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RESUMO: Apesar da utilizagdo da tecnologia e dispositivos mdveis na vida pessoal para operagdes basicas diversas,
a incorporacdo desses dispositivos a pratica profissional docente, para muitos, é uma opg¢ao menos frequente.
Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo oferecer reflexdes sobre a utilizagcdo das tecnologias no
ensino de quimica e verificar a viabilidade das TIC (Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo) aplicadas no
processo de ensino e aprendizagem no conteddo especifico de eletroquimica numa escola publica de
Curitiba/PR. A partir do Século XXI muita expectativa foi depositada sobre os avancos e beneficios que a
tecnologia poderia trazer para educagao de modo geral. No entanto, apesar dos esforgos, a adogao efetiva das
TIC nas praticas pedagodgicas e na sala de aula ndo figuram como realidade predominante. Nesse viés, este
trabalho buscou relacionar os niveis de aprendizagem do conhecimento quimico proposto por Johnstone (1982)
com uma abordagem integrada as TIC e avaliagdes multimodais. O desenvolvimento da pesquisa ocorreu durante
oito aulas de 50 minutos, tendo uma natureza qualitativa do tipo grupo focal com dados sendo coletados a partir
dos trabalhos dos alunos, didrio de bordo do professor e um questionario final. Os resultados permitem pensar
que é possivel explorar ainda mais as potencialidades da tecnologia em sala, tanto no aperfeicoamento de
recursos on-line como offline.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroquimica. TIC. Ensino de quimica. BNCC.

ABSTRACT: Despite the use of technology and mobile devices in personal life for various basic operations, the
incorporation of these devices into professional teaching practice, for many, is a less frequent option. In this
sense, the present study aimed to offer reflections on the use of technologies in the teaching of chemistry and
to verify the feasibility of ICT (Information and Communication Technologies) applied in the teaching and learning
process in the specific content of electrochemistry in a public school in Curitiba/PR. From the 21st century
onwards, many expectations were placed on the advances and benefits that technology could bring to education
in general. However, despite the efforts, the effective adoption of ICT in pedagogical practices and in the
classroom does not appear as a predominant reality. In this vein, this work sought to relate the learning levels of
chemical knowledge proposed by Johnstone (1982) with an integrated approach to ICT and multimodal
assessments. The development of the research took place during eight 50-minute classes, having a qualitative
nature of the focus group type with data being collected from the students' work, the teacher's logbook and a
final questionnaire. The results allow us to think that it is possible to further explore the potential of technology
in the classroom, both in improving online and offline resources.

Key WoRbDSs: Electrochemistry. ICT. Chemical Education. BNCC.
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Introducgao

O uso de tecnologias tem favorecido, nos ultimos anos, as mais relevantes transformacdes na
sociedade, seja nas relagOes pessoais ou profissionais, no contexto politico ou econémico. Na
educacdo, a ligacdo de tecnologia com ensino moderno de qualidade perpassa pelo docente
habilitado, conforme UNESCO (2009, p. 1) “os professores na ativa precisam adquirir a
competéncia que lhes permitirad proporcionar a seus alunos oportunidades de aprendizagem
com apoio da tecnologia”.

Nesse sentido, Pierre Lévy, reconhecido pesquisador em ciéncia da informag¢do e da
comunicac¢ao em seu livro Cibercultura (1999), ja fazia uma constatagdo que hoje nos parece
bastante realista “Pela primeira vez na histéria da humanidade, a maioria das competéncias
adquiridas por uma pessoa no inicio de seu percurso profissional estardao obsoletas no fim de
sua carreira” (LEVY, 1999, p. 156).

Ainda que a afirmacdo de Lévy nos remeta a uma preocupacao imediata, ela impulsiona e
instiga a reflexdo sobre como devemos pensar nossa pratica laboral, especialmente a
importancia de um contexto de aprendizagem. Desse modo, adaptar-se aos avangos das
tecnologias, se apropriar e dominar novos meios é um desafio constante na educagao. Mesmo
com grande potencial tecnolégico disponivel nos mais diversos recursos para aplicagdo em
sala de aula, muitas vezes existem dificuldades técnicas especificas que justificam sua pouca
utilizagao.

Para Silva e Ledo (2009), as Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao (TIC) sdo cada vez mais
incorporadas como instrumentos ao processo pedagdgico. No entanto, Schuhmacher, Alves
Filho e Schuhmacher (2017) ao analisarem o uso didatico das TIC em sala de aula, relatam-nos
uma realidade dura, concluindo que apesar de terem possiveis contribuicdes, sdo raras as
incursdes feitas por professores. Ao considerar a condicdo de um ambiente escolar atraente,
moderno, que estimule e desafie a aprendizagem dos estudantes é inevitavel pensar na
presenca da tecnologia em sala de aula.

