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RESUMO: Este artigo é um recorte do resultado de
pesquisa do Programa de Pds-graduacdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de
Roraima (UERR) e tem como objetivo apresentar
as andlises das aprendizagens dos conceitos das
linguagens da Quimica por meio da aplicabilidade
de um aplicativo de quimica (AppQ) em alunos da
primeira série do Ensino Médio da Escola Estadual
Gongalves Dias do municipio de Boa Vista, no
estado de Roraima. Buscou-se potencializar a
aprendizagem por meio de uma sequéncia
didatica, integrando um aplicativo de quimica a luz
dos principios da Teoria de David Ausubel no
estudo conceitual cientifico do contetido: Matéria,
energia e mudancas de estado fisico. O estudo
teve caracteristica exploratéria de abordagem
mista qualitativa e quantitativa com enfoque nos
aspectos qualitativos, de uma pesquisa de campo
por meio da investigacdo participativa. Os dados
foram obtidos por meio de pré-teste, atividade
formativa e pds-teste. Os resultados apontaram
que a sequéncia didatica integrando o aplicativo
de quimica teve um efeito significativo na
aprendizagem dos alunos em relagdo aos
conceitos cientificos da linguagem macroscdpica,
bem como apontaram implicacdes para a
aquisicdo da linguagem microscdpica contidos no
conteudo de Matéria, energia e mudancas de
estado fisico.
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ABSTRACT: This article is an excerpt from the result
of the Graduate Program in Science Teaching
research at the State University of Roraima (UERR)
and aims to present the learning analysis of the
Chemistry language concepts through the
applicability of a chemistry application (AppQ) in
first grade students from the Gongalves Dias State
School, in the municipality of Boa Vista, state of
Roraima. We intend to enhance learning through a
didactic sequence, integrating a chemistry
application in the light of David Ausubel’s Theory
principles in the scientific conceptual study of the
content: Matter, energy and changes in physical
state. The study had an exploratory characteristic
of a mixed qualitative and quantitative approach
with a focus on qualitative aspects, of a field
research through participatory investigation. Data
were obtained through pre-test, formative activity
and post-test. The results showed that the didactic
sequence integrating the chemistry application
had a significant effect on students' learning in
relation to the scientific concepts of macroscopic
language, as well as pointed out implications for
the acquisition of microscopic language contained
in the content of Matter, energy and changes in
physical state.
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Introducao

Considerando a importancia da aplicabilidade cada vez maior das tecnologias educacionais,
o presente artigo busca apresentar um recorte do resultado do estudo realizado no Programa
de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima (UERR)
refletindo sobre o processo de aprendizagem dos alunos em relagdo aos conceitos cientificos
da linguagem Quimica no contelddo de Matéria, energia e mudancas de estado fisico (MEMEF).

Partindo desse principio o estudo ressalta o teor desses assuntos mencionado a existéncia
de termos bem gerais e particulares/especificos como: estado de agregagao das moléculas,
energia cinética média, forgas de coeséo e repulsdo, calor, temperatura, pontos de fusao e
ebulicdo entre outros, os quais sdo contemplados em todo o curriculo de Quimica do Ensino
Médio (EM).

Dessa forma, o desenvolvimento do estudo ocorreu em virtude da vivéncia de um dos autores
da pesquisa que durante dezesseis anos de docéncia na educacgdo bdsica mais, evidenciou que
durante o curso do EM, os alunos apresentam dificuldades de compreenséao e longevidade
desses conceitos sempre que tais termos sdo abordados ao longo do ano letivo da série inicial
ou nas séries seguintes dessa modalidade de ensino.

Nessa perspectiva, Valente (2013) frisa a importancia das tecnologias educacionais
mostrando que as discussdes sobre o uso dos recursos das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao (TIC), Cultura Digital na Educagdo ou Tecnologias em Educacdo, sdo
evidenciadas desde as ultimas décadas do século XX até o presente.

Nessa mesma vertente Chassot (2014) mencionas que varios autores, pensadores,
especialistas e ativistas de diversas dreas, apontam que tais recursos podem ser utilizados com
eficiéncia e eficacia como metodologia na promogao da aprendizagem do aluno da educacgao
bésica ou nivel superior.

Em razdo disso, esse estudo teve como objetivo analisar a aplicabilidade integrando um
aplicativo de quimica (AppQ) com animagcdo interativa em trés dimensdes (3D), que apresenta
abordagens macroscépica e microscépica no estudo conceitual cientifico do contetudo de
MEMEF a luz dos principios da Teoria de Ausubel no intuito de melhorar apds a aplicagdo de
uma sequéncia didatica (SD) o aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica em alunos da
12 série do EM da Escola Estadual Gongalves Dias (GD) localizada no municipio de Boa Vista/
Roraima (RR).

Partindo da seguinte problemética: Qual a possibilidade de o AppQ promover a
aprendizagem dos conceitos da linguagem Quimica, presente no conteido de MEMEF em
alunos da 12 série do EM da Escola Estadual GD a luz dos principios da Teoria de Ausubel?

Além de divulgar um recorte dos resultados desse estudo, este artigo visa contribuir nas
discussdes de metodologias didaticas no Ensino de Ciéncias em Quimica com presentes e
futuros professores que buscam potencializar a aprendizagem significativa do aluno da
educacdo basica.
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Dos principios da Teoria de David Ausubel

Para inicio de reflexdo o estudo apresenta uma breve abordagem dos principios mais
relevantes da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1980) voltados
para o processo de ensino e aprendizagem os quais foram utilizados em cada momento e etapa
da SD.

Conforme Ausubel (1980, p. 9) a centralidade da TAS estd na aprendizagem cognitiva, onde
se pode teoricamente compreender especificamente o processo de aquisi¢do da “aprendizagem
duradora, que envolve estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento” que possibilitam
orientar as atividades de sala de aula tendo como objetivo o aprendizado do aluno.

De acordo com a TAS hd termos que determinam as condi¢es para que haja a AS, tais como:
subsuncore, ponto de ancoragem, organizadores prévios, material potencialmente significativo
e os tipos e formas de AS. Para Ausubel (1980, p. 48) “os subsungores sdo os conceitos
relevantes inclusos ou preexistentes na estrutura cognitiva do aluno, que servem como ponto
de ancoragem para novas ideias”. Ou seja, sdo os conhecimentos prévios que os alunos trazem
de um determinado assunto, sendo os pontos de apoio para que a nova informagéo adquira um
significado.

Cabe ressaltar que o modelo de aprendizagem, apresentado por Ausubel para que ocorra a
AS, torna-se necessario a compreensao de questdes fundamentais como o material aprendido
precisa ser relacionavel ou incorporavel (potencialmente significativo) a estrutura cognitiva do
aluno de modo ndo arbitrario e nao literal. Ou seja, precisa ter uma relagao intrinseca com a
estrutura de conhecimento do aluno (AUSUBEL, 1980).

Logo, se o aluno ndo tem intengdo de inserir os novos conceitos na sua estrutura cognitiva
ou os subsuncgores estdo ausentes para tal relagéo, esse ndo aprendera de forma significativa
e o produto dessa aprendizagem sera apenas mecanica ou automatica, ndo tendo uma
longevidade na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2006).

Dessa forma, Ausubel (1980) cita que em caso de subsuncores ausentes na estrutura
cognitiva do aluno na abordagem de um novo material logicamente significativo, torna-se
necessario a utilizacdo dos organizadores prévios considerado na TAS como um dos termos
essenciais, descrito como sendo materiais preliminares apresentados antes do préprio material
de aprendizagem, os quais servem de ponte de apoio para o novo material a ser aprendido.

Sendo assim, segundo a perspectiva de Ausubel cabe ao professor construir esses
conhecimentos prévios de acordo com o material de aprendizagem, a idade do aprendiz e o grau
de familiaridade com assunto a ser aprendido, bem como distinguir os meios, formas e os tipos
de aprendizagem envolvidos no processo de desenvolvimento da AS (PRETO; SILVEIRA, 2008).

Logo, evidencia-se que a TAS pode vir a responder a problematica da pesquisa que visa
ressaltar qual a possibilidade do AppQ promover a aprendizagem dos conceitos da linguagem
Quimica, presente no conteddo de MEMEF em alunos da 12 série do EM da Escola Estadual GD
a luz dos principios da Teoria de Ausubel.
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Nessa 6tica a SD utilizada foi a aprendizagem por recepcao, onde toda nova informacao a
ser conhecida é apresentada para o aluno na sua forma final, como: exemplos do livro did&tico,
um jogo pedagdgico, um texto, filme, musica, aula expositiva, e outros. Os contetidos presentes
nesses recursos podem interagir com os subsuncgores e de modo gradativo sdo aprendidos e
internalizados na estrutura cognitiva do aluno para que, entdo, sejam acessiveis ou
reproduziveis em ocasides futuras (BEKMAN, 2018).

Conforme Moreira (1982) na TAS o processo de aprendizagem receptiva significativa, ocorre
durante o processo de internalizagdo, no qual a tarefa ou material sdo potencialmente
significativos para a compreensao do aluno.

Além disso, aplicou-se o tipo de aprendizagem de conceitos compreendido como uma
linguagem significativa que dentro de uma determinada cultura pode ser atribuida a algum
signo ou simbolo. Esse processo de aprendizagem se atribui de situagdes ou propriedades que
possuem atributos essenciais, objetos e eventos (BEKMAN, 2018).

Outra estratégia de aprendizagem utilizada a luz da TAS refere-se a assimilagdo de conceito
que considera que o processo de aprendizagem ocorre de acordo com a ampliagdo do
vocabulério do aluno no decorrer de sua vida escolar e estrutura cognitiva considerando seu
conhecimento prévio e os atributos essenciais dos novos conceitos (AUSUBEL, 1980).

