos para determinado grupo de alunos podem causar desmotivagao
(De Souza, 2013). Outro ponto constatado pela presente pesquisa é que os
estudantes se sentem mais motivados e engajados ao enfrentarem desafios em
atividades investigativas.

A aplicagao da SDI ocorreu apés os alunos terem realizado aulas praticas no
laboratério de Ciéncias da Natureza, o que possibilitou a conexao entre a teoria e a
pratica nas aulas de Quimica. Destarte, “investir na proposicao de metodologias e
estratégias de ensino capazes de proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno
como a experimentagcdo, pode contribuir para que esse objetivo se concretize"
(Suart; Marcondes, 2009, p. 51). Portanto, Ferrarini, Saheb e Torres (2019) afirmam
que aprender de forma ativa envolve a atitude e a capacidade mental do aluno de
buscar, processar, entender, pensar, elaborar e comunicar de maneira personalizada

0 que aprendeu.



Corroborando com a presente pesquisa, Martins et al. (2020) afirma em seu
trabalho que a utilizagdo de simulagbes nas aulas de Quimica € amplamente
reconhecida como benéfica, especialmente considerando que a disciplina
frequentemente lida com simbolos que representam aspectos microscopicos.

Por meio dos simuladores, esses simbolos sao apresentados de forma mais
acessivel em uma perspectiva macroscopica, o que favorece o entendimento por
parte dos alunos. Gongalves (2019), em sua pesquisa intitulada "Sequéncias
didaticas como material pedagogico para formagédo docente no uso de tecnologias
digitais", aplicou cinco sequéncias didaticas para ensinar o conceito de densidade.

Essas sequéncias foram integradas em atividades investigativas
interdisciplinares utilizando simulagdes. As sequéncias didaticas foram elaboradas
com o proposito de auxiliar professores da area de Ciéncias da Natureza e de
fomentar reflexdes sobre a importancia de planejar o ensino com objetivos claros,
visando uma aprendizagem significativa para os alunos.

O simulador interativo selecionado para ser utilizado durante a aplicagédo da
SDI foi o PhET, amplamente adotado pelos professores como ferramenta
tecnoldgica nas escolas. Varios autores tém relatado suas experiéncias de uso deste
simulador nas aulas de Quimica. Entre eles, destacam-se os seguintes trabalhos
recentes: Passos et al. (2019), “Utilizacdo do software PhET no ensino de Quimica
em uma escola publica de Grajau, Maranhao”; Mendes et al. (2017), “O uso do
software PhET como ferramenta para o ensino de balanceamento de reacéo
quimica”; De Oliveira Souza et al. (2020),“Simula¢des PhET: a teoria aliada a pratica
experimental nas aulas de quimica”; Borges et al. (2022), “Simulador PhET colorado:
tecnologia aliada ao ensino de quimica no ensino médio”; Santos et al. (2021), “Uso
de softwares (chemsketch e PhET) como ferramentas para o ensino de quimica”;
Alfonso (2024), “O uso do ambiente virtual de aprendizagem PhET-Colorado e
LabVIRT para o processo de ensino na educacgao basica”; Lima (2022), “Utilizacao
do Phet Interactive Simulations na aprendizagem da quimica no ensino médio”, entre
outros.

A pesquisa realizada por De Oliveira Souza (2020) teve como objetivo
analisar as simulagbes de quimica disponiveis no site PhET e suas possiveis
aplicagdes no ensino. Ao final do estudo, os autores concluiram que as simulagdes
podem ser de grande ajuda para os estudantes, uma vez que abordam uma

variedade de situagcdes e areas da Quimica. Além disso, essas simulagbes



contribuem para a inclusdo digital e beneficiam as escolas que ndo tém acesso a
infraestrutura de laboratérios.

Com base nas observacoes realizadas em sala de aula durante toda a
intervengao na escola, constatou-se que a professora responsavel pela turma detém
habilidades e competéncias para integrar efetivamente as tecnologias em suas
aulas. De maneira geral, nota-se uma maior adesao as tecnologias entre os
professores mais jovens.

Os autores Reis e Mendes (2018), em sua pesquisa sobre “o uso de
tecnologias digitais por jovens professores”, mencionam que o principal fator que
leva um professor a usar as tecnologias digitais em sala de aula é a proximidade que
eles tiveram com a area durante a licenciatura, bem como um aprofundamento na
tematica através de cursos extracurriculares, formagao continuada e pés-graduacgao.

A pesquisa realizada pelos autores também indica que a participacdo dos
licenciandos em projetos de pesquisa ou extensdo universitaria faz uma grande
diferenca na formacgao dos jovens docentes. A experiéncia pratica obtida no estagio
docente e na extensdo, combinada com as reflexdes tedricas proporcionadas pela
iniciacado cientifica, proporciona aos novos professores mais subsidios para lidar
com a imprevisibilidade e as especificidades da sala de aula.

Diante do exposto, a implementacdo de uma SDI pode trazer resultados
positivos se bem planejada e executada pelo professor. Integrar as tecnologias
digitais de maneira atrativa e inovadora, além de transmitir o conteudo da disciplina
aos estudantes, pode contribuir significativamente para a eficacia do ensino de
Quimica. Ademais, o dominio das TDIC potencializa ainda mais a construgdo de

sequéncias didaticas investigativas.

5.2. SOBRE O QUESTIONARIO “SATISFACAQ DISCENTE”

Para analisar a usabilidade das ferramentas utilizadas durante a aplicagao
da SDI, procedeu-se a avaliagado da usabilidade dos recursos digitais junto ao grupo
de estudantes. As ferramentas em questdo foram os questionarios online através da
ferramenta Google Formularios e o simulador interativo PhET.