Parte consideravel dos estudos publicados por autores como Kenski (2012), Moran (2015),
Bacich (2018) entre outros, mostra que que ndo ha férmulas magicas, mas admite o potencial
da tecnologia e dos dispositivos moveis no auxilio e no desenvolvimento de uma pratica
pedagdgica mais ativa e interessante para os estudantes atuais. Naturalmente, entende-se a
dificuldade ao tentar acompanhar os ultimos lancamentos em relacdo as ferramentas ou
dispositivos digitais tecnoldgicos que poderiam ser utilizados em sala de aula.

A velocidade na realizacdo e divulgacdo de pesquisas sobre tecnologia em sala de aula
parecem n3o conseguir acompanhar a rapida evolucdo da prépria tecnologia. E possivel
observar, por exemplo, a variacdo de nomenclatura relacionada ao tema tecnologias da
informacdo e comunicacdao, com a inclusao, relativamente recente, da letra “D” as TIC, na
tentativa de evidenciar e melhor descrever trabalhos com tecnologias “Digitais” (TDIC), bem
como as Tecnologias da Informac¢do e comunicacdao Méveis e Sem fio (TIMS) que sustentam
praticas vinculadas ao mobile learning (m-learning) e ao ubiquitous learning (u-learning).
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Mesmo considerando que as siglas sejam sinbnimas, parece nao haver muita discordancia que
estas variantes indicam certa efervescéncia digital. Para Ledesma (2013), o conceito mobile
learning pode ser traduzido para portugués por aprendizagem movel ou entendido como
integracdo das tecnologias mdveis em contexto educativo. Assim, a aprendizagem movel nos
remete a uma aprendizagem que aproveita ao mesmo tempo a mobilidade do sujeito e dos
iniumeros dispositivos méveis, podendo ocorrer em qualquer ambiente, ndo se restringindo a
utilizacdo em espacos formais de ensino.

Como destaca Kenski (2012), as TIC evoluem rapidamente e novos produtos, mais sofisticados,
surgem em todo momento. Desse modo, consequentemente, pode-se conjecturar a
necessidade ainda maior de rdpidos e novos aprendizados para alcangar o pleno dominio
dessas tecnologias que emergem. Este cendrio é ainda mais complexo quando se trata do
ambiente escolar na rede publica de ensino, onde as adversidades encontradas extrapolam
problemas técnicos e materiais. Desse modo, concorda-se com Morais et al. (2018, p. 5665)
“estamos no auge da era da informac¢do, mas nao vivemos na era do conhecimento. O
estudante tem acesso a muita informagdo, mas o conhecimento tem que ser construido”.

Com esse cenario onde estdao cada vez mais presentes as conexdes em rede e entre pessoas,
investigar como a incorporagdo de dispositivos méveis pode potencializar o processo de
ensino e aprendizagem, nota-se pertinente, ainda mais quando “estd em curso um novo
paradigma dominante na drea das Tecnologias da Informacdo e Comunicac¢do (TIC), que
oportuniza o emprego emergente da aprendizagem com mobilidade (m-learning)” (JACON;
MELLO; OLIVEIRA, 2014, p. 237).

Nesse ambito do ensino, espera-se muito que a profusao tecnoldgica da sociedade atual possa
gerar pequenas revolugdes quando aplicada em sala de aula, muito em razao de favorecer
uma aprendizagem mais dinamica, personalizada e atraente para os estudantes

E neste contexto, que este artigo pretende explorar potencialidades do uso de ferramentas
digitais aplicadas em uma unidade didatica sobre Eletroquimica, em uma turma de segundo
ano do Ensino Médio da Rede Publica de Ensino do Parana. De modo especial, verificando
como a insercdo dessas ferramentas em partes das etapas do processo avaliativo pode
privilegiar a construgdao do conhecimento quimico dos estudantes e o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a cultura digital.

O cenario das TIC no ensino de Quimica

O tema tecnologia, em ambiente escolar, tem mobilizado a comunidade académica no Brasil
nas ultimas décadas, de modo especial a partir de 1990, quando se viu uma expansao de
politicas publicas para promover o acesso a computadores nas escolas. A citar, o Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) de 1997, que tinha como objetivo promover o
uso pedagdgico da informatica na rede publica de educacgdo basica (BRASIL, 2019).

Vista muito mais como gasto do que investimento, a educacdo - na maior parte a publica - tem
sua infraestrutura limitada ao capricho politico. Projetos alvissareiros descontinuos
consideram quase exclusivamente a tecnologia como ferramenta de apoio didatico. Enquanto
isso, diversas possibilidades e avancos no processo de ensino parecem ndo ser exploradas e,
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principalmente, ndo se espalham nos ambientes escolares. Pensar em que medida as acoes
publicas com programas relacionados a TIC e educacdo tém suas metas ou objetivos
alcancados, parece uma questdo relevante a ser considerada.