De acordo com Bekman (2018) estes aprendem novos significados conceituais relacionando
os atributos essenciais desses novos conhecimentos conforme os conhecimentos relacionados
a suas estruturas cognitivas, pois a principal funcdo da assimilacdo na TAS é facilitar a
aquisicdo de novos conceitos mediante sua estrutura cognitiva.

Em sintese, a TAS propde o principio da diferenciagao progressiva, que ocorre quando uma
nova informacéo interage com as ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz e essa
informacdo relacionavel por aprendizagem subordinada (forma mais adequada na abordagem
de um novo conceito) é adicionada progressivamente a esses subsuncgores, detalhando-se e
diferenciando-se as especificidades do material de aprendizagem, de tal forma que, seja menos
amplo do que as ideias iniciais do aprendiz (BEKMAN, 2018).

Nesse sentido, Moreira (2006) menciona que Ausubel considera que a aquisi¢cdo de conceito
por aprendizagem receptiva significativa ndo ocorre de forma simples e passiva, desde que
nesse processo envolvam-se operagdes cognitivas ativas de diferenciagao e integragdo com os
subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo Ausubel (1980) a aquisig¢ao
de conceito ocorre de acordo com o processo ativo e significativo desses vocdbulos para o
aluno. Logo, o autor ressalta que:

Aprender um conceito depende, em alguma medida, das propriedades da estrutura
cognitiva existente e do estado geral do desenvolvimento e capacidade intelectual do
aluno tanto quanto da natureza do conceito propriamente dito e da forma pela qual ele
é apresentado (AUSUBEL, 1980, p. 84).

Sendo assim, a TAS de Ausubel ressalta que a assimilagédo e os conhecimentos prévios sdo
fatores singulares que mais que influenciam no processo de aprendizagem dos alunos.

DOI: https://doi.org/10.24979/ambientev1i1.649

. ' |


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/649

Ambiente: Gestdo e Desenvolvimento - ISSN 1981-4127
Dossié: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Da integracao da animacao interativa em 3D nha metodologia de ensino

No processo de ensino e aprendizagem da Quimica na 12 série do EM, no contexto atual,
observam-se as dificuldades dos docentes em inovar nas suas praticas de ensino. Os
conhecimentos dessa ciéncia, em grande parte, sdo pautados no treino excessivo de
memorizagao de conceitos e férmulas como meio de fazer com que os alunos compreendam as
especificidades da Quimica (BEKMAN, 2018).

Entretanto, a maior responsabilidade do ensino de Ciéncia, e cabe aqui incluir o ensino de
Quimica, é possibilitar o desenvolvimento dos alunos para que se tornem agentes mais criticos
capazes de transformar e melhorar seu universo social (CHASSQOT, 2014).

Para tanto, a sala de aula deve ser um espago de reciprocidade na construcdo do
conhecimento cientifico da ciéncia Quimica, onde aprendizes e professores assumem o papel
de participantes no processo de aprendizagem (BEKMAN, 2018). Nesse sentindo, toma-se o
pensamento de Assunc¢do (2015), quando afirma:

Entdo, os dois lados podem tanto ensinar como aprender, uma vez que o processo de
interacéo garante que ambos os lados se beneficiem por serem seres com uma bagagem
de conhecimento prépria. Dessa forma, por meio da aprendizagem, professor e aluno
podem desenvolver diferentes posturas, atuando diretamente no crescimento intelectual
dos dois lados (ASSUNCAO, 2015. p. 45).

Dessa forma, impactar no aluno o interesse pela construcdo do conhecimento e possibilitar
essa busca de forma continua é uma das contribui¢gdes do professor no ensino de Ciéncias ao
integrar o uso de novas tecnologias educacionais (BEKMAN, 2018).

Nessa linha de estudo nos tempos atuais, Valente (2013) descreve que os elementos da TIC
sdo recursos que possibilitam a aprendizagem, pois envolvem imagens, sons e animacao, e
essas caracteristicas sdo elementos que podem ser facilmente processados pelo aluno na
consolidacdo da construgdo do conhecimento.

Dentre esses recursos citados por Valente (2013), ressaltam-se os Softwares de animacgao
interativa 3D como instrumentos facilitadores da aprendizagem dos conceitos da Quimica, pois
a modelagem computacional apresentada na interface do aplicativo permite que conforme
aponta Chassot (2014, p. 256) “compreender um mundo ao qual o acesso real é muito dificil”.
Ou seja, € possivel estudar por meio desses recursos os modelos microscépicos da linguagem
Quimica.

Nessa perspectiva, expdem-se aqui algumas caracteristicas que merecem destaque, em
relagdo animacao interativa, e que foram adequadas para responder a problematica deste
estudo, que prever apresentar qual a possibilidade do AppQ promover a aprendizagem dos
conceitos da linguagem Quimica, presente no conteido de MEMEF em alunos da 12 série do EM
da Escola Estadual GD a luz dos principios da Teoria de Ausubel.

Estando em conformidade com Rodrigues (2005), a eficacia desse recurso como facilitador
da construcdo do conhecimento depende da pratica de ensino coerente, pois envolve a
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objetividade da ferramenta (modelos aproximados que dispomos para compreender aquilo que
ndo é perceptivel) e a subjetividade cognitiva do aprendiz (a particularidade do aprendiz em
assimilar esse conhecimento), exigindo do professor a elaboragdo de uma sequéncia de
didatica eficiente que integre animacao interativa 3D a fim de obter indicios que apontem
resultado da aprendizagem do aluno.

Dos materiais e métodos da pesquisa

Descreve-se nesta secdo um recorte dos procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa, apontando-se os participantes, o enfoque, a caracterizagdo, momento, etapas e os
instrumentos utilizados na SD. Cabe ressaltar que, este estudo foi financiado com recurso
préprio, atendendo os direitos e a dignidade dos participantes, sendo aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da instituicdo de ensino a UERR, pelo parecer de nimero: 2.323.103.

A pesquisa se caracteriza como exploratéria e participativa. A primeira proporciona maior
familiaridade com o problema por meio do levantamento bibliogréafico. A segunda denominada
também de participante se caracteriza pelo processo de interagdo do pesquisador com o objeto
de estudo ou com os participantes da problematica investigadas (GIL, 2008).

Com relagdo aos métodos para obtengao de dados, os mesmos foram obtidos por meio de
pré-teste, atividade formativa e pds-teste (questionéarios). A pesquisa teve como amostra 15
participantes escolhida de forma aleatdria, da mesma série, de turmas diferentes, onde 11
apresentavam faixa etdria entre 15 e 17 anos e quatro eram maiores de 18 anos, tendo-se nesse
grupo cinco participantes do sexo feminino e dez do sexo masculino, matriculados no turno
vespertino da escola.

Dessa forma foi realizado a antes do inicio da pesquisa uma consulta sobre o dispositivo
movel de facil acesso para esse grupo de 15 alunos. Com a colaboragao destes, optou-se por
utilizar no celular pessoal dos alunos o AppQ. Dos 15 alunos envolvidos na pesquisa, oito tinham
celulares com memdria para armazenamento e compatibilidades para o uso do AppQ.

Sendo assim, na atividade formativa com a utilizacdo desse recurso, esses oito alunos
concordaram em compartilhar seus dispositivos mdéveis com os colegas em grupos, formados
durante essas aulas, momentos em que a pesquisadora disponibilizou outros dois dispositivos
moveis, possibilitando que todos tivessem interagdo com o material.

A opcao de desenvolver o conteiido de MEMEF com esses participantes deve-se ao fato do
mesmo contemplar de forma integral o curriculo da 12 série do EM, bem como das séries
seguintes (22 e 32 série do EM), o que possibilitou a investigagdo que ocorreu no 4° bimestre do
ano letivo de 2017, com inicio em 16 de outubro e término em 22 de dezembro, tendo um nidmero
de dez aulas, equivalentes a 20 horas-aula.

Quanto a abordagem a pesquisa configura-se mista qualitativa e quantitativa com enfoque
nos aspectos qualitativos. A quantitativa abrange tudo que pode ser mensurado em nimeros,
classificado e analisado, utilizando-se de técnicas estatisticas. Enquanto que a qualitativa
pretende verificar a relacdo da realidade com o objeto de estudo, obtendo vérias interpretagtes
de uma andlise indutiva por parte do pesquisador (RAMOS; RAMOS; BUSNELLO, 2005).
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Cabe ressaltar que o enfoque qualitativo é mais perceptivel nos resultados. Por se tratar de
uma pesquisa de processos de aprendizagem, os dados obtidos foram mensurados a partir da
analise de conteudo, que segundo Bardin (2011) designa a técnica de investigar e interpretar
de forma sistematizada os dados coletados. Sendo assim, a andlise de contetido possibilita
diferentes modos de conduzir o processo de interpretagdo por parte do pesquisador
apresentando dessa forma a compreenséo do efeito do método de ensino na aprendizagem do
aluno, assim como o avanco na assimilagédo do contetdo.

Logo, os indicios da aprendizagem conceitual foram inferidos por meio das categorias de
interpretacdo, compreensao, e exposi¢ao das ideias conceituais da linguagem Quimica a nivel
macroscopico e microscépico do conteido de MEMEF. Nesse sentido, foram utilizando
parametros e escalas de pontuagdes para avaliagado diagndstica (pré-teste), atividade formativa
e 0 pos-teste para avaliar a possibilidade de promover o ensino e aprendizagem de quimica por
meio do aplicativo AppQ.

O pré-teste, a atividade formativa e o pdés-teste realizados pelos alunos foram transcritos
para formuldrios de andlises de dados, seguindo-se a descricdo dos aspectos qualitativos e,
posteriormente, os aspectos quantitativos. Ambos os aspectos serviram para a fase inferencial
dos resultados, utilizando-se a descrigdo comparativa entre os dois enfoques, conforme
aplicado por Assuncdo (2015).