Poucos professores utilizam simuladores como recurso digital em suas aulas.
Isso € corroborado pela pesquisa realizada pelo Cetic.br em 2022 sobre o uso de

tecnologias digitais em atividades educacionais nas escolas de ensino médio, na



qual o uso de simuladores interativos nem sequer € mencionado entre as
tecnologias adotadas. A seguir, sdo apresentados dados relacionados ao ensino
meédio, destacando na percepc¢do dos alunos quais tecnologias utilizam e suas
finalidades (%):

e Usar o celular ou o computador para fazer pesquisas sobre o que os

professores falam na aula (78%);

e Ler textos no celular ou no computador (69%);

e Fazer apresentagdes de slides no celular ou no computador (58%);

e Assistir videos sobre o que os professores falam na aula (52%);

e Gravar ou editar videos ou musicas (28%).

De acordo com os dados coletados no questionario de satisfagdo discente,
constata-se que os estudantes nao enfrentaram dificuldades ao utilizar as
ferramentas tecnolégicas. Esse fato pode ser explicado por Borges et al. (2022), que
destacam o surgimento da "Geragao Z" no inicio do século XXI. Esses individuos,
imersos desde cedo em um ambiente de rapidez e facilidade, sdo considerados
"nativos digitais", demonstrando grande habilidade em aprender e lidar com as
novas tecnologias. No entanto, no dia a dia em sala de aula, observa-se que os
estudantes estdao mais familiarizados com o uso de smartphones. Portanto, cabe ao
docente explorar novas ferramentas educacionais com os alunos para aproveitar as
habilidades que muitos ja possuem.

Quanto a percepgao de aprendizagem, observa-se que a utilizagdo de
tecnologias digitais melhora a compreensédo dos conceitos tedricos na disciplina de
Quimica, conforme relatado pelos participantes da pesquisa. A utilizagdo das TDIC
em sala de aula oferece vantagens significativas na transposi¢gdo de conteudos
abstratos, como é o caso da disciplina de Quimica. Essa necessidade de
contextualizagdo ndo é apenas uma demanda dos professores, mas também dos
alunos, que demonstram um melhor desempenho quando conseguem visualizar e
interagir com os conteudos apresentados.

Passos et al. (2019) conduziram uma pesquisa em uma escola estadual do
Maranhao, utilizando o software PhET como recurso facilitador no ensino de
Quimica. Em relagdo ao uso da tecnologia, os alunos foram questionados sobre a
importancia da utilizagdo de recursos tecnologicos pelo professor no ensino de

Quimica. Ao analisarem as respostas ao questionario, constataram que 86% dos



alunos responderam positivamente. Os principais motivos apresentados foram:
maior captacao da atencado do aluno, aumento do interesse e melhoria na qualidade
das aulas. Isso esta alinhado com os resultados da presente pesquisa, na qual
aproximadamente 60% dos alunos que responderam ao questionario expressaram a
opinido de que a utilizagdo das TDIC contribui significativamente para uma melhor
compreensao dos conteudos de Quimica e para o processo de aprendizagem em
geral.

Com base nas respostas obtidas, outro ponto a ser considerado na presente
pesquisa, € a evidéncia de que a utilizagcado de simuladores na disciplina de Quimica
pode efetivamente dinamizar as aulas e engajar os alunos no processo de
aprendizagem. Em sua pesquisa realizada no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), Da Costa et al. (2022) utilizaram o
simulador PhET como ferramenta de ensino-aprendizagem para a disciplina de
Quimica. Os resultados indicaram que o0 uso deste contribuiu para a construgao e o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos. No entanto, os autores ressaltam a
importancia de incluir novas simulagdes relacionadas aos demais conteudos de
Quimica. De Melo Mesquita et al. (2021) destacam que o software de simulagéo
PhET, oferece um significativo potencial de impacto na constru¢ao da aprendizagem.
Suas caracteristicas positivas incluem o fato de ser gratuito, de facil acesso e
interagcdo, possuir uma interface simples e atrativa, além de contextualizar os
conteudos, atribuindo significado ao que é estudado.

Um dado a ser analisado foi que 20% dos estudantes da presente pesquisa
afirmaram que a utilizagdo das atividades e recursos disponibilizados nao os
auxiliaram na conexao do conteudo com suas experiéncias cotidianas. Os autores
Coelho e De Lima (2020), afirmam em seu trabalho que as aulas de quimica
contextualizadas incentivam os alunos a participarem ativamente das aulas, pois é
dessa forma que conseguem compreender o assunto, dialogando com o professor
sobre suas duvidas. No entanto, as atividades propostas devem enfatizar o conteudo
programatico e sua relevancia para o cotidiano do aluno. Ao definir claramente os
objetivos a serem alcancgados, o professor estabelece uma conexéo entre o tema e a
situacdo observada. Além disso, € importante perceber que a utilizagdo de uma
determinada ferramenta ndo deve ser vista como uma substituicdo, mas sim como
mais um recurso incorporado ao processo de ensino e aprendizagem. A simples

troca de uma tecnologia ndo garantira uma aprendizagem eficiente. Embora o uso



desses recursos possa contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, néo
sdo eles que provocardo uma nova forma de aprender (Leite, 2015).

Ao analisar as respostas na subescala “satisfagdo discente", observou-se
um contentamento significativo entre os discentes em relacdo a utilizagdo das
tecnologias digitais durante a aplicagdo da SDI. Isso indica uma inclinagéo positiva
em relagao a integragao dessas tecnologias na disciplina de Quimica. Segundo Leite
(2019), a utilizagdo das TDIC proporciona uma aprendizagem construtivista,
estimulando o aluno a realizar investigagbes com base nos conhecimentos ja
adquiridos e incentivando-o a internalizar novos conhecimentos. Os dados coletados
na presente pesquisa também indicam que 80% dos estudantes consideram a
utilizacdo de tecnologias digitais relevantes para seus estudos.