Uma maneira de ilustrar a dificuldade de avancos substanciais no ensino é analisando os
resultados da prova do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) 2018. O
documento publicado a cada trés anos®' pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econ6mico (OCDE) mostra que o desempenho do Brasil em Ciéncias foi de
404 pontos, praticamente o mesmo de 2009, estando abaixo da média dos paises da OCDE,
qgue apresentaram média de 489 pontos. Conforme a avaliacdo, apenas cerca de 1% dos
estudantes brasileiros estdo no Nivel 5 de proficiéncia em Ciéncias, isto é, conseguem usar
ideias ou conceitos cientificos abstratos para explicar fenédmenos incomuns e mais complexos,
além de poder avaliar formas de explorar determinado problema cientificamente
identificando limita¢cOes na interpretacdao de dados. Sem entrar no mérito da relevancia e
influéncia de indices internacionais, sem dudvida os dados sdo ao menos de causar
preocupacgao.

De modo espontaneo pode-se questionar, como deveria ser uma escola reformulada,
preocupada em atender aos novos desafios? A resposta pode comegar por admitir que tratar
da educacgdo no século XXI mostra-se tarefa herculea. A questdo é complexa, sem resposta
exata. Para agregar ainda maior robustez, cita-se alguns problemas na rela¢dao entre as midias
e o processo educacional apontados por Kenski (2012) como a falta de conhecimento dos
professores para melhor uso pedagdgico da tecnologia seja nova ou velha; ndo adequacgao da
tecnologia ao conteddo que vai ser ensinado e aos propdsitos do ensino;
superdimensionamento do papel dos computadores na acao educativa.

Cabe lembrar outros aspectos que dificultam a insergdo de recursos tecnolégicos no ambiente
escolar propostos por Rosa (2016, p. 62), “como as condi¢des estruturais das escolas, a
formacdo e area de atuacdo dos professores, a imaturidade dos estudantes, a burocracia
interna juntamente com as pressodes politicas e sociais”. No entanto, quando se trata de
tecnologia na escola ndo se deve té-la como um fim em si mesma, isto é, prioriza-la de
sobremaneira em detrimento do uso de outros recursos tidos como obsoletos. Assim, importa
destacar a tecnologia como um meio para auxiliar o estudante na construcdo do seu
aprendizado e ao mesmo tempo um suporte para a pratica docente.

Entende-se que as iniciativas relacionadas ao uso da tecnologia devem ser caracteristica do
professor que busca melhorar sua acdo pedagdgica, sujeito a errar, aprender e evoluir nesse
processo. Nesse sentido, vale lembrar o destaque feito por Bedin e Del Pino (2016, p. 34) sobre
o uso de TIC no ensino de quimica ao mencionar ser importante que “o professor considere
gue ndo adianta utilizar as tecnologias para auxiliar os processos de ensino e aprendizagem se
ndo mudar suas metodologias de ensino e continuar "abracado" ao ensino tradicional”.

Ademais, dentro do espectro das TIC, varios trabalhos publicados propdem o m-learning, por
exemplo, como estratégia didatica para o ensino, principalmente devido a facilidade de acesso

! Como reflexo das dificuldades enfrentadas em virtude da pandemia de COVID-19, os paises-membros e
associados da OCDE decidiram adiar a avaliagdo do Pisa 2021 para 2022.
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aos dispositivos méveis (LEDESMA, 2013; LEITE, 2014; NICHELLE 2014; CLEOPHAS et al., 2015).
Entretanto, apesar do grande potencial para promover a aprendizagem, além do contexto
escolar ao qual se deseja utilizar esse recurso, a metodologia e o planejamento necessitam de
atencdo. Adaptacbes continuas referentes as estratégias empregadas sao fundamentais, para
gue se avalie pouco a pouco as praticas adotadas e as limitacdes que podem ser superadas.

Nesse sentido, ao buscar a aprendizagem com mobilidade e a presenca de novas tecnologias,
podem surgir situacdes desconfortaveis em relacdo as mudancas ou a autonomia dos sujeitos
no processo. Contudo esse tipo de desconforto pode ser positivo, se provocar reflexées que
permitam uma melhor assimilacdo da ideia de como aprendemos, como aconselha Saccol,
Schlemmer e Barbosa (2011):

Aprender em processos de mobilidade e ubiquidade implica abrir-se as
potencialidades que essas tecnologias oferecem. Envolve agucar o senso de
observacdo do entorno para perceber tais possibilidades, ser autbnomo e
autor do seu processo de aprender. Abrange ainda explorar, experimentar,
relacionar, deixar-se provocar pelo meio, agindo e interagindo com ele,
realizando aproximacoes e distanciamentos necessarios para a significacao.
(SACCOL; SCHLEMMER; BARBOSA, 2011, p. 6).