A pesquisa caracterizou-se como de campo, que segundo Fonseca (2002, p. 32) “caracteriza
as investigagdes em que, além da pesquisa bibliografica efou documental, se coletam dados
junto de pessoas, utilizando diversos tipos de pesquisa (pesquisa ex-post-facto, pesquisa-agao,
pesquisa participante, etc.)”.

Sendo assim, a investigacdo participante envolveu tanto o pesquisador como o0s
pesquisados onde a interagdo entre esses pares, segundo Chassot (2014, p. 200), possibilitou

analisar “[---] de uadro 1: Resultados de cada etapa da pesquisa — pré-teste — atividade formativa — pés-teste
forma dialégica os dos particip%antes da pesquisa. Legenda: PS —Parcialmente satisfatério; A — Ausente; F— Faltou;
! IN — Insatisfatdrio.

diferentes
. g Alunos Al [ A2 [ A3 [ A4 A5 | A6 | A7 [ A8 A9 | Al0o | A1l | A12 | A13 | Al4| Al5
S|gn|flcados Identificacdo
atri bu |'d 0S ao dos subsuncores
. -Conhecimentos
conhecimento e as prévios. PS|PS|PS|PS|PS|A |PS|A|Ps|PS|Ps| A | A | A | Ps
diferentes formas Pré-teste
- Avaliacdo do
de construcdo efeito da
sequéncia
desse . ” didética na
conhecimento”. aprendizagem
mfe"g:;‘;ggo ps|ps|ps|ps|ps|ps| F | E|ps|pPs|PSs| F | F | A | ps
E, neste sentido, AppQ
Atividad
apresenta-se P
apenas o momento | = Posteste-
. ssimilagao dos
da atividade de conceitos PS|PS|PS|IN|PS|IN|PS|PS|(PS|PS|PS|PS|PS|PS | PS
experimentacao Fonte: producéo autoral (2018).

(pré-teste), e parte
da SD deste trabalho, abordando-se atividade formativa pds integragdo do AppQ e o pés-teste.
Ver quadro 01, onde apresenta-se um panorama de cada etapa da pesquisa.
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Para Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia didatica € “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. E uma intervencao
reflexiva no qual é possivel planejar, aplicar e avaliar o processo de ensino e aprendizagem.
Para tanto, a pesquisa foi dividida em momentos e etapas.

Em uma (01) aula experimental (pré-teste), com referéncia no trabalho de Lisboa (2010),
ocorreu 0 momento da avaliacdo diagndstica, seguindo os principios da TAS, tendo como
objetivo identificar os conhecimentos prévios (subsuncores) dos alunos referentes aos conceitos
da linguagem macroscdpica e microscépica da Quimica no conteido de MEMEF; no roteiro do
instrumento dessa aula, os alunos tinham que responder quatro questdes norteadoras,
conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Questdes norteadoras do pré-teste.

Questio A) Ocorreu alguma alteracio na parte externa do copo com Agua & temperatura ambiente? Descreva de
acordo com sua compreensao.

Questdo B) O que apareceu na parede externa do copo no qual foi colocado as pedras de gelo? Descreva suas
observacdes conforme sua compreensao.

Questao C) Explique segundo sua compreensdo o fendmeno ocorrido, descrevendo os conceitos de acordo com o
seu conhecimento, ou seja, com suas palavras.

Questiio D) Na sua observagao qual é o fator que interfere nas mudancas de estado fisico da substancia Agua?
Cite conforme sua compreensdo.

Fonte: adaptado a partir de Lisboa (2010).

Os conhecimentos quimicos essenciais a nivel macroscépico e microscépico da Quimica
sobre os conceitos de MEMEF que cada aluno teria que demonstrar ao responder as questdes
norteadoras sobre a observagdo experimental de dois copos transparentes com agua (um
contendo dgua em temperatura ambiente e o outro com dgua e cubos de gelo) estdo dispostos
no Quadro 3, uma adaptacdo de um dos autores da pesquisa, extraidos das Orientacdes
curriculares para o ensino médio (OCEM) (Brasil, 2006).

As andlises qualitativas de cada questdo norteadora (A, B, C e D) do pré-teste dos alunos,
transcritas para um formuldrio, foram fundamentadas nas categorias de: i) interpretagéo,
compreensao e exposicao de ideias dos conceitos a nivel macroscépico, e; ii) interpretagéo,
compreensao e exposicao de ideias dos conceitos a nivel microscépico da Quimica sobre os
conceitos de MEMEF, seguida dos parametros para cada questao.

J4 para as andlises quantitativas foram estabelecidas as seguintes escalas: valor de um (01)
ponto, para conhecimentos prévios ausentes, ndo atendendo os parametros das categorias
i e ii; valor de dois (02) pontos, para conhecimentos prévios parcialmente satisfatorios,
atendendo um dos parametros das categorias i e ii, e; valor de trés (03) pontos, para
conhecimentos prévios satisfatérios atendendo todos os parametros das categorias i e ii.
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Quadro 3: Categorias e parametros de conhecimento conceituais para as questdes norteadoras do experimento.

Categoria:

Parametros da

Parametros da Questio B

Parametros da

Parametros da

compreensao e

exposicao de
ideias da
linguagem
Quimica
microscopica

dos conceitos de

descrevera que
as moléculas
(vapor) da agua
presente no
ambiente nao
condensam em
contato com O

O aluno utilizard conceitos
de interagio entre as
moléculas (vapor d’agua) ou

diminuicdlo da  energia
cinética das moléculas
relacionando com 0s

conceitos das mudangas de

que a estrutura
microscopica
(composicao
quimica da
molécula) da

substdncia agua é a
mesma em todo o0s

Questdao A Questao C Questao D
O aluno descrevera
as mudancas dos
i) Interpretacdo, . ... . | estados fisicos da | O aluno
) pretag (0] aluno | O aluno identificard I 5 : 7
compreensdo e . A oo substancia agua | correlacionara as
. apontara variaveis que modificam a . e
exposicao de P correlacionando aos | mudancas fisicas
e algumas estrutura e organizagao do ; g o
ideias da , - . conceitos fusdo, | da substancia
. propriedades estado fisico da substancia ey e X
linguagem 2 , solidificacao, agua em funcdo
= fisica da | é4gua. descrevendo 0 o
Quimica Koo . vaporizagao, do aumento ou
e substancia 4gua | conceito de temperatura, % T
macroscopica condensagao, diminuicdo  da
. como (estado | forma, volume, calor e =
dos conceitos de | .. . temperatura, pressdao | temperatura
. . . liquido, volume, | termos de . . .
Matéria, Energia I ~ e calor, inferindo | relacionando ao
forma e | condensacdo/liquefacdo para ;
e Mudangas de apenas mudanga | calor fornecido
. temperatura). fundamentar a resposta. i A .
estado fisico. fisica da substdncia | ou retirado,
dgua no fendmeno
observado.
ii) Interpretacdo, | O aluno O aluno deduzira

O aluno incluird
que esse fator
nao altera a
composi¢cdo  da
quimica da
molécula de agua
nos trés

moléculas de agua.

Matéria, Energia | copo d’agua em | estado fisico da agua para | estados fisicos no | diferentes estados
e Mudangas de | temperatura justificar a questdo. fendémeno fisicos.
estado fisico. ambiente. examinado.
s Fusao derreter),
Estado liquido, ~( ) Aumento
~ . condensagao, P
temperatura/ Condensacgdo, vapor de 4gua, (icjuetsin) /diminuicdo  da
temperatura moléculas, dgua, diminuicéo e temperatura,
Palavras-chave . o2 oo solidificagdo, -
ambiente, vapor | da agitacdo, diminui¢cdo da M moléculas de
d’agua, energia  cinética  estado P CHOy agua,
5 ; temperatura, calor, -
Moléculas de gasoso, ar frio, ar quente. : composi¢do
p ar quente, ar frio, .
Agua quimica.

Fonte: Adaptado a partir de OCEM (BRASIL, 2006).

Considerando-se, assim, no total, os seguintes intervalos de pontuacao: de um (01) a 11
pontos, para conhecimentos prévios ausentes (ndo alcangando os parametros de ambas as
categorias); de 12 a 17 pontos, para conhecimentos prévios parcialmente satisfatérios
(alcancando parcialmente um dos parametros em uma das categorias), e; de 18 a 24 pontos,
para conhecimentos prévios satisfatorios (alcancando todos os parametros de ambas as
categorias).

Com base nessas escalas quantitativas do instrumento, inferiu-se o conhecimento prévio de
cada aluno. Justifica-se que, as pontuacdes com valor zero para as andlises quantitativas desse
e demais instrumentos da pesquisa foram atribuidos somente em casos de questdes nao
respondidas pelos alunos. Fora a esse evento, qualquer produtividade do participante teve
pontuacdo minima igual a um (1), mesmo estando inadequadas suas respostas. Tal medida foi
proposta para valorizar qualquer esforco do aluno durante a tentativa de responder o(s)
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instrumento(s), por se tratar de uma pesquisa de processo de ensino e aprendizagem, critério
utilizado conforme Assuncgdo (2015). Ver Figura 01.

Figura 1: Adaptado por um dos autores da pesquisa - Problemaética da Pesquisa.

A INTEGRA(;RO DE UM SOFTWARE EDUCACIONAL LIVRE COM ANIMA(}EO INTERATIVA EM 3D NA APRENDIZAGEM
CONCEITUAL CIENTIFICO DE MATERIA, ENERGIA E MUDANGAS DE ESTADOS FiSICOS

Contexto e Populagfo:
Alunos da 12 série do EM — |
da Escola Estadual GD. —

Formular o Problema ‘ —— | Justificativa: Fundamentag#o tedrica,

triangulag8o e descrig8o.