Quando questionados sobre se a motivagdo para aprender a disciplina
aumentou devido ao uso das TDIC, as respostas variaram entre as categorias. Essa
diversidade de respostas sugere que cada aluno possui uma forma distinta de
aprender e diferentes motivagdes internas. E comum que os professores dediquem
horas ao planejamento de aulas com atividades inovadoras e diversificadas, que, em
sua perspectiva, irdo atrair e motivar os estudantes. No entanto, essa dedicacao
frequentemente gera um nivel de expectativa nos professores que muitas vezes néao
€ correspondido pelos alunos. De acordo com os autores, embora as crengas,
conhecimentos, expectativas e habitos que os estudantes trazem para a escola nao
sejam desconsiderados, o contexto instrucional imediato, ou seja, a sala de aula,
torna-se uma fonte significativa de influéncia sobre seu nivel de envolvimento
(Moraes; Varela, 2007).

Corroborando com a presente pesquisa, Moreira e Simdes (2017), em seu
estudo intitulado "O uso do WhatsApp como ferramenta pedagdgica no ensino de
Quimica", criaram um grupo de estudos com alunos do terceiro ano do ensino médio
para compartilhar conteudos relacionados a disciplina de quimica. Constatou-se que
houve poucos momentos de interagao ativa, embora os estudantes visualizassem as
mensagens e interagissem de forma passiva. Além disso, os alunos identificaram
algumas desvantagens na utilizagao desta ferramenta, como:

e Pouca interagéo no grupo;
e A tendéncia de pesquisar na internet sem realmente aprender;
e Distracao ao usar o aplicativo durante os estudos;

e A falta de atratividade da disciplina de Quimica,;



e Confusdo gerada pelo uso do aplicativo devido as informacgdes.

Os autores também destacam que as tecnologias nem sempre solucionam os
problemas da sala de aula. Para que ocorra uma aprendizagem significativa, é
essencial que haja um compromisso com a aprendizagem tanto por parte do
professor quanto dos estudantes.

Durante a coleta dos dados, verificou-se que 70% dos estudantes relataram
que gostariam de utilizar as TDIC nas demais disciplinas. Desta forma, observa-se
um baixo numero de professores que incorporam tecnologias em suas aulas. A
pesquisa feita pelo Cetic-br no ano de 2022, relaciona professores, por motivos para
nao utilizar tecnologias digitais em atividades de ensino e de aprendizagem com os
alunos na escola (%):

e A falta de disponibilidade de computadores para uso dos professores
ou dos alunos na escola (84%);

e Falta de acesso a Internet para uso em atividades educacionais na
escola (53%);

e Os alunos ficam dispersos quando ha uso de tecnologias durante as
aulas (50%);

e Nao ha pessoas na escola para apoiar os professores no uso de
tecnologias digitais em atividades com os alunos (38%);

e O uso de telefone celular na escola ou na sala de aula é proibido
(37%);

e E necessario agendar horario para usar os recursos de tecnologia da
escola (35%);

e Possui duvidas sobre como usar tecnologias digitais em atividades
com os alunos (18%);

e Usar tecnologias nas atividades com os alunos exige muito tempo de
planejamento (15%);

e Outro motivo (27%).

Haviaras (2020) aponta em sua pesquisa que a falta de contato com novas
tecnologias durante os processos de formagao inicial dos professores € um possivel
motivo para a baixa utilizacdo dessas ferramentas. Esta etapa € extremamente
importante, pois € durante os processos de formacao inicial que os profissionais tém

a oportunidade de entrar em contato com praticas pedagogicas. Essas praticas



permitem que os professores vivenciem e estudem bases teoricas e praticas para o
desenvolvimento de metodologias que integrem tecnologias educacionais.

Os dados coletados indicam que a maioria dos estudantes reconhece as
vantagens e utilidades das tecnologias digitais. Concordando que o uso das TDIC
permite uma melhor interagdo com colegas e professores, proporciona novas formas
de aprendizado e melhora o desempenho nas aulas de Quimica.

Os participantes da pesquisa também foram questionados sobre a eficacia
de atividades online, como a desenvolvida com os alunos no questionario sobre os
“tipos de reacado” utilizando o Google Formularios. Ao somar as respostas das
categorias "concordo totalmente" e "concordo parcialmente", verificou-se que 75%
dos estudantes consideram muito util acessar atividades por meio de formularios
online para planejar melhor o tempo de estudo. Isso ocorre porque essas atividades
oferecem um prazo mais longo e podem ser realizadas fora do ambiente escolar, de
acordo com a disponibilidade do aluno.

Alves (2022), ao utilizar as TDIC para melhorar o ensino de quimica,
apresentou em sua pesquisa algumas vantagens como:

e Maior flexibilidade no horario de estudo, possibilitando que a
aprendizagem seja realizada no conforto de casa ou nos intervalos
de trabalho;

e Maior interagdo dos estudantes com as novas TDIC;

e Uma forma interativa de ensinar e aprender Quimica, que da maior
énfase aos aspectos conceituais e possibilita uma aproximacgao entre
o conhecimento cientifico e a realidade do aluno.

Segundo o autor, essas vantagens foram evidenciadas por um aumento
consideravel no rendimento dos estudantes nas faixas de notas analisadas. A
pesquisa realizada por Alves (2022) também apresenta resultados interessantes
sobre os estudantes que preferem o modelo de orientagéo e avaliagao presencial,
devido a motivos como:

e Ter o contato direto com o professor, pois acreditam aumentar a
eficiéncia da aprendizagem;

e Alguns participantes precisam compartilhar seus dispositivos com
outros membros da familia, o que dificulta a realizagao de atividades

em casa,



e Dispositivos de baixa memoaria interna e conex&o ruim com a Internet
em suas casas.