Mais uma vez lembramos aqui, que a utilizacdo de recursos tecnolégicos como forma
ilustrativa para melhorar aulas enfadonhas nos interessa menos do que novas dinamicas
pedagdgicas proporcionadas pelas TIC. Nesse sentido, os relatos (EICHLER; DEL PINO, 2000;
SANTOS, WARTHA; FILHO, 2010; LEITE, 2011; CUNHA, 2012; CLEOPHAS; CAVALCANTI; LEAO,
2016) mostram como softwares, jogos, aplicativos, simuladores entre outros disponiveis
podem apresentar potencial para utilizacdo em aulas de quimica. Em trabalho citado
anteriormente, Rosa (2016) aponta a tecnologia como aliada da Quimica, ao favorecer o
entendimento de conceitos e teorias mesmo com o carater abstrato da area.

No entanto, quando se trata de eletroquimica, as investidas de abordagem com TIC sdo ainda
modestas, como demonstrou Medeiros (2018) ao tracar um panorama geral dos trabalhos
publicados no periodo de 2007 a 2017, nos encontros/revistas: Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), Reunido
Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ) e Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc).
Apds identificar 96 produgdes académicas no periodo e classificar de acordo com a estratégia
utilizada para abordar o tema eletroquimica, identificou apenas seis trabalhos que utilizavam
TIC como ferramenta facilitadora para compreensao de algum conceito.

Estes resultados, parecem reforcar impressdes de Sabel e Lacerda (2016) apds pesquisa sobre
softwares educacionais. Foram identificados, classificados e analisados o cunho pedagdgico
de 16 diferentes softwares disponiveis no Portal do Professor e apontadas algumas razdes
para sua pouca utilizacdo:

A utilizagdo de softwares no ensino de Quimica é um advento
contemporaneo e na maioria das vezes ignorada pelos professores, seja por
caréncia de informagao do material, dificuldade em trabalhar com as TIC,
auséncia de recursos de qualidade, desinteresse para o uso ou ainda uma
opgado tedrica para o ndo uso (SABEL; LACERDA, 2016, p.9)
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Nesta altura, mixando ideias e apontamentos, surge ao natural a questao: quais os motivos
poderiam ser detectados para o uso inadequado ou a ndo utilizacdo das TIC no ensino de
Quimica? Apesar do interesse extremo em responder, a pressa em achar uma solu¢do nao
parece a melhor alternativa, pois na ansia de uma resposta rdpida a formacdo do professor
poderia ressoar como fator exclusivo. Mesmo sendo dificil admitir, para a complexidade da
guestdo, mostra-se que a maior lucidez se encontra no caminho construido para ela e ndo
num veredicto final.

Formagao de professores

A questdo sobre como as tecnologias podem impactar a Educacdo, sobretudo a pratica
pedagdgica, invocam a reflexdo relativa a formacdo dos professores, tanto inicial como
continuada. Em publicacdo recente, Bacich (2018, p.132) questiona: “para os estudantes de
hoje, qual é o sentido da escola ou da universidade diante da facilidade de acesso a
informacdo?” O questionamento provoca a reflexdao que inevitavelmente leva-nos a uma
desconfortavel constatacdo — o professor na figura representativa da Escola — ndo é mais (ou
nunca foi) o Unico detentor das informagdes. Essa incomoda indagac¢do para os professores,
certamente estimula o aperfeigoamento.

No livro Uma escola sem/com futuro: educagdo e multimidia, Pretto (2013, p.127) afirma que
“hoje, as mudancas que estdo ocorrendo exigem uma nova postura da escola, preocupada em
formar um profissional ndo profissionalizado, capaz de viver plenamente essa civilizacao da
imagem e da informacdo”. Nesse sentido, Kenski (2012) também salienta para a importancia
de uma nova escola, disposta a aceitar o desafio da mudanca e que atenda as necessidades
de formacdo e treinamento em novas bases. Mesmo existindo previsdes mais extremistas
sobre o papel do professor, suas atribuicdes devem continuar sendo estratégicas, pois
“quanto maior for a capacitacdao do professor para lidar com a inovagao educativa, mais ele
estara aberto as mudancas na sociedade” (BELLONI, 2003, p. 300)

Neste contexto, vem a tona a dificuldade dos professores em utilizarem a tecnologia a seu
favor durante as aulas, conforme Leite (2015, p. 481), “a falta de conhecimento dos
professores para o melhor uso pedagégico da tecnologia, seja ela nova ou velha, é um dos
problemas recorrentes do uso dessas tecnologias”. Assim, essas dificuldades aparecem como
ponto nevralgico de formacdo, na medida em que fragilidades ja diagnosticadas sdo
regularmente mantidas por sélidos curriculos que ha algum tempo estdo engessados.
Inevitavelmente, o desejo de atingir a exceléncia no ensino, passa pelo debate e superacao
dessas deficiéncias profissionais mantidas na etapa de formacdo, tanto inicial como
continuada.