Quantitativa
Objetivo: Examinar avango na ampliag3o da aprendizagem dos alunos
em relag8o aos conceitos contidos nos contetidos de Matéria, energia e
Mudangas de estados fisicos, quando aplicado a sequéncia didatica

Qualitativa
Objetivo: Analisar o efeito da sequéncia didatica
integrando o Software educacional livre com animagio

interativa em 3D no desenvolvimento da aprendizagem
dos conceitos no estudo de Matéria, energia e
Mudangas de estados fisicos

Pergunta: Uma sequéncia didatica integrando o
Software educacional livre com animag8o interativa em
3D no estudo de Matéria, Energia e Mudangas de
estados fisicos, fundamentada nos principios da TAS
fomenta e aprimora a aprendizagem dos alunos da 12
série do EM da Escola Estadual GD?

&

dindmica integrando o Software educacional livie com animagio
interativa em 3D.

Pergunta: Que a avango ocorrem na aprendizagem dos alunos da 12
série do EM da Escola Estadual GD ao aplicar uma sequéncia didatica
integrando o Software educacional livre com animag&o interativa em
3D no estudo de Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos?
Hipétese: A aplicacio da sequéncia didatica integrando o Software
educacional livre com animag3o interativa em 3D na abordagem dos
conceitos cientificos como Matéria, Energia e Mudangas de estados

fisicos, fundamentada na TAS , aponta indicios de aprendizagem nos
alunos da 12 série do EM da Escola Estadual GD.

N,
Quali-Quanti

Objetivo: Analisar se a sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com animagao interativa em 3D no estudo de Matéria,
energia e Mudangas de estados fisicos como método de ensino ocasiona aprendizagem de conceitos.

Pergunta: Serd que a sequéncia didatica integrando o Software educacional livre com animag8o interativa em 3D no estudo de Matéria,
Energia e Mudangas de estados fisicos como método de ensino ocasiona aprendizagem de conceitos?

Hipotese: A proposta metodoldgica de ensino aplicada integrando o Software educacional livre com animag#o interativa em 3D na abordagem
dos conceitos cientificos como Matéria, Energia e Mudangas de estados fisicos apontam indicios de aprendizagem significativa desses
conceitos nos alunos da 12 série do EM da Escola Estadual Gongalves Dias do municipio de Boa Vista-RR.

Fonte: Adaptado a partir de (SAMPIERI, 2003 apud ASSUNCAO, 2015, p. 69).

Diante dos resultados do pré-teste, foi feito o planejamento da SD, e, em uma das etapas,
foi aplicado a integragdo o AppQ, um recurso com compatibilidade para qualquer dispositivo
mével denominado de Atomos, elementos e moléculas, desenvolvido pela Evo Digital Media
Consultoria e Tecnologia Ltda'.

Sendo assim, em uma das etapas da SD desta pesquisa, utilizou-se as interfaces do AppQ
como aprendizagem por recepgdo, empregando aulas demonstrativas e expositivas para a
exploracdo do conteldo MEMEF no recurso. Apds estas aulas, foi aplicada uma atividade
formativa, na qual os alunos tiveram que responder dois questionamentos e duas situacgdes
cotidianas usando o simulador e os conceitos do AppQ, tendo este instrumento o objetivo de
investigar nos alunos a interpretacdo, compreensao e apropriacdo dos conceitos macroscépico
e microscopico da Quimica estudados em MEMEF. Com base na obra de Pereira (2002), as
perguntas abordadas neste instrumento estdo identificadas no Quadro 4.

1 Evo Digital Media Consultoria e Tecnologia Ltda: Empresa brasileira que desenvolve contetido digital para educagao.
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Quadro 4: Questdes norteadoras da atividade formativa utilizando o AppQ.

Questdo A) O que ocorre com as substancias, em relagdo as suas moléculas, quando sdo aquecidas ou sofrem
resfriamentos? (Uso do simulador e conceitos)

Questao B) O ponto de Fusdo da dgua corresponde a 0°C. O que isso significa? (Uso do simulador e conceitos)
Situacdo 1: Felipe verificou que sua mae sempre abaixa o fogo do fogdo quando a dgua em uma panela inicia a
fervura. Ele indagou: - Por que vocé faz isso, mae? Ela respondeu: - Estou aplicando um conhecimento que
aprendi na escola, sobre mudanga de estado fisico. Que conhecimento a mée de Felipe se refere? (Aplicacdo dos
conceitos)

Situacdo 2: E comum ouvir em nosso dia a dia: - Vou usar o termémetro para medir o calor de seu corpo. Vocé
parece febril. Explique por que cientificamente esta frase ndo estd correta. (Aplicacdo dos conceitos)

Fonte: Adaptado a partir de Pereira (2002).

Os conhecimentos quimicos essenciais, a nivel macroscdépico e microscépico do contetido
de MEMEF, que cada aluno deveria demonstrar ao responder este instrumento estao dispostos
no Quadro 5, uma adaptacdao feita por um dos autores da pesquisa, extraidos das OCEM, (Brasil,
2006). E, deste instrumento serdo apresentados aqui apenas os resultados das descri¢des
qualitativas da atividade formativa, tendo apenas a sintese textual da triangulagdo com os

resultados quantitativos, analisadas pelos parametros e categorias expostos no Quadro 5.

Quadro 5: Categorias e parametro dos conhecimentos quimicos a nivel macroscépico e microscépico dos conceitos
Matéria, Energia e Mudancgas de estado fisico.

Categoria

Parametros da

Parametros da

Parametros para

Parametros para

Mudangas de
estado fisico.

mesmo fornecendo
calor.

Questao A Questao B Situacao 1 Situacao 2
i)  Interpretacdo, Compreensao do
compreensao e conceito de ponto :

- ~ . - Reconhecimento  de
exposicao de | Compreensdo  dos | Entendimento que | de ebulicdo e sua . .
i ; , < unidades de medidas
ideias da | conceitos de calor, | hA uma mudanca | relagdo com a .

. . ap ~ - usadas para diferentes
linguagem energia e | de estado fisico da | pressdo atmosférica

> . 1 grandezas como calor
Quimica temperatura e a sua | 4gua do soélido | que mantem @ se

S . s e temperatura. bem
macroscopica dos | dependéncia com a | para o liquido a | constante na

. como os aparelhos
conceitos de | natureza da | uma temperatura | mudanca de estado s

2 ; A a o ~ .| utilizados para essas
Matéria, Energia e | substancia. constante de 0°C. fisico da substancia

medigoes.

ii) Interpretagao,
compreensao e

exposicao de
ideias da
linguagem
Quimica
microscépica dos
conceitos de

Matéria, Energia e

Reconhecendo que o
calor fornecido
aumenta a energia
cinética média das
moléculas elevando a
temperatura da
substincia e ao
retirar-se o calor, a
energia cinética das

Identificando que
a energia cinética

média das
moléculas de dgua
permanece

constante nao
elevando a

temperatura  da

Reconhecendo que a

energia cinética
média das
moléculas de &gua
permanece

constante mantendo
a temperatura a
100°C a nivel do

moléculas  diminui .
Mudangas de - substancia agua. mar.
oy baixando-se a
estado fisico.
temperatura.

Identificando que o
termémetro mede a
energia cinética
média das moléculas
do corpo.

Fonte: Adaptado a partir de OCEM (BRASIL, 2006).

Por fim, apds a sequéncia didatica foi aplicado o pds-teste, tendo como objetivo examinar o
aprendizado dos conceitos cientificos de MEMEF assimilados pelos alunos apds integrar na
sequéncia didatica o AppQ.
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No pds-teste, buscou-se examinar a apropriagdo e a ampliagdo conceitual das
especificidades macroscépica e microscépica da Quimica no conteido de MEMEF para inferir
a assimilagdo dos conceitos cientificos, buscando nas respostas dos alunos a clareza, preciséo,
diferenciacdo e transferéncia dos termos.

Para tanto, no instrumento aplicado, os alunos tiveram que ler e interpretar a letra da musica
“Chuva” (Interprete Gaby Amarantos) dos compositores Freitas e Rennd (2012), e transcrever
para a linguagem Quimica estudada, os trechos da musica exposto no Quadro 6, fazendo o
papel inverso, saindo da abordagem da linguagem do senso comum para abordagem dos
conceitos cientificos comtemplados durante a SD.

Quadro 6: Questdes do pos-teste.

Trechos da musica Chuva
Intérprete Gaby Amarantos
a) Ar quente vai subir
Ar frio vai descer
Vapor que vem do mar
Geleiras vao derreter.
1) De acordo com sua compreensdo, transcreva as frases utilizando os conceitos da Quimica presente nas
mudancas dos Estado Fisico da Agua e os fatores que contribuem para essas mudancas.
2) No trecho da musica: (0] ciclo d'agua é uma danca eterna.
Segundo sua interpretacdo e compreensao dos conceitos trabalhados no contetido Matéria, energia e Mudangas de
Estados Fisicos. Descreva com suas palavras o fendmeno que permite que o ciclo da dgua seja essa “danca eterna”.

Fonte: Adaptacédo autoral (2018).

c) Porque quando o Sol aquece a Terra
b) As nuvens vdo se condensar Muita agua se libera
E, depois, vdo dissolver. E a gravidade da atmosfera
Faz pressdo que nem panela.
O ciclo d’4gua é uma danga eterna.

No Quadro 7, apresenta-se as categorias e os parametros para as andlises de cada item do
pos-teste.

Deste instrumento serdo apresentados neste recorte, apenas o gréfico e a sintese textual
da triangulagdo com as andlises qualitativas, as quais foram feitas com base nos parametros e
categorias de cada item conforme citados no Quadro 5.