Diante disso, e considerando que 10% dos participantes desta pesquisa
discordaram totalmente e 15% nao expressaram opinido, constata-se que,
independentemente da area de atuacao, o professor precisa saber selecionar as
ferramentas que pretende utilizar. Acima de tudo, é fundamental que ele conhega a

realidade local de sua escola e de seus alunos.

5.3. SOBRE O QUESTIONARIO O QUESTIONARIO TPACK

Para fins de discussdo dos resultados obtidos no Questionario TPACK, e
devido ao fato de que a amostra constituiu de dois professores, se buscara comentar
os resultados obtidos, comparando-os com outra pesquisa realizada em intervalo de
tempo proximo. A pesquisa em questao foi realizada no ano de 2023, utilizando os
mesmos instrumentos, e foi conduzida junto a 392 professores da rede de ensino
publico, nos 15 municipios que compdem a Microrregidao Ararangua, no extremo sul
catarinense. A pesquisa faz parte da dissertacdo de mestrado de Josiane Vargas
Delfino, apresentada e aprovada junto ao PPGTIC, intitulada “A incidéncia do
modelo pedagoégico TPACK na integracdo das Tecnologias de Informacédo e
Comunicacgao na pratica docente: estudo caso com professores da educacéao basica
no extremo sul de Santa Catarina”. Pesquisa esta sob orientacdo do Prof. Juarez
Bento da Silva e que contou com apoio logistico do Laboratério de Experimentagao
Remota.

O Quadro 19 apresenta dados referente aos dominios TPACK para os
professores participantes da pesquisa (Realizada) e para o grupo pesquisado

anteriormente (Referéncia).



Quadro 19 — Dominios TPACK, correlagao entre as duas pesquisas

Dominio | Referéncia | Realizada | Var. %

TK 3,54 3,07 -13,28%
CK 3,78 3,40 -10,05%
PK 3,80 3,50 -7,89%
PCK 3,83 3,86 0,78%
TCK 3,66 3,53 -3,55%
TPK 3,67 3,57 -2,72%
TPACK 3,69 3,63 -1,63%

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Analisando o quadro acima, observa-se que a variagdo média percentual
para os dois grupos foi de -5,48%, comparando os professores pesquisados e a
pesquisa de referéncia. Ou seja, valor relativamente baixo e coerente com os dados
do grupo maior. Para ambas pesquisas o dominio PCK (Conhecimento Pedagdgico
de Conteudo) foi o mais alto. O PCK abrange o objetivo principal de ensino,
aprendizagem, curriculo, avaliagéo e relatério, como circunstancias para promover a
aprendizagem e as ligagbes entre curriculos, avaliagdo e pedagogia. J& o0 menor
escore, em ambas, recaiu sobre o TK, que € o conhecimento necessario para
compreender e utilizar as diversas tecnologias, ou seja, conhecimento que esta
ligado ao entendimento sobre os aparatos tecnologicos, sua finalidade,
funcionalidade, manuseio, entre outros. O que demonstra que mesmo contando com
uma amostra bem reduzida de professores, esta esteve coerente com dados obtidos

em pesquisa mais ampla.



CONSIDERAGOES FINAIS

A seguir serdo apresentadas as conclusbes acerca da pesquisa
desenvolvida, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

Este estudo teve como objetivo principal investigar a eficacia das
Sequéncias Didaticas Investigativas, apoiadas por simuladores interativos, na
compreensao dos conteudos de Quimica por estudantes da primeira série do ensino
médio da Escola Estadual Sebastido Toledo dos Santos, em Criciuma/SC. A eficacia
dessa abordagem foi avaliada por meio de dois questionarios envolvendo alunos e
professores participantes da pesquisa.

E evidente que as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo
(TDIC) estdo ganhando cada vez mais espago no ambiente escolar. Integra-las em
sala de aula pode desenvolver nos estudantes competéncias importantes na area de
Quimica. Além disso, as disciplinas que compdem a area de Ciéncias da Natureza
costumam ser vistas pelos estudantes como abstratas e de dificil compreensao.
Assim, 0 uso das novas tecnologias auxilia os professores a transpor melhor seus
conteudos e ajuda os estudantes a visualizar e entender os conceitos apresentados.

A abordagem investigativa deve incentivar o protagonismo dos estudantes
na aprendizagem e na aplicagdo de processos, praticas e procedimentos, por meio
dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é gerado (BRASIL, 2017). Assim,
utilizou-se esse método para engajar os estudantes nas atividades propostas na
SDI, permitindo que eles relacionassem o0s conceitos previamente abordados na
disciplina com a investigagao do problema proposto.

Ao aplicar o questionario de satisfacdo discente para validar os dados, os
estudantes foram analisados em quatro categorias: usabilidade, percepcédo de
aprendizagem, satisfagdo discente e utilidade. Os resultados obtidos com essa
pesquisa demonstram de forma clara e consistente que os estudantes avaliaram
positivamente a intervencgao realizada e as ferramentas utilizadas. Essas avaliagbes
positivas indicam n&o apenas a aceitacdo das metodologias empregadas, mas
também a eficacia dessas abordagens em promover um ambiente de aprendizagem
satisfatorio e util.

Destacam-se as seguintes vantagens ao utilizar as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagao (TDIC) nas Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI).