Nesse ponto, ao tratar do processo de formacdo, cabe citar a importancia da transicao que
ocorre durante a graduacdo. E nesse periodo que o estudante de quimica aumenta seu
repertério, enriquece seus conhecimentos, aprende e reaprende ao mesmo tempo em que
comeca a forjar o professor dentro de si. Essa etapa é tdo marcante que as experiéncias vividas
e observadas podem definir uma ‘formatacdo profissional’ rigida ou maledvel e adaptavel a
mudancas. Nesse sentido, cabe mencionar a necessidade de aperfeicoar a aplicacdo das TIC
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no Ensino Superior, uma vez que a viabilidade pratica ndo deve ficar restrita a Educacao Basica,
conforme o apontamento cirurgico:

é imprescindivel que as TIC se efetivem nos curriculos das licenciaturas, nos
cursos de formacgdo e nos grupos de pesquisa existentes nas universidades
brasileiras, possibilitando aos pares pensar em diferentes metodologias que
auxiliem os professores da Educagao Basica e até mesmo do Ensino Superior
a inserir as TIC no processo de ensino e aprendizagem (NUNES; GUERINO;
STANZANI, 2014, p.115).

Considerando o uso frequente de tecnologias no dia-a-dia, tanto por estudantes como
professores, parece ndo haver muitas duvidas sobre a importancia das TIC no processo de
incorporacdo a realidade escolar. No entanto, “isso nao significa que os professores estejam
suficientemente convencidos de sua relevancia para aprendizagem” (COSTA, 2013, p. 53). Por
esse angulo, é interessante citar o termo tecnofobia, apresentado por Leite (2015) como
forma de descrever o medo da tecnologia moderna. O autor explica que a maioria dos
tecnéfobos até gostariam de desfrutar dos beneficios gerados pela tecnologia, mas
simplesmente tem medo de abragar a novidade.

Destacando assim, os desdobramentos do uso das TIC, de modo especifico os recursos de
mobile learning (aprendizagem movel), sdo relativamente recentes. Estudos realizados
(MORAN, 2001; SACCOL, 2011; CLEOPHAS, 2015; LEITE, 2015) evidenciam a preocupacao
desde como inseri-las no curriculo de formacao inicial e continuada de professores, bem como
a forma de utilizacdo dentro das salas de aula. Uma boa referéncia para os docentes sobre
competéncias relacionadas as TIC é o Quadro Europeu para a Competéncia Digital de
Educadores (DigComEdu) que expde as 22 competéncias divididas em seis dareas: 1)
envolvimento profissional; 2) recursos digitais; 3) ensino e aprendizagem; 4) avaliacdo; 5)
capacitacdo dos aprendentes e 6) promocdo da competéncia digital dos aprendentes.

O quadro proeminente, propicia aos professores a reflexdo sobre praticas realizadas
vinculadas as competéncias digitais e a autoavaliagdo referente ao nivel de proficiéncia
apresentada. Enquanto as competéncias apresentadas parecem fortalecer a hipdtese
levantada por Schuhmacher, Alves Filho e Schuhmacher (2017, p. 575) de que a “formacao
inicial ¢ um dos mecanismos produtores de obstaculos no uso das TIC do licenciado, ou ainda,
ela ndo oferece as condi¢des necessarias para a superagao de obstaculos ja instalados”.

Outra iniciativa disponivel para facilitar o trabalho de professores que ainda parece nao ter
alcancado a popularidade desejada, é a Plataforma? MEC de Recursos Educacionais Digitais
(MECRED). Criada em 2015 com a proposta de reunir e disponibilizar em um Unico lugar os
recursos educacionais digitais dos principais portais do Brasil, tem por objetivo melhorar a
experiéncia de professoras e professores na busca por esse tipo de material. Conforme
descricao da prépria pagina na internet, a plataforma pretende se tornar uma referéncia pelo
seu ambiente de busca, interacdo e colaboracdao em recursos educacionais digitais para
docentes.

2 Disponivel em: <https://plataformaintegrada.mec.gov.br/home>. Acesso em: 03 nov. 2022.
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Nesse mesmo caminho, o Centro de Inovacdo para a Educacdo Brasileira (CIEB) merece
também ampla divulgagdo, uma organizacdo da sociedade civil, sem fins lucrativos que
disponibiliza em seu endereco eletrénico® entre outros recursos, uma autoavaliacdo de
competéncias digitais de professores. Dividida nas areas: pedagégica; cidadania digital e
desenvolvimento profissional, apds responder uma série de perguntas o resultado mostra um
perfil do docente em niveis de apropriacdo para cada area. Além disso, pode ser respondida a
cada 6 meses permitindo ao professor acompanhar sua evolugdo profissional na apropriacao
de conhecimentos e no uso de tecnologias digitais.