Os critérios utilizados para as descri¢cdes qualitativas e quantitativas desse instrumento
foram estabelecidos de acordo com as seguintes categorias: i) Interpretacdo, compreensao e
exposicdo de ideias da linguagem Quimica macroscdépica dos conceitos de MEMEF; ii)
Interpretacdo, compreensao e exposicao de ideias da linguagem Quimica microscépica dos
conceitos de MEMEF;

Por sua vez, em cada categoria destacada, foram atribuidas as seguintes escalas de valores
para os itens do instrumento: valor de um (01) ponto, quando ndo relaciona as linguagens
Quimicas macroscdpica e microscépica dos conceitos de MEMEF de acordo com os parametros;
valor de dois (02) pontos, quando relaciona apenas a linguagem Quimicas macroscépica dos
conceitos de MEMEF e/ou quando relaciona apenas a linguagem Quimicas microscépica dos
conceitos de MEMEF, e; valor de trés (03) pontos quando relaciona as linguagens Quimicas
macroscépica e microscopica dos conceitos de MEMEF conforme os parametros.

Considerando-se no total os seguintes intervalos de pontuagdo: de um a cinco pontos,
conhecimentos insatisfatorios, ndo atendendo as relagGes adequadas das linguagens
Quimicas macroscépica e microscépica dos conceitos de MEMEF, como descritos nos
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Quadro 7: Categorias e os parametros para as andlises dos itens do pds-teste.

Categorias

Parametros para Questdo 1:

Parametros para Questao 2.

i) Interpretagdo,
compreensdo e exposicao
de ideias da linguagem
Quimica  macroscépica
dos conceitos de Matéria,
Energia e Mudangas de
estadofisico.

Trecho da musica:

a) O aluno deve expor ideias dos fatores
macroscOpicos como  energia, calor,
temperatura e pressdo atmosférica atuam nas
mudancas de estados fisicos da agua usando
0os termos (vaporizacdo, condensacdo
(liquefacdo) e fusdo na transcricdo da
musica.

b) O aluno descrevera a mudanga de estado
fisico relacionando os fatores macroscopico
como energia, calor, temperatura e pressao
atmosférica atuam no processo da mudanga
fisica da dgua usando o0s termos
(condensacao e/ou liquefacdo) na transcricao
do fragmento da miisica.

¢) O aluno expressara que os fatores energia,
calor, temperatura, pressdo atmosfera sdo
responsaveis pelo ciclo da d4gua (mudancga de
estado fisico) na transcricdo do fragmento.

O aluno identificard que o ciclo da
dgua é um fendmeno fisico.

ii) Interpretagdo,
compreensdo e exposicdo
de ideias da linguagem
Quimica microscopica
dos conceitos de Matéria,

Trecho da musica:
a) Identificando que os fatores (energia,

calor, temperatura, pressdao atmosférica)
atuam no comportamento das
moléculas/particulas (elevando ou

diminuindo a energia cinética média, forgas
de atracdo ou repulsdo das moléculas e/ou
particulas) da substancia agua

b) Reconhecendo que esses fatores (energia,
calor, temperatura e pressdo atmosférica)
diminuem a energia cinética média das
moléculas e/ou particulas e a forca de

Reconhecendo que os fatores
energia, calor, temperatura e
pressao atmosférica, nesse caso, ndo
modificam as propriedades quimica
das moléculas de 4gua quando

Energia e Mudangas de | atracdo, fazendo &gua liquefazer e/ou | ocorrem a mudanga de estado fisico
estado fisicos. condensar. da substancia (matéria), permitindo
¢) Verificando que esses fatores (emergia, | o ciclo da dgua ser constante.
calor, temperatura, pressao atmosfera)

interferem no comportamento das moléculas
e/ou particulas (energia cinética média e
forca de atragdo ou repulsdo) da dgua nos
trés estados fisicos da dgua (s6lido, liquido e
gasoso) modificando o estado fisico da
substancia.

Questdo 1: Parametros das transcri¢des dos trechos (a, b e ¢) da musica:
a) A energia do Sol fornece calor, aumentando a energia cinética das moléculas de agua (rios, lagos, oceanos e
outros) elevando a temperatura e pelo processo de vaporizacdo as moléculas de dgua com alta temperatura e a
forca de repulsdo predominando formam o ar quente, que se deslocam até a atmosfera onde ocorre a diminuicao
das suas temperaturas devido a pressdo atmosférica, formando-se o ar frio que desce.

As moléculas de dgua com alta temperatura formam o ar quente (vapor) que se deslocam do mar até as geleiras
causando a fusdo do gelo.

b) Vaporizacdo das moléculas de dgua formam as nuvens, que ao baixar a temperatura na atmosfera devido a
pressdao mudam do estado fisico gasoso para o liquido pelo processo de condensacdo, pois ha diminuicdo da
energia cinética média e o aumento das forcas de tracdo entre moléculas formando-se a chuva.

c) A energia do Sol, ao fornecer calor para Terra, eleva a temperatura, fator que aumenta agitagdo e/ou a energia
cinética média das moléculas de agua (rios, lagos, oceanos e outros); ocorrendo a vaporizacao da agua, onde ha
for¢a da gravidade atuando nesses movimentos das moléculas de 4gua proporcionando esse ciclo constante.
Questdo 2: Parametros das transcricoes.

2) E um fenémeno fisico, pois os fatores energia, calor, temperatura, pressao e a acao da atmosfera, nesse caso,
nido modificam as propriedades quimicas das moléculas da dgua (matéria/substancia), ou seja, ndo hd uma
transformacao quimica nas moléculas da dgua, permitindo o ciclo ser continuo.

Fonte: elaboracéo autoral (2018).
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parametros; de seis a nove pontos, conhecimentos parcialmente satisfatoérios, apresentando
uma das rela¢des da linguagem macroscépica ou microscépica da Quimica dos conceitos de
MEMEF como demonstrado nos parametros, e; de dez a doze pontos para conhecimentos
satisfatérios, atendendo os parametros das duas categorias do Quadro 7.

Nos formuldrios das transcrigdes dos manuscritos de cada participante, para as andlises e
descri¢cdes qualitativas da pesquisa, utilizou-se a Andlise de Contelddo de Bardin (2011),
considerando assim, as respostas dos alunos e a percepgao dos diante das informacgdes e da
mensuracao interpretativa dos resultados por parte dos pesquisadores.

Para tanto, nas leituras das transcri¢des dos dados usou-se as seguintes categorias de
andlise: Interpretacdo, compreensdo e exposi¢ao de ideias dos conceitos a nivel macroscépico
e microscépico da Quimica, bem como os parametros de cada item e as palavras-chaves do
Quadro 7, analisando as auséncias efou presengas das linguagens da Quimica sobre os
conceitos de MEMEF presente no vocabuldrio dos 15 participantes.

Resultados e discussao

Nesta secdo apresenta-se as implicagdes, andlises dos dados e os resultados da pesquisa,
dividindo-se em subse¢des. Quanto ao tratamento ético da pesquisa, segue-se o protocolo de
preservagdo dos 15 participantes, de forma que sdo citados apenas letras e nimeros para
identifica-los, tais como A1 a A15.

Das implicacdes da pesquisa

Evidencia-se nesta subsecdo as implicacdes ocorridas durante o processo da pesquisa,
informacdes necessarias para presentes e futuros pesquisadores dessa linha de estudo.

Por ser um ano letivo atipico, com aulas de reposi¢éo nos feriados e aos sabados, resultados
de uma longa greve dos professores da rede de ensino estadual, ocorrido em 2015, e que
comprometeu todo o calendario escolar dos anos seguintes, entdo, registra-se nas andlises da
atividade formativa a auséncia de quantitativa dos alunos ndo afetou os resultados dessa
pesquisa. Fato justificado devido a frota de transportes coletivos serem reduzidas nesses dias,
impossibilitando muitos deles de chegar na escola.

Estes fatos trouxeram implicagdes a pesquisadora, a qual teve que adequar-se a essa
realidade do calendario vigente. No entanto, a énfase do resultado final desse estudo foi o
comparativo entre os instrumentos de pré-teste e pds-teste, em que todos os participantes se
fizeram presentes no momento das coletas dos dados.

Levou-se em consideracdo a participacdo dos alunos durante as aulas que antecederam a
aplicagcdo da atividade formativa e do pds-teste. Atendendo os direitos e a dignidade dos
participantes da pesquisa, como aprovado pelo CEP, onde nos Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) em Pesquisas com Seres Humanos e do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) ha um item que diz que essa participagdo do aluno seria voluntaria em
qualquer fase da pesquisa, e, ocorrendo fatos eventuais, ndo haveria penalidade ou
modificagdo na forma de tratamento pela pesquisadora. Ou seja, todo e qualquer tipo de
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participagdo seria valida para inclui-los no processo de estudo para ndo ocorrer prejuizo a
pesquisa realizada.

Das dificuldades de operar o AppQ

Nas aulas com o uso do AppQ, observou-se que os alunos mostraram dificuldades motoras
em operar as interfaces do recurso, sendo dedicado um tempo para que estes se
familiarizassem com o ambiente dessa ferramenta, tendo a mediagdo da pesquisadora que
explorou por meio de projecdo, usando um tablet e o data-show a funcionalidade de cada
interfaces e icones dispostos no AppQ.

Das analises qualitativas das questoées do pré-teste

Para a andlise qualitativa foram considerados as resposta dos dos alunos quanto a
aplicabilidade do aplicativo e sua contribuigdo no processo de ensino aprendizagem no que se
refere a concepcdo de conceitos e assimilagdo, a pesquisa apresenta os seguintes dados.

Questado A: Dos 15 participantes, seis (A1 A3, A4, A5, A6 e A12) responderam, que “ndo”
ocorre alteragdes na parte externa do copo, sem justificar, ou descrever os conceitos envolvidos
no processo; Os nove demais (A2, A7, A8, A9, A10, A11, A13, A14 e A15), além de responderem
“n&o”, justificaram suas respostas, descrevendo que a Agua dentro do copo estava em
temperatura ambiente.