Primeiramente, devido a faixa etaria entre 14 e 16 anos, os estudantes



demonstraram facilidade em manusear as tecnologias envolvidas. A disponibilidade
de conexao a Internet, dispositivos e a infraestrutura fisica da escola viabilizaram a
aplicacao das SDI de maneira eficiente. Além disso, o uso do simulador PhET
contribuiu significativamente para o aprendizado do balanceamento de equagdes
quimicas, sendo considerado pelos alunos como uma ferramenta intuitiva e
relevante. Outro ponto importante foi o estimulo ao interesse dos estudantes em
aprender Quimica proporcionado pelas TDIC. Os alunos expressaram o desejo de
que os professores das demais disciplinas também utilizem as tecnologias digitais
em suas aulas, evidenciando a aceitagdo e o entusiasmo gerados por essa
abordagem. Por fim, o uso das tecnologias digitais resultou em uma melhora no
desempenho das aulas presenciais e expositivas, tornando o processo de
ensino-aprendizagem mais eficaz e dinamico.

Além das vantagens, também foram verificadas algumas desvantagens na
aplicacao das Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI), conforme as respostas
coletadas de alguns estudantes. Primeiramente, o tempo disponibilizado para as
atividades poderia ter sido maior. Alguns estudantes relataram que as atividades e
os recursos disponibilizados ndo ajudaram a relacionar os conceitos estudados em
sala de aula com o cotidiano. Além disso, o uso das tecnologias nao foi considerado
um fator primordial para o aumento da motivagao dos estudantes em aprender
Quimica.

De modo geral, poucas dificuldades foram encontradas na implementagao
das SDI. A professora responsavel mostrou-se sempre receptiva e disposta a
colaborar, e a escola demonstrou apoio continuo e flexibilidade em relagédo a
horarios e turmas. Os estudantes, em sua maioria, cooperaram em todos os
momentos. No entanto, algumas dificuldades especificas surgiram durante a
realizacdo desta pesquisa, tais como a adequagcdo ao calendario escolar,
considerando recesso, jogos escolares e feriados; a dificuldade em encontrar
simuladores relevantes para o conteudo especifico; a falta de respostas de todos os
alunos da turma aos questionarios; e a escassez de pesquisas em repositérios sobre
0 uso de tecnologias no ensino de Quimica.

Este trabalho também traz informagdes adicionais do perfil docente em sala
de aula, salientando a importancia dos mesmos em se desenvolver nas trés esferas
do conhecimento: tecnologico, pedagogico e de conteudo/disciplina. Todavia dando

énfase ao conhecimento tecnoldgico.



Os dados obtidos no questionario TPACK foram analisados
comparativamente com outra pesquisa realizada em um intervalo de tempo préximo.
Constatou-se que tanto a presente pesquisa quanto a pesquisa comparada
apresentaram como resultado o maior escore no componente PCK (Conhecimento
Pedagogico de Conteudo). Este resultado evidencia que as professoras conseguem
estabelecer uma ligagdo eficaz entre curriculo, avaliagdo e pedagogia. Por outro
lado, o menor escore em ambas as pesquisas foi observado no componente TK
(Conhecimento Tecnoldgico). Este resultado indica que ha dificuldades em
compreender e utilizar as diversas tecnologias disponiveis. Os docentes citaram
alguns possiveis motivos para essa defasagem, tais como: falta de conhecimentos
técnicos adequados para utilizar as tecnologias, caréncia de atualizagao em relagao
as novas tecnologias e auséncia de oportunidades suficientes para trabalhar com
diferentes ferramentas tecnoldgicas. Os demais componentes apresentaram escores
proximos, o que demonstra uma coeréncia nos resultados, mesmo considerando a
amostra reduzida da presente pesquisa. Esta consisténcia com dados obtidos em
uma pesquisa mais ampla refor¢a a validade das conclusdes apresentadas.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da formacdo continuada de
professores, proporcionando-lhes a oportunidade de se manterem atualizados,
adquirirem uma compreensao mais aprofundada da realidade e do perfil dos alunos,
e desenvolverem habilidades para o uso de novas tecnologias. Esse aprimoramento
constante visa elevar substancialmente a qualidade do ensino nas escolas. E
fundamental lembrar que as tecnologias nao substituem as aulas do professor, mas
servem como um auxilio valioso, ajudando a transmitir conteudos e facilitando o
aprendizado dos alunos.

Este estudo foi conduzido inteiramente com base nas percepcdes dos
participantes em relagdo ao teste piloto da Sequéncia Didatica Investigativa. Para
pesquisas futuras, recomenda-se testar a metodologia com um numero maior de
alunos e utilizar novas simulagbes na plataforma PhET. Além disso, seria
interessante comparar o rendimento de uma turma que utiliza simuladores com outra
que nao os utiliza, assim como desenvolver Sequéncias Didaticas Investigativas
para as demais séries de ensino. Outro fator relevante a ser examinado € a
utilizacao de outras ferramentas digitais no ensino de Quimica. Considerando que
novas tecnologias sdo constantemente desenvolvidas, essas ferramentas podem

proporcionar inumeras contribuicbes para os processos de aprendizagem. Explorar



essas possibilidades pode enriquecer o ensino de Quimica e promover uma maior

eficacia nas praticas pedagogicas.
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ANEXO A — QUESTIONARIOS DE SATISFAGAO DISCENTE

Ola, estudantes! Conforme nosso combinado, estamos encerrando nossas
atividades juntos. Mas eu gostaria de pedir um ultimo favor para vocés, que
respondam este questionario abaixo com muito carinho e atencéo.

O questionario estara avaliando a satisfacdo de vocés estudantes da turma
106, em relagao as intervengdes realizadas com o uso de Tecnologias Digitais na
disciplina de Quimica.

Relembrando os principais momentos das aulas:

e Explicacdo dos conteudos tedricos sobre Balanceamento e tipos de
reacoes;

e Atividade avaliativa: em busca do elemento X;

e Atividade avaliativa sobre balanceamento de equacdes no laboratério
de informatica (simulador PHET);

e Atividade on-line no Google Formularios sobre os tipos de reagdes;

e Aula experimental no laboratério de Quimica.