Diante do exposto, parece ndo existir clareza quanto aos objetivos de longo prazo na
implantacdo e desenvolvimento de programas ou projetos governamentais. Essencialmente
os que buscam conectar tecnologias com a capacidade de professores compreender e avaliar
suas potencialidades relativas a aprendizagem dos estudantes. Para Gémez (2002) a questao
chave ndo é mais se sdo ou ndo desejaveis as novas tecnologias no campo educativo e
comunicativo, mas sobre os modos especificos de incorporacdo da tecnologia nessa e em
outras esferas. Esse destaque, traz o crédito de se debater com celeridade e replicar propostas
aplicadas com éxito, bem como buscar validar tentativas aperfeicoando as possibilidades reais
dessa interacdao. Nesse sentido, cabe sublinhar a justificativa de trabalhos como este que
aspiram contribuir como veiculo de auxilio na formacao e qualificacdo de professores a luz das
TIC aplicadas a pratica docéncia.

Eletroquimica, avaliagao escolar e possibilidades com as TIC

A eletroquimica como conteuddo curricular, em geral, é apresentada aos estudantes no
segundo ano do ensino médio. De maneira bastante sucinta, poderia ser resumida como
sendo o ramo da Quimica que “estuda reacbes quimicas espontaneas para produzir
eletricidade e o uso da eletricidade para forcar reacbes quimicas ndo-espontdneas
acontecerem” (ATKINS, 2001, p. 603).

No entanto, ndo é incomum verificar dificuldades por parte dos discentes na sua compreensao
e dos docentes no modo de ensinar, para De Jong e Treagust (2002) outro fator relevante é a
pesquisa sobre o tema

O numero de estudos empiricos das concepcbes dos alunos e das
dificuldades de aprendizagem em eletroquimica é bastante limitado quando
comparado com estudos sobre muitos outros tépicos de quimica. Estudos
empiricos das concepc¢bes dos professores e das dificuldades de ensino em
eletroquimica sdo ainda menos evidentes (DE JONG; TREAGUST, 2002, p.317,
traducdo nossa).

Sabe-se que apesar da tematica estar presente no planejamento docente, em boa parte do
ensino publico ela ndo é utilizada. Justifica-se muito pelo tempo, ao priorizar outros topicos,
além da necessidade de se utilizar de conceitos abstratos, o que caracteriza muitas vezes
como um conteudo complexo de ser ensinado pelo professor e mais ainda de ser aprendido

3 Disponivel em: < https://cieb.net.br > Acesso em: 03 nov. 2022.
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pelo aluno. Conforme Niaz (2002), conceitos de eletroquimica foram estudados e
considerados dificeis para os estudantes. Logo, é razodvel admitir que antes do estudo do
tema, alguns conteldos introdutdrios ou uma abordagem metodoldgica diferenciada
facilitariam a compreensao. Usualmente os livros didaticos dividem o tema em reagbes de
oxidacdo e reducdo para depois se abordar o tépico de células galvanicas e eletroquimicas (DE
JONG; TREAGUST, 2002).

O registro de Lima (2004), chama a atencdo ao verificar que os professores ensinam
eletroquimica, mas apresentam duvidas sobre conceitos fundamentais como de éxido-
reducdo. Como estratégia para minimizar as dificuldades e contemplar o tema em sala de aula,
acredita-se que a utilizacdo de aparatos tecnoldgicos pode ser uma alternativa viavel, em
especial se considerar sua presenga entre os estudantes.

De modo notdvel, os dispositivos mdoveis com alto poder tecnolégico estdo presentes em
grande numero na vida dos jovens. Conforme Pesquisa* Sobre o Uso das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo nas Escolas Brasileiras 2019, na regido sul do Brasil, para escolas
urbanas, 99% dos estudantes afirma ter acesso a internet e desses 97% utilizam como
equipamentos para o acesso um telefone celular.

Dados mais recentes de 2021, sobre a presenca de equipamentos TIC em domicilios brasileiros
revelam, conforme figura 1, que a proporg¢ao dos telefones celulares (96%) ja ocupa o primeiro
lugar dos itens relatados juntamente com a televisdao. Outro indicador interessante mostra
que 99% das familias com renda familiar maior que dois salarios minimos possuem aparelho
celular, para a regido Sul do Brasil a pesquisa ainda revela que 92% dos domicilios possuem
acesso a internet por presenca de rede wifi.

Percentual (%) Telefone celular
97 96

93

92

96 96
91 94
Centro-Oeste 94 95

Figura 1 — Tabela com dados de domicilios que possuem equipamento TIC

Fonte: CGl.br/NIC.br, Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacdo (Cetic.br), Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo nos
domicilios brasileiros - TIC Domicilios 2021.