Questdo B: Nessa questdo, dos 15 participantes, cinco (A2, A3, A4, A7 e A11), relacionaram
a “condensacgdo” a formacao das goticulas de dgua na parte externa do copo, sem inferir essa
relacdo com a temperatura; cinco (A5, A6, A8, A12 e A13) mencionaram a formagao das gotas
de dgua sem utilizar o termo condensagdo e sua relagdo com a temperatura e; os cinco
restantes (A1, A9, A10, A14 e A15) inferiram que nesse processo a condensacdo das goticulas
de dgua da-se por interferéncia da temperatura.

Questdo C: Dentre os participantes da pesquisa, seis (A3, A4, A7, A8, A13 e A15)
descreveram que o fendmeno ocorrido é fisico, e desses somente dois (A3 e A4), relacionaram
esse processo a fusdo, conceito das mudangas do estadofisico da matéria; trés participantes
(A1, A2 e A5) utilizaram a palavra fusdo para descrever suas observagdes, deixando ausente o
tipo de fendmeno, sendo que A1 e A2 relacionaram o processo a temperatura; trés (A6, A12 e
A14) usaram o termo "fusdo", "condensacado” e/ou "temperatura” de forma ndo adequada com
os conceitos envolvidos no fendmeno da experimentacédo; dois (A9 e A10) tiveram como
respostas apenas a ocorréncia de um fendmeno fisico, e; um (A11)nao descreveu o fenémeno,

citando somente a mudanca do estado fisico da dgua.

Questdo D: Nessa questdo, 12 alunos (A1, A4, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, A14 e A15)
relacionaram a temperatura as mudancas do estado fisico da dgua e, apenas trés participantes
(A3, A2 e A5), além de inferirem a temperatura, apontaram que ndo ocorreu modificagdes na
estrutura da molécula. O material da experimentacao foi disponibilizado por duplas, no entanto
as respostas dos questionamentos tinham que ser individuais e, mesmo diante dessas
orientagdes da pesquisadora, dois dos participantes (A3 e A4) aparecem com respostas Unicas
na coleta desse material. Fato que ndo ocasionou nenhuma interferéncia nas analises,
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respeitando-se a inclusdo desses alunos na atividade, como amparados no TALE e TCL para
essa pesquisa.

Ficou evidente nas andlises qualitativas dos dados que, nos 15 participantes da pesquisa ha
auséncia de concepg¢des macroscopicas e microscépicas da Quimica, que sao estudados no
conteddo de MEMEF, conforme os parametros descritos no Quadro 03 citados na segdo de
materiais e métodos da pesquisa.

Das analises quantitativas das questdes do pré-teste

Com relagdo a andlise quantitativa para apresentar os resultados referente a aplicabilidade
do aplicativo e sua contribuicdo no processo de ensino aprendizagem no que se refere a
concepgao de conceitos e assimilagdo, a pesquisa apresenta os seguintes dados.

Inicialmente a pesquisa a andlise do pré-teste com relagdo a Avaliagdo diagndstica -
Conhecimentos prévios, Organizador prévio - Atividade Formativa- Desempenho, e Integragao
do App de Quimica - Atividade Formativa — Desempenho apresentando os seguintes resultados
conforme o grafico 01.

Grafico 01 : Andlise do pré-teste sobre aplicabilidade do Aplicativo AppQ e sua contribuicéo no processo de ensino
aprendizagem de Quimica.
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Fonte: produgéo autoral (2018).

O grafico 01 mostra que a avaliagao diagndstica dos conhecimentos prévios foram de 100%
satisfatdrio, o organizador prévio que prever a Atividade Formativa e Desempenho sdo de 53%
satisfatério e 47% insatisfatério, e a integragdo do App de Quimica para as atividades
formativas e desempenho foi de 93% satisfatério e 7% insatisfatério mostrando que a
aplicabilidade do aplicativo contribui de forma positiva ao processo de ensino e aprendizagem
de quimica.

No que tange a pontuagéo alcancada pelos alunos nas analises quantitativas conforme os
critérios estabelecidos elaborados no quadros 02 e 03 apresentados na seg¢do dos
procedimentos metodoldgicos que norteiam as quatro questées do pré-teste, conforme ilustra
o grafico 2.
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Grafico 2: Pontuagdo dos alunos nas questdes do pré-teste.
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Fonte: produgéo autoral (2018).

Analisando os resultados no grafico 2, observa-se que dos 15 participantes, os somatdrios
das pontuacdes dos alunos (A6 e A12) sdo de nove pontos; os alunos (A8, A13 e A14) obtiveram
11 pontos, de acordo com os critérios estabelecidos na quantificagdo das questdes (A, B, C e
D), estes participantes estdo dentro do intervalo da pontuagdo de um a 11, apresentando,
portanto os conhecimentos prévios ausentes nas andlises quantitativas do pré-teste.

Ademais, dez alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A9, A10, A11 e A15) tiveram uma pontuagao
entre os seguintes intervalos: os alunos A1, A2, A7, A9, A10, A11 e A15, um alcance de 12 pontos;
o participante A5, 13 pontos, e; os alunos A3 e A4, com 14 pontos, e segundo 0s critérios
estabelecidos na quantificacdo das questdes, esses participantes, estdo dentro do intervalos
da pontuacdo de 12 a 17, sendo assim, apresentaram conhecimentos prévios parcialmente
satisfatorios nas andlises quantitativas do pré-teste.

N&o existiram nessas andlises de dados alunos com conhecimentos prévios considerados
satisfatorios, como proposto nos critérios de quantificagdo desse instrumento, com intervalos
entre 18 a 24 pontos, justificando-se assim a auséncia dessas pontuagdes no grafico 2.

Nesta perspectiva, as implicagdes do vocabulério simplificado dos alunos, diante dos
questionamentos da experimentacdo (pré-teste), apontam a auséncia ou o uso inadequado da
linguagem macroscépica e microscépica da Quimica dos conceitos MEMEF. Auséncia esta
justificada no fato destes conceitos ndo serem trabalhados com énfase nas aulas de ciéncias
da série final (9° ano) do Ensino Fundamental I, na qual deveria haver uma introdugao dos
conteudos da Quimica (BEKMAN, 2018). Logo, no inicio da 12 série e ao longo do EM essas
lacunas permanecerdo, caso o professor de Quimica nao utilize tais dimensdes de forma clara
durante as abordagens dos conceitos dessa ciéncia.

Diante da avaliagdo diagndstica, identificou-se que os alunos reconheceram que a dgua é a
mesma substancia nos trés estados fisicos, como observado nos dados das transcri¢cdes do pds-
teste, mesmo demonstrando relagdes inadequadas dos conceitos envolvidos no processo.

Entretanto, esses resultados mostraram informacdes relevantes que necessitam de
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elucidacdo por meio da 6tica macroscépica e microscépica da Quimica, para entdo, incluir-se
novos conceitos (particulares e especificos) envolvidos no conteido de MEMEF. Segundo
Ausubel (1980, p. 48), “sdo esses subsuncores que servem como ponto de ancoragem para
novas ideias”, ou seja, sdo pontos de apoio para que as novas informagdes adquiram um
significado.

Partindo desse pressuposto, o professor deve intervir para organizar ou ampliar o
conhecimento do aluno; e, neste caso “o material aprendido precisa ser relacionavel ou
incorporavel (potencialmente significativo) a estrutura cognitiva do aluno de modo né&o
arbitrdrio e ndo literal”. Ou seja, a nova informagao precisa ser légica e explicita com alguma(s)
outra(s) ideia(s) preexistente(s) na estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 1980, p. 34).

Em outras palavras, “o fator singular mais importante que influencia na aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
ensinamentos” (AUSUBEL, 1980, p. 138). Sendo esse um dos principios mais importantes da
TAS, que antecede qualquer intervengdo na sala de aula

Da Sequéncia didatica a luz dos principios da TAS integrando o AppQ

Apds a avaliagdo diagndstica, foi elaborada a SD dividida em etapas com aulas expositivas,
aulas demonstrativas e com integracdo do AppQ associado a atividade formativa, seguindo-se
os principios da TAS.

Na primeira etapa, por meio do principio da aprendizagem por recepgao, tendo a intervengao
de um dos autores da pesquisa, mediante a aulas expositivas, apresentou a temética “Agua”
como organizador prévio para possibilitar a formagédo de novos subsungores nos alunos A6, A8,
A12, A13 e A14, bem como mobilizar os conhecimentos prévios parciais dos alunos A1, A2, A3,
A4, A5, A7, A9, A10, A11 e A15, abordando os conceitos envolvidos no estudo dessa substancia
e criando possibilidades de ponto de ancoragem para aprendizagem conceitual dos termos
cientificos mais particulares e especificos presentes no contelddo de MEMEF.

O principio do organizador prévio de Ausubel (1980), utilizando a temética “Agua” se fez
necessario diante dos resultados do pré-teste. As apresentagfes dos conceitos dessa temaética
foram elaboradas em slides, utilizando imagens animadas associadas aos textos, sendo
abordadas com especificidades, enfatizando as propriedades macroscépica e microscépica
guimica da substancia, fundamentando-se os conceitos nas obras de Russel (1994), Brady et
al., (2000) e Atkins & Jones (2012). Sendo as aulas dialogadas e demonstrativas para que os
alunos estruturassem e reestruturassem as ideias preexistentes apontadas no pré-teste, e
assimilassem os significados dos conceitos.

Na busca de reorganizar a assimilacao dos conceitos estudados em MEMEF, partiu-se do
principio daquilo que os alunos da pesquisa conheceram dos conceitos quimicos abordados na
tematica “Agua”, como proposto por Ausubel, (1980).