ATENCAO!
O questionario a seguir € composto por 20 afirmagdes, sobre 0s quais vocé
deve expressar seu grau de concordancia e decidir em cada afirmacéo, se vocé:
e Concorda totalmente (CT)
e Concordar parcialmente (CP)
e Discorda totalmente (DT)
e Discorda parcialmente (DP)

e Sem opinido (SO)

Qualquer duvida, entre em contato com as professoras!

Desde ja, agradeco pela atencdo e compreensao de todos.

Professora Thamires Duarte



Nome completo:

1- Para mim foi simples o manuseio dos recursos digitais (simulador PHET e
Google Formularios)

2- N&o encontrei problemas para executar as agdes que desejava durante o
manuseio das ferramentas.

3- A conexao de internet nao dificultou o acesso.

4- As informacgdes contidas nas telas ou janelas apresentadas contribuiram para
manusear 0S recursos.

5- O tempo disponibilizado para realizar minhas tarefas e atividades foi
suficiente.

6- A utilizacdo das tecnologias digitais melhorou minha compreensdo dos
conceitos tedricos abordados na disciplina de Quimica.

7- A utilizagao das atividades e recursos disponibilizados ajudou a relacionar os
conceitos estudados em sala de aula com o meu cotidiano.

8- O uso do simulador PHET contribuiu para minha aprendizagem.

9- A utilizagdo das tecnologias digitais foi uma experiéncia de aprendizagem
eficaz.

10-0 uso do simulador estimulou meu interesse na aprendizagem.

11-Usar de tecnologias digitais melhora o desempenho da aprendizagem, pois
permite realizar as tarefas mais rapidamente.

12-Me senti satisfeito ao utilizar as tecnologias digitais nas aulas de Quimica

13-A utilizacdo de tecnologias digitais durante as aulas de Quimica foi relevante
para meus estudos.

14-A utilizagdo das tecnologias digitais aumentou minha motivagdo em aprender
na disciplina.

15-Gostaria de utilizar ferramentas digitais em outras disciplinas.

16-Me esforco mais na aprendizagem e me concentro melhor quando uso
tecnologias digitais durante as aulas

17-0 uso de tecnologias digitais permite a interagcdo com colegas e professores.

18-0 uso das tecnologias pode proporcionar novas formas de aprender.

19-A possibilidade de acessar atividades através de formularios on-line em
qualquer momento do dia e de qualquer lugar € muito util para planejar

melhor o tempo de estudo.



20- A utilizacdo de tecnologias digitais pode melhorar o desempenho em uma

aula presencial e expositiva de Quimica.

USABILIDADE

1- Para mim foi simples o manuseio dos recursos digitais (simulador PHET e
Google Formularios)

2- Nao encontrei problemas para executar as agdes que desejava durante o
manuseio das ferramentas.

3- A conexao de internet n&o dificultou o acesso.

4- As informacdes contidas nas telas ou janelas apresentadas contribuiram para
manusear 0S recursos.

5- O tempo disponibilizado para realizar minhas tarefas e atividades foi

suficiente.

PERCEPGAO DE APRENDIZAGEM
6

A utilizagdo das tecnologias digitais melhorou minha compreensao dos

conceitos tedricos abordados na disciplina de Quimica.

7- A utilizagao das atividades e recursos disponibilizados ajudou a relacionar os
conceitos estudados em sala de aula com o meu cotidiano.

8- O uso do simulador PHET contribuiu para minha aprendizagem.

9- A utilizagdo das tecnologias digitais foi uma experiéncia de aprendizagem
eficaz.

10-0O uso do simulador estimulou meu interesse na aprendizagem.

11-Usar de tecnologias digitais melhora o desempenho da aprendizagem, pois

permite realizar as tarefas mais rapidamente.

SATISFAGAO
12-Me senti satisfeito ao utilizar as tecnologias digitais nas aulas de Quimica
13-A utilizagdo de tecnologias digitais durante as aulas de Quimica foi relevante
para meus estudos.
14-A utilizagdo das tecnologias digitais aumentou minha motivagao em aprender
na disciplina.

15-Gostaria de utilizar ferramentas digitais em outras disciplinas.



16-Me esforco mais na aprendizagem e me concentro melhor quando uso
tecnologias digitais durante as aulas

UTILIDADE

17-0 uso de tecnologias digitais permite a interagdo com colegas e professores.

18-0 uso das tecnologias pode proporcionar novas formas de aprender.

19-A possibilidade de acessar atividades através de formularios on-line em
qualquer momento do dia e de qualquer lugar € muito util para planejar
melhor o tempo de estudo.

20-A utilizagdo de tecnologias digitais pode melhorar o desempenho em uma

aula presencial e expositiva de Quimica.



ANEXO B - QUESTIONARIO TPACK

Questoes TPACK

1.

2.
3

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Sei resolver meus problemas relacionados as Tecnologias da Informagéao e
Comunicacéo.

Assimilo conhecimentos tecnoldgicos facilmente.

Eu consigo ensinar um assunto com diferentes estratégias de ensino e
tecnologias educacionais

Consigo ensinar com sucesso combinando conteudo, pedagdgico e
conhecimento tecnoldgico.

Tenho conhecimentos suficientes no desenvolvimento de conteudos da(s)
disciplina(s) que ministro.

Eu conheco as teorias e conceitos basicos da(s) disciplina(s) que ministro.
Eu conheco as tecnologias que posso utilizar para ilustrar conteudos dificeis
na(s) disciplina(s) que ministro

Conhego repositérios com materiais on-line para estudar o(s) conteudo(s)
das disciplinas que ministro.

Sei selecionar tecnologias que podem melhorar a abordagem para uma
determinada ligao ou plano de aula.

Sei selecionar tecnologias que melhoram a aprendizagem dos alunos em
uma ligao.

Sei ministrar aulas que combinam adequadamente o conteudo, a tecnologias
e métodos de aprendizagem.