4 NIC.BR. Nucleo de Informacdo e Coordenacdo do Ponto BR. Pesquisa sobre o uso das tecnologias de
informagdo e comunicagao nas escolas brasileiras: TIC educagdo 2019.
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Aparentemente soa como desatino evitar a todo custo propor atividades que explorem esse
recurso (celular), seja por inépcia ou por um viés que ndo admite sua presengca como meio
facilitador no desenvolvimento do conhecimento cientifico, ancorado ainda em ideias
restritivas e limitantes sobre a pratica de ensino.

Como mencionado anteriormente, fatores como a caréncia na infraestrutura e acesso a
tecnologias das escolas, a falta de capacitacdo no uso de TIC aplicados ao ensino e ainda o
nivel de conectividade dos alunos surgem com relevancia quando o tema é discutido, nesse
sentido documento do CETIC.br destaca:

Ainda que a cultura digital esteja praticamente disseminada em nossa
sociedade, muitas escolas ainda ndo fazem uso das TIC ou ndo desenvolvem
praticas consideradas mais inovadoras ou abertas, uma vez que o acesso nao
estd disponivel ou as condigdes das instituicbes ndo permitem,
especialmente no que se refere a infraestrutura e a formacdo de professores
(CETIC.br, 2016).

Vale ressaltar que ao promover o uso de objetos educacionais tecnoldgicos nas aulas ndo se
trata de usa-los exclusiva e exaustivamente, pois a tecnologia pode ndo ser apropriada
dependendo da realidade em que se esta inserido, conforme alerta Leite (2015, p .424) “nem
tudo que é tecnologicamente vidvel e pertinente em termos educacionais é realizavel em
todos os contextos educacionais”. Em vista disso, o quadro 1 a seguir, adaptado de Nogueira,
Goes e Fernandez (2017) complementa a visdo proposta, na medida em que traga as principais
dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem do contelddo das reagdes redox em
trabalhos publicados nos eventos RASBQ, ENPEC, EPPEQ e ENEQ entre os anos de 2000 a 2016.

Quadro 1 - Dificuldades relacionadas ao ensino/aprendizagem de reac¢des redox

Compreender a simultaneidade das reagdes

Aferir os produtos das reagdes redox.
redox

Assimilar a transformagdo de energia quimica |Calcular o numero de oxidagdo das espécies
em energia elétrica envolvidas

Diferenciar pilha de eletrdlise Balancear as reagdes redox

Prever a reagdo quimica por meio da
comparagao dos potenciais de redugcdo das
espécies quimicas

Reconhecer que no catodo ocorre a redugdo e
no anodo a oxidac¢do

Conceituar reagGes redox, eletrdlise, radicais livres, | Detalhar os  conceitos de atomistica, em
Pilha de Daniell e antioxidantes detrimento das reagdes redox

~ L . Estabelecer relagdes entre os conceitos
Compreender a agdo antioxidante de alimentos

redox
Assimilar as nomenclaturas, representacbes e | Representacdo erronea da
simbologias quimicas pilha de Daniell nos livros didaticos
Explicar a oxidacgdo de um metal | A concepgdo que os elétrons fluem através da
sem a presenca de oxigénio, e como o processo | ponte salina independentemente da espécie
de galvanizacdo protege os metais quimica correspondente
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Assimilavam erroneamente que quanto maior o
valor do potencial de redugdo, maior seria a
tendéncia de o atomo perder elétrons, e que a
espécie oxidante sofre oxidagdo

ionicos e covalentes,
polaridade, energia
associada as

Natureza dos compostos
eletronegatividade e
elétrica e térmica
transformagdes quimicas

Falta de conexdo entre os aspectos qualitativo e
quantitativo

Inapropriagao de conceito de ions e

condutibilidade elétrica

Compreender a
aspectos macroscépicos,
simbdlicos

relagdo que existe entre os
microscépicos e

Ndo compreendem o sinal positivo atribuido a
guem perde e negativo a quem ganha elétrons

Reconhecer a influéncia da  concentragdo
das solugbes no funcionamento das pilhas

Diferenciar o tamanho do cation do atomo e empregar
em seus argumentos a palavra elétron

Transpor os conceitos redox outros

temas

e . ara
Identificar os agentes oxidante e redutor P

Fonte: Adaptado de Nogueira, Goes, Fernandez (2017).

E nesse sentido que praticas pedagdgicas que exploram demonstracdes de fenémenos
quimicos com o uso de TIC apresentam grande potencial, especialmente quando atreladas a
tentativa de entender as representagdes do conhecimento quimico independente do seu
nivel. Ao definir um objetivo claro para uma atividade com os alunos, o professor pode dentro
do tema eletroquimica, por exemplo, fazer o uso de simuladores on-line, pode trabalhar
conceitos. Uma imagem que ilustra onde esse tipo de recurso é experimentado, mostrando o
comportamento de ions e elétrons no dispositivo conhecido como Pilha de Daniell, é visto a
seguir na figura 2.