Dessa forma, apds apresentar a pontuagdo dos alunos a pesquisa mostra ainda como
ocorreu o processo de integragdo do AppQ como método inovador de ensino, utilizando quatro
aulas, onde foram realizadas atividades de exploracdo do recurso para que os alunos se
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familiarizassem com as interfaces do ambiente virtual, e as aulas demonstrativas dos conceitos
de MEMEF dentro desse mesmo ambiente. Desta forma, possibilitando aos alunos
compreenderem por meio de modelos virtuais interativos dindmicos, conceitos dos quais “o
acesso real é muito dificil” (inerentes aos conceitos da Quimica) como aponta Chassot (2014,
p. 256).

Cada principio disponivel no aplicativo, como o simulador experimental que descreve as
variaveis que interferem nas mudangas de estados fisicos da matéria propiciou novas situagoes,
novas descrigdes, onde o design contemplou o pensamento criativo nas formas de incorporar
as informacdes e possibilitar o processo de aquisicdo da “aprendizagem duradoura que envolve
estruturas organizadas assimiladoras de conhecimento” (AUSUBEL, 1980, p. 9).

O principio da aprendizagem conceitual propicia a ampliagdo do vocabulério do aluno, de
forma subordinativa a medida que ele relaciona os atributos essenciais dos novos conceitos
com aqueles ja adquiridos em sua estrutura cognitiva, e, por esse processo, ocorre a
assimilacdo de conceitos como presume Ausubel (1980).

Entdo, diante do uso desses recursos do AppQ, em uma das aulas, utilizando essas
interfaces como aprendizagem por recepcao, foi aplicada a atividade formativa conforme o
grafico 01 a aplicabilidade do AppQ é satisfatdrio e pode possibilitar e promover a facilitacao
da aprendizagem do ensino de quimica. No formuldrio de transcri¢cdo para andlises qualitativas
das questdes e situagbes expostas no Quadro 4, apresentado na se¢do de materiais e métodos,
apresenta-se os seguintes resultados: Questao A, apenas os alunos A9 e A15 justificaram suas
respostas usando as duas categorias e os parametros de acordo com o Quadro 5; seis
participantes (A1, A3, A4, A5, A6 e A14) utilizaram apenas a linguagem microscépica da Quimica
para respaldar suas respostas atendendo um dos parametros da questao; dois alunos (A2 e
A10) ndo utilizaram os conceitos da linguagem macroscépica e microscépica da Quimica de
MEMEF, ficando ausentes em seus registros os parametros do Quadro 5, e; o aluno A11, em sua
resposta, apropriou-se apenas da linguagem Quimica macroscdépica de MEMEF.

Na Questdo B, oito alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A9, A11) responderam a pergunta
aplicando apenas a linguagem macroscépica da Quimica de MEMEF em consonancia com o
parametro da questéo.

O aluno A10 inferiu de forma implicita na questdo a mudanca de estado fisico da dgua por
meio da fusdo, ficando subentendido que tal fendmeno ocorre a temperatura constante de 0°C,
fazendo um comparativo com o ponto de ebuli¢cdo, em que a vaporizagdo da dgua acontece a
100°C, contemplando assim, apenas o parametro da linguagem macroscdpica da Quimica de
MEMEF.

Ja o aluno A14 nao fez relagdes adequadas das linguagens macroscépica e microscépica
dos conceitos de MEMEF, ndo atendendo os parametros da questdo. O Aluno A15 cita a
linguagem macroscdpica da Quimica de MEMEF e relaciona de forma inadequada os conceitos
microscépicos da Quimica no resultado dessa questao, ndo atingido o parametro do Quadro 5.

Na situagdo 1, nove alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A10, A11 e A15) apresentaram em seus
argumentos apenas a linguagem macroscdpica da Quimica de MEMEF em conformidade com
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0 parametro para a situagao; e, dois dos alunos (A9 e A14) fizeram relagBes sem coeréncia com
os parametros, ndo atendendo as linguagens macroscépica e microscépica dos conceitos de
MEMEF.

Para situacao 2, os 11 alunos mencionados no paragrafo anterior, tiveram como resposta
apenas a linguagem macroscépica da Quimica de MEMEF como exposto nas transcri¢cdes
desses dados, sendo atendido apenas um dos parametros para a situagao 2.

Infere-se que, com a integragdo do AppQ, ocorreu um avango significativo dos alunos nessa
etapa ao triangular esses resultados qualitativos com as pontuacdes alcancadas por esses no
instrumento, aplicando-se escala de valores semelhantes as que foram atribuidas na anélise
quantitativa do pré-teste. Em sintese, apenas um aluno, o A14, apresentou conhecimentos
insatisfatérios, ndo atendendo as relacdes adequadas das linguagens Quimicas macroscépica
e microscépica dos conceitos de MEMEF.

Os outros dez alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A9, A10, A11 e A15) mostraram conhecimentos
parcialmente satisfatorios, apresentando uma das relagdes da linguagem macroscépica ou
microscépica da Quimica em consonancia com os parametros do Quadro 5. N&o tendo nas
andlises qualitativas deste instrumento alunos considerados com conhecimento satisfatorios,
ou seja, aqueles que relacionaram as linguagens Quimicas macroscépica e microscépica dos
conceitos de MEMEF, conforme os parametros de cada item do instrumento.

Justifica-se nessas analises e resultados a auséncia de quatro participantes (A7, A8, A12 e
A13), devido estes ndo terem comparecido na data da aplicagdo dessa atividade formativa, pois
naquele dia letivo era um feriado utilizado para reposigao de aula conforme o calendério escolar,
mesmo sendo explicado pela pesquisadora a importancia da participagao de todos nessa fase.
Porém, na data marcada para essa ac¢éo e, conforme o cronograma exposto para todos, estes
alunos ndo compareceram na aula.

Fatos que necessitam serem relatados, pois € comum a falta de alunos em dias letivos como
estes, realidades que fazem parte do cotidiano escolar.

No entanto, os mesmos participaram das outras aulas de integragdo do AppQ durante a SD,
sendo vélidos para a pesquisa, pois no instrumento de pds-teste teve-se a possibilidade de
avaliar a potencialidade desse método de ensino no aprendizado desses alunos mostrando que
sua aplicabilidade é positiva sendo norteadas pelos principios da Lei de Diretrizes Bases da
Educagao Nacional (LDB) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto as metodologias
inovadoras (BRASIL, 2016; 2017).

Nos resultados das andlises dos quatro itens desse instrumento, ficou evidente que hd uma
maior apropriacdo da linguagem macroscoépica dos conceitos de MEMEF, ficando ausente a
linguagem microscépica no construto dos alunos.

A pesquisa possibilitou ainda mostrar que a partir da aplicabilidade do aplicativo torna-se
acessivel e facilitador ao aluno quando necessario corrigir e rever os conceitos macroscopico
e microscopico da Quimica no estudo desse contetido. Utilizando o AppQ, buscou-se sanar a
dificuldade de relacionar os conceitos desse conteudo aplicando as duas 6ticas da Quimica,
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proporcionando aos participantes apropriagdo dessas linguagens da Quimica, explorando todas
as questdes do instrumento no ambiente virtual, com o intuito de que esses assimilassem os
conceitos, corrigindo e reformulando as ideias mais gerais (macroscdpica) e integrando as mais
particulares e especificas (microscépica), de acordo com o principio da aprendizagem
subordinada, onde diz que é possivel “relacionar novas informac¢des com os conteldos
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz” (AUSUBEL, 1980, p. 106-159).

Das analises quantitativas das questoes do pds-teste

Apds a sequéncia didatica foi aplicado o pds-teste, com o objetivo de examinar o
aprendizado dos conceitos cientificos de MEMEF, bem como os beneficios e entraves da
aplicabilidade do aplicativo e sua contribuigdo no processo de ensino aprendizagem no que se
refere a concepcao de conceitos e assimilacdo, a pesquisa apresenta os seguintes dados. Ver
grafico 03 que mostra a assimilagdo dos conceitos, bem como a avaliagdo do efeito da
sequéncia didatica na aprendizagem do aluno.

Grafico 03: Andlise do pds-teste sobre aplicabilidade do AppQ e sua contribuigdo no processo de ensino aprendizagem de
Quimica.
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Fonte: Producéo autoral (2018).

Conforme mostra o grafico 03, a assimilacdo dos conceitos e a avaliacdo do efeito da
sequéncia didatica na aprendizagem do aluno no que se refere a aplicabilidade do aplicativo
AppQ é satisfatdria para 87% dos alunos e 13% insatisfatério para os demais. Observa-se entéo,
que o uso de tecnologias inovadoras no ensino de quimica promove positivamente o ensino da
disciplina.

Entretanto, cabe mencionar que no pds-teste, examina-se a apropriagdo e a ampliacao
conceitual das especificidades macroscépica e microscépica da Quimica nos contetidos de
MEMEF, para inferir a assimilag@o dos conceitos cientificos, buscando nas respostas dos alunos
a clareza, precisédo, diferenciacéo e transferéncia dos termos de acordo com as categorias de
analises e os parametros para cada item como descritos nos Quadros 7.

Dessa forma, o grafico 04 apresenta o desempenho quantitativo de cada participante,
conforme as categorias e parametros utilizados para as analises de cada item do pds-teste, bem
como expressa-se o resultado da aplicagdo da SD, a qual integrou-se o AppQ conforme os
critérios estabelecidos elaborados no quadro 07 apresentados na se¢do dos procedimentos
metodoldgicos que norteiam as quatro questdes do pds-teste.
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Grafico 4: Pontuacdo dos alunos nas questdes do pds-teste.
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Fonte: produgéo autoral (2018).