Sei selecionar tecnologias para usar nas aulas que melhoram os conteudos
que leciono, a forma de leciona-los e o que aprendem os alunos.

Na(s) disciplina(s) que ministro, sei como orientar a resolugdo de problemas
relacionados com os temas apresentados aos alunos, para trabalhos em
grupo.

Eu sei selecionar abordagens de ensino eficazes para orientar o raciocinio e
a aprendizagem dos alunos na(s) area(s) da(s) disciplina(s) que ministro.

Sei aplicar, em aula, um modo de pensamento relacionado a(s) disciplina(s)
que ministro. (Pensamento matematico, pensamento cientifico, pensamento
literario, pensamento histérico, etc.)

Tenho varios métodos e estratégias para desenvolver meu conhecimento
sobre a(s) disciplina(s) que ministro.

Me mantenho atualizado em relagdo as novas tecnologias da informacéao e
comunicagao.

Ja faz muito tempo que utilizo e fago testes com as tecnologias.

Eu me mantenho atualizado em relagdo aos desenvolvimentos recentes e
aplicagdes na(s) area(s) da(s) disciplina(s) que ministro.

Sei conduzir as discussbes dos alunos durante atividades em grupo,
minimizando assim as diferengas individuais.

Sei adaptar minha docéncia ao que os alunos entendem ou n&o entendem
em cada momento.

Na(s) disciplina(s) que ministro, sei como orientar os alunos a usar em o0s
pensamentos e as ideias uns dos outros nos trabalhos em grupo.

Eu sei que aplicagbes de TIC sdo usadas por profissionais na(s) area(s)
da(s) disciplina(s) que ministro.

Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para compartilhar



25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.

42.

43,
44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

ideias e pensar em conjunto

Sei usar em meus materiais docentes para a aula, estratégias que
combinam conteudo, tecnologias e enfoques docentes sobre os quais
aprendi.

Sei adaptar meu estilo de docéncia aos alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

Sei utilizar diferentes métodos e técnicas de avaliagado da aprendizagem dos
alunos.

Na(s) disciplina(s) que ministro, eu sei como orientar e motivar o
pensamento reflexivo dos alunos.

Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para o
pensamento reflexivo dos alunos

Eu sei usar as TIC no ensino como uma ferramenta para o pensamento
criativo dos alunos

Conhego muitas tecnologias diferentes.

Tenho os conhecimentos técnicos que necessito para usar as tecnologias.
Frequentemente participo de conferéncias, congressos e atividades na
minha area de atuagao como docente.

Sei aplicar uma diferentes teorias e abordagens de aprendizagem (ex.,
Aprendizagem  Construtivista, Teoria das Multiplas Inteligéncias,
Aprendizagem Baseada em Investigacao, etc.)

Sou consciente das dificuldades e equivocos, mais comuns, dos alunos no
que se refere a compreensao de conteudo.

Na(s) disciplina(s) que ministro, eu sei orientar e motivar os alunos no
planejamento de sua prépria aprendizagem.

Consigo realizar conexdes entre assuntos relacionados a minha area de
conteudo e entre minha area de conteudo e outras disciplinas.

Eu consigo desenvolver atividades e projetos de classe envolvendo o uso de
tecnologias.

Eu consigo elaborar um plano de aula utilizando tecnologias educacionais.
Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para os alunos
planejarem seu préprio aprendizado

Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para o
pensamento critico dos alunos.

Eu posso orientar e ajudar meus colegas na integragao de conhecimento de
conteudo, pedagaogico e tecnoldgico.

Sei selecionar quais as tecnologias que melhoram o conteudo das li¢oes.
Tenho encontrado oportunidades suficientes para trabalhar com diferentes
tecnologias.

Estou familiarizado com pesquisas recentes e principais tendéncias na(s)
area(s) das disciplinas que ministro.

Consigo motivar o pensamento criativo dos alunos nas aulas que ministro.
Consigo relacionar assuntos em minha area de conteudo com atividades
externas (fora do ambiente tradicional de ensino).

Eu conheco recursos de TIC que eu posso usar para entender melhor o
conteudo da(s) disciplina(s) que ministro.

Sou capaz de selecionar tecnologias uteis para apoiar e dar suporte a minha
carreira de docente.

Na(s) disciplina(s) que ministro, sei usar as TIC como ferramenta para
compartilhamento de ideias e trabalho colaborativo.



ANEXO C - ESTRATIFICAGAO TPACK

O TK é o conhecimento necessario para compreender e utilizar as diversas

tecnologias. Este conhecimento esta ligado ao entendimento sobre os aparatos

tecnolégicos, sua finalidade, funcionalidade, manuseio, entre outros.

1 Sei resolver meus problemas relacionados as Tecnologias da Informacgédo e
Comunicacgao.

2 Assimilo conhecimentos tecnoldgicos facilmente.

17 Me mantenho atualizado em relagcdo as novas tecnologias da informagédo e
comunicagao.

18 Ja faz muito tempo que utilizo e fago testes com as tecnologias.

31  Conheco muitas tecnologias diferentes.

32 Tenho os conhecimentos técnicos que necessito para usar as tecnologias.

44  Tenho encontrado oportunidades suficientes para trabalhar com diferentes tecnologias.

O CK é o conhecimento dos atos, conceitos e conhecimentos que existem em um

dominio em particular, por exemplo, sdo os conteudos que se deve aprender nas

aulas.

5 Tenho conhecimentos suficientes no desenvolvimento de conteudos da(s) disciplina(s)
que ministro.

6 Eu conhecgo as teorias e conceitos basicos da(s) disciplina(s) que ministro.

19 Eu me mantenho atualizado em relacdo aos desenvolvimentos recentes e aplicagdes
na(s) area(s) da(s) disciplina(s) que ministro.