Iniciar Aplicagao

Cobalto Cobire

Quro

Figura 2 — Tela de um simulador on-line para a pilha de Daniell.

Fonte: Extraido de: https://www.noas.com.br/ensino-medio/quimica/fisico-
guimica/eletroquimica/pilha-de-daniell/. Acesso em: 07 nov. de 2022.

Porém, cabe mais uma vez reforcar que o objetivo dessa pratica ndo pode ser restrito a
disponibilizar um jogo ou uma animacdo para os alunos que passarao minutos frente a uma
tela, clicando em botdes aleatérios sem qualquer instrucao prévia. Nota-se assim a atencao
especial que a linguagem e a apresentacdo utilizada merecem. Como exemplo, vé-se o
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exposto por Lima (2004) que durante aplicagdo de curso sobre o tema eletroquimica e
atividades experimentais observou que a maioria dos professores desenvolvem o conteudo
de forma tradicional seguindo uma sequéncia padrdao dos livros didaticos, ndo sendo
percebido nenhuma abordagem que pudesse gerar um conhecimento significativo.

Constata-se de maneira preponderante, que a realidade escolar ao tratar das avaliagGes, é
massivamente rigida e condicionada a atribuicdo de notas, mediante a demonstracao de
algum esforco do aluno que represente seu dominio sobre um conteldo. Desse modo, nem
sempre é possivel considerar uma evolugdo processual continua, capaz de identificar
progresso na aprendizagem dos estudantes. Entre os alunos, inclusive, ndo é incomum
diagnosticar como uma das principais preocupagdes a obten¢ao de boas notas relegando o
conhecimento ou ainda o dominio pleno de conteudos.

Mudangas no ensino com a presenca de tecnologias, sdo possiveis, conforme Moran (2001)
existe a expectativa que integraremos as tecnologias novas e as ja conhecidas com
metodologias de trabalho oral, escrito e audiovisual. Em relagdo ao equilibrio entre ensino
presencial e virtual, a definicdo de hipertexto, considerada como “uma ferramenta de
narrativa e linguagem digital que interliga em uma mesma rede diferentes blocos de conteudo
(texto, imagens, videos, dudios e infograficos), denominada de narrativa hipertextual (NH)”
(MONTEIRO; LOPES; RODRIGUES, 2017, p.3) parece propicia aqui. Nesse sentido, é possivel
também aliar a percepcao de multimodalidade proposta por Sgarbosa,

Na multimodalidade, sob uma perspectiva sociocultural, a interacdo entre
agentes e ferramentas culturais culmina na comunicacao usando diferentes
modos, portanto, consideramos que essa perspectiva é coerente com a
interpreta¢do multimodal da linguagem (SGARBOSA, 2018, p. 19).

Matias e Soares (2014) ao analisar avaliagdes com itens multimodais, fomentam a discussao
sobre a elaboracdo de algumas questdes, quando competéncias e habilidades que poderiam
ser desenvolvidas por alunos na resolucdao de questdo ndo sdo tao aproveitadas, pois os
professores tem muitas vezes o propodsito avaliativo falho, que ndo induz o discente a
hipotetizar, questionar ou posicionar-se em relacdo ao assunto tratado, sendo perceptivel
uma unica intengdo: “a de atribuir uma nota ao aluno” (MATIAS; SOARES, 2014, p. 8). Em outra
passagem, Sgarbosa (2018) traz:

No cendrio da multimodalidade e com o papel dos meios digitais nas
interacbes que tém ocorrido em sala de aula, uma maneira de investigar a
incorporagdo dos multiplos modos na produgdo de significados que ocorre
na interacdo entre alunos e professores é, além de analisar a prdpria
interagdo no momento em que ela ocorre, debrugar-se sobre o processo de
planejamento (SGARBOSA, 2018, p. 19).

Em trabalho recente sobre avalia¢cGes digitais multimodais Fjgrtoft (2020, p. 11 traducdo
nossa)® ressalta sua importancia como complemento “para fornecer uma imagem ampla e

5 “... complement conventional assessment practices to provide a broad and meaningful picture of student
learning, and how this picture relates to the ways in which young people collaborate and represent themselves
and their learning through digital means”.
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significativa da aprendizagem do aluno e como essa imagem se relaciona com as maneiras
pelas quais os jovens colaboram e representam a si mesmos e sua aprendizagem por meio
digital”. Assim desenha-se um horizonte de possibilidades ao relacionar essa abordagem
avaliativa as competéncias especificas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) para o Ensino Médio, de modo estreito com a terceira:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucGes 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 informacdo e
comunicagdo (TDIC). (BRASIL, 2017, p. 539)

Vale lembrar que ao total, contabilizam-se 26 habilidades a serem mobilizadas para o
desenvolvimento das trés competéncias da area CNT. Cabe