Com base nas anadlises qualitativas, feitas das transcri¢des do formuldrio de analises,
triangulando com os dados quantitativos como apontados no gréafico 4, tém-se os seguintes
resultados: 13 alunos (A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, A14 e A15), dentro os
intervalos de seis a nove pontos, mostram um resultado de assimilagdo de conceitos da
linguagem macroscdépica e microscépica da Quimica contidos nos conteudos de MEMEF,
considerados, assim, parcialmente satisfatorios.

E, os alunos A4 e A6, dentro dos intervalos de um a cinco pontos, apresentam um resultado
de conhecimentos insatisfatérios da linguagem macroscépica e microscépica da Quimica
contidos nos conteddos de MEMEF, ou seja, ndo assimilaram os conceitos abordados durante
a SD, ao comparar o resultado do pds-teste com o pré-teste.

De acordo com Ausubel (1980), para inferir-se indicios da assimilacdo de conceitos é
necessario que os elementos clareza, precisao, diferenciagdo e transferéncia sejam perceptiveis
na exposicdo de ideias do aprendiz.

Diante desses resultados e, conforme o panorama no Quadros 3, € possivel inferir que os
participantes da pesquisa A8, A12, A13 e A14 tiveram uma melhoria significativa no processo
de aprendizagem, em consonancia com método de ensino, integrando-se o AppQ apenas nos
conceitos cientificos da linguagem macroscépica da Quimica.

Enquanto que, os alunos A1, A2, A3, A5, A7, A9, A10, A11 e A15, na transposigao dos trechos
da musica, nas andlises qualitativas do pdés-teste, a exposicdo de ideias desses aprendizes nao
abrangem em totalidade os elementos clareza, precisdo, diferenciacdo e transferéncia de
acordo com os parametros descritos no Quadros 7 na se¢cdo de materiais e métodos da
pesquisa.

Embora sejam perceptiveis, os conceitos macroscépicos mais gerais dos conteudos de

DOI: https://doi.org/10.24979/ambientev1i1.649

N - |


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/649

Ambiente: Gestdo e Desenvolvimento - ISSN 1981-4127
Dossié: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

MEMEF, no pds-teste, ndo estdo relacionados com os conceitos mais especificos da linguagem
microscopica da Quimica. Considerando-se, neste caso, a assimilagdo dos conceitos
parcialmente satisfatorios no processo de aprendizagem desses conteldos, ou seja, esses
aprendizes ndo tiveram um progresso significativo diferente do que o inferido na avaliagdo do
pré-teste, permanecendo a linguagem microscdpica ausente.

O aluno A4 manteve-se imparcial no processo de aprendizagem durante o curso das etapas
da SD, como mostra os Quadros 3, dos resultados da avaliagcdo diagndéstica até as atividades
formativas, tornando-se perceptivel que este participante ndo teve avango gradual significativo
na sua estrutura cognitiva em relacdo aos conhecimentos mais gerais e especificos dos
conceitos de MEMEF.

Apresenta, ainda, uma exposicado de ideia, relacionando os conceitos macroscépicos de
forma inadequada e, nas construcdes das frases, os elementos clareza, precisao, diferenciagao
e transferéncia ndo tém completude, com excecdo na questdo 2, conforme o parametro no
Quadros 7. No entanto, a linguagem microscépica da Quimica implicita na letra da musica
transcrita é ausente em todos os itens, levando a concluir que a assimilagdo dos conceitos de
MEMEF sdo insatisfatorios para tal participante.

J4 o participante A6, ao relacionar o resultado do pds-teste com o pré-teste, ndo demonstrou
progressao nos conhecimentos dos conceitos de MEMEF. Este apresenta apenas, na atividade
formativa, um avanco significativo.

E, ao final do processo de aprendizagem, por meio da andlise qualitativa, evidencia-se na
transposigcdo dos trechos da letra da musica que a exposicdo de ideias desse aprendiz sdo
restritas, havendo citacdo apenas dos termos cientificos das mudancas de estado fisico da
agua, palavras macroscépicas da Quimica, as quais nao apresentam completude dos elementos
clareza, precisdo, diferenciagdo e transferéncia, ndo tendo relagdes com a linguagem
microscopica, apontando entdo que, neste aluno a assimilagdo dos conceitos de MEMEF s&o
insatisfatorios.

Desta forma, buscando alcancar o objetivo geral proposto de analisar a aplicabilidade
integrando um aplicativo de quimica (AppQ) com animacdao interativa em trés dimensoes (3D),
que apresenta abordagens macroscépica e microscépica no estudo conceitual cientifico do
contetdo de MEMEF a luz dos principios da Teoria de Ausubel no intuito de melhorar apds a
aplicacdo de uma SD o aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica em alunos da 12 série
do EM da Escola Estadual Gongalves Dias (GD) localizada no municipio de Boa Vista/RR.

A pesquisa mostra que a SD, integrando o AppQ como método de ensino, aplicada com 15
alunos da 12 série do EM da Escola Estadual GD no estudo conceitual cientifico do contetido de
MEMEF a luz dos principios da TAS, alcangou um efeito significativo na aprendizagem dos
conceitos da linguagem macroscépica da Quimica nos alunos, bem como apontaram as
implicagdes na compreensao da linguagem microscépica, mostrando que sua aplicabilidade é
positiva.
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Consideracdes Finais

Retomando ao objetivo da pesquisa que viabilizou analisar a aplicabilidade integrando um
aplicativo de quimica (AppQ) com animagcdo interativa em trés dimensdes (3D), que apresenta
abordagens macroscépica e microscépica no estudo conceitual cientifico do contetudo de
MEMEF a luz dos principios da Teoria de Ausubel no intuito de melhorar apds a aplicagdo de
uma SD o aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica em alunos da 12 série do EM da
Escola Estadual GD, localizada no municipio de Boa Vista/RR.

A pesquisa mostra como foi possivel compreender quais sdo as reais dificuldades dos alunos
em relagdo ao entendimento dos conteddos da Quimica, uma vez que segundo Chassot (2014)
a quimica aponta em seus principios fundamentais um universo invisivel de dificil acesso na
pratica, fato que impossibilitam o avan¢o da assimilacdo dos conceitos da linguagem
microscopica e os modelos que representam esses eventos mais particulares e especificos
dessa ciéncia.

Para tanto, se faz necessario que os presentes e futuros professores abordem com clareza,
precisdo e diferenciacdo as trés linguagens da Quimica (macroscépica, microscépica e
simbdlica) nas apresentacdes de conceitos na série inicial do EM, bem como no Ensino
Fundamental Il, pois a percepcao dessas linguagens facilitam a aquisicdo de novos conceitos,
de modo que possibilitam o aluno solucionar problemas que requerem esses repertérios de
ideias das relagGes entre essas linguagens da Quimica, conforme o avanco dos conteudos,
tanto na 12 série, bem como nas séries seguintes do EM.

Os principios da Teoria de Ausubel (1980) possibilitaram compreender que no processo de
ensino e aprendizagem, para inferir o avango cognitivo (aprendizagem) do aluno, se faz
necessario ter conhecimento das teorias da aprendizagem efou Epistemologias do
conhecimento. E os principios da TAS, que fundamentaram e orientaram todo o processo de
ensino da SD integrando o AppQ, permitiram examinar o efeito desse recurso na aprendizagem
dos alunos em relagdo aos conceitos cientificos da linguagem Quimica contidos nos conteldos
de MEMEF.

E, sobre essas apropriagdes das teorias da aprendizagem e a integrac¢do dos recursos das
TIC como método de ensino, ainda hd muitas pesquisas para serem realizadas. Dito isto, sugere-
se aos Programas do Mestrado de Ensino de Ciéncias que estimulem e orientem futuras
pesquisas de investigagdes na area de Quimica, a responderem seus efeitos na aprendizagem
do aluno ao integrar os recursos das TIC para assimilacdo de conceitos a niveis macroscopicos
e microscépicos da Quimica.

Sendo assim, a pesquisa mostra as implica¢des que encontrou para a realizagado da pesquisa
como o fato que ano letivo da realizacdo da aplicacdo do estudo foi atipico, com aulas de
reposicdo nos feriados e aos sabados, resultados de uma longa greve dos professores da rede
de ensino estadual, ocorrido em 2015, ocasionando grande auséncia de alunos por falta de
transporte escolar.

Outra implicacao foi com relagdo a inclusédo e acesso aos dispositivos méveis, pois dos 15
alunos envolvidos na pesquisa, oito tinham celulares com memdria para armazenamento e
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compatibilidades para o uso do AppQ. Logo, na atividade formativa com a utilizagdo desse
recurso, esses oito alunos concordaram em compartilhar seus dispositivos méveis com os
colegas em grupos, além da falta de familiarizagdo dos alunos com o ambiente dessa
ferramenta por ser algo novo para eles.

Dessa forma, respondendo a sobre a problematica da possibilidade do AppQ promover a
aprendizagem dos conceitos da linguagem Quimica, a pesquisa mostra que seu objetivo foi
alcangado, evidenciando que a aplicabilidade integrando um AppQ com animacao interativa
em 3D, pode contribuir de forma positiva para que os professores apresentem aos alunos uma
abordagem macroscépica e microscépica no estudo conceitual cientifico do contetdo de
MEMEF de maneira mais dindmica e compreensiva.

No entanto, a pesquisa mostra que apesar dos principios da Teoria de Ausubel possibilitar
uma melhor aprendizagem apds a aplicagdo de uma SD, o aprendizado dos conceitos da
linguagem Quimica em alunos da 12 série do EM da Escola Estadual GD, localizada no municipio
de Boa Vista/RR ainda precisa ser melhor desenvolvida e contemplar as novas diretrizes da
BNCC quanto ao desenvolvimento de metodologias inovadoras e inclusédo digital. Logo, a
pesquisa sugere que o presente estudo tenha uma continuidade para apresentar de forma mais
precisa os resultados quanto o aprendizado dos conceitos da linguagem Quimica por parte dos
alunos quanto ao uso do aplicativo AppQ.
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