33 Frequentemente participo de conferéncias, congressos e atividades na minha area de
atuacao como docente.

45 Estou familiarizado com pesquisas recentes e principais tendéncias na(s) area(s) das

disciplinas que ministro.

O PK é o conhecimento geral e as habilidades relacionadas com o ensino e incluem o
conhecimento dos métodos de ensino geral. Esta relacionado a compreensao das
teorias educacionais de ensino e aprendizagem.

15 Sei aplicar, em aula, um modo de pensamento relacionado a(s) disciplina(s) que
ministro. (Pensamento matematico, pensamento cientifico, pensamento literario,
pensamento histérico, etc.)

16  Tenho varios métodos e estratégias para desenvolver meu conhecimento sobre a(s)

disciplina(s) que ministro.



20

21

26

27

34

35

46

Sei conduzir as discussdes dos alunos durante atividades em grupo, minimizando
assim as diferencas individuais.

Sei adaptar minha docéncia ao que os alunos entendem ou nao entendem em cada
momento.

Sei adaptar meu estilo de docéncia aos alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

Sei utilizar diferentes métodos e técnicas de avaliagdo da aprendizagem dos alunos.
Sei aplicar uma diferentes teorias e abordagens de aprendizagem (ex., Aprendizagem
Construtivista, Teoria das Multiplas Inteligéncias, Aprendizagem Baseada em
Investigagao etc.)

Sou consciente das dificuldades e equivocos, mais comuns, dos alunos no que se
refere a compreensao de conteudo.

Consigo motivar o pensamento criativo dos alunos nas aulas que ministro.

O PCK considera a Pedagogia (P) e o conteudo (C) juntos para proporcionar o

Conteudo Pedagdgico de Conteudo, ou seja, a capacidade de ensinar um determinado

conteudo curricular.

13

14

22

28

36

37

47

Na(s) disciplina(s) que ministro, sei como orientar a resolugdo de problemas
relacionados com os temas apresentados aos alunos, para trabalhos em grupo.

Eu sei selecionar abordagens de ensino eficazes para orientar o raciocinio e a
aprendizagem dos alunos na(s) area(s) da(s) disciplina(s) que ministro.

Na(s) disciplina(s) que ministro, sei como orientar os alunos a usaremem o0s
pensamentos e as ideias uns dos outros nos trabalhos em grupo.

Na(s) disciplina(s) que ministro, eu sei como orientar e motivar o pensamento reflexivo
dos alunos.

Na(s) disciplina(s) que ministro, eu sei orientar e motivar os alunos no planejamento de
sua propria aprendizagem.

Consigo realizar conexdes entre assuntos relacionados a minha area de conteudo e
entre minha area de conteudo e outras disciplinas.

Consigo relacionar assuntos em minha area de conteudo com atividades externas

(fora do ambiente tradicional de ensino).

O TCK é a relagao mutua entre o contetido (C) e a tecnologia (T) sendo construido a

partir da integracao do TK e do CK, ou seja, saber selecionar os recursos

tecnolégicos mais adequados para comunicar um determinado contetdo curricular.



23

38

39
48

Eu conhecgo as tecnologias que posso utilizar para ilustrar conteudos dificeis na(s)
disciplina(s) que ministro

Conheco repositérios com materiais on-line para estudar o(s) conteudo(s) das
disciplinas que ministro.

Eu sei que aplicacbes de TIC sdo usadas por profissionais na(s) area(s) da(s)
disciplina(s) que ministro.

Eu consigo desenvolver atividades e projetos de classe envolvendo o uso de
tecnologias.

Eu consigo elaborar um plano de aula utilizando tecnologias educacionais.

Eu conheco recursos de TIC que eu posso usar para entender melhor o contetudo

da(s) disciplina(s) que ministro.

O TPK se refere a compreensao geral da aplicagdo da tecnologia na educagao sem

fazer referéncia a um conteludo especifico, ou seja, saber usar esses recursos no

processo de ensino e aprendizagem.

9

10
24

29

30

40

41

49

Sei selecionar tecnologias que podem melhorar a abordagem para uma determinada
licdo ou plano de aula.

Sei selecionar tecnologias que melhoram a aprendizagem dos alunos em uma ligéo.
Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para compartilhar ideias e
pensar em conjunto

Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para o pensamento reflexivo
dos alunos

Eu sei usar as TIC no ensino como uma ferramenta para o pensamento criativo dos
alunos

Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para os alunos planejarem
seu proprio aprendizado

Eu sei como usar as TIC no ensino como uma ferramenta para o pensamento critico
dos alunos

Sou capaz de selecionar tecnologias Uteis para apoiar e dar suporte a minha carreira

de docente.

Technological Pedagogical Content Knowledge ou Conhecimentos Tecnolégicos,

Pedagégicos e de Contetido

11

12

Sei ministrar aulas que combinam adequadamente o conteido, a tecnologias e
meétodos de aprendizagem.
Sei selecionar tecnologias para usar nas aulas que melhoram os conteudos que

leciono, a forma de leciona-los e o que aprendem os alunos.



25

42

43
50

Sei usar em meus materiais docentes para a aula, estratégias que combinam
conteudo, tecnologias e enfoques docentes sobre os quais aprendi.

Eu posso orientar e ajudar meus colegas na integracdo de conhecimento de conteudo,
pedagdgico e tecnoldgico.

Sei selecionar quais as tecnologias que melhoram o conteudo das licoes.

Na(s) disciplina(s) que ministro, sei usar as TIC como ferramenta para
compartilhamento de ideias e trabalho colaborativo.

Consigo ensinar com sucesso combinando conteudo, pedagdgico e conhecimento
tecnoldgico.

Eu consigo ensinar um assunto com diferentes estratégias de ensino e tecnologias

educacionais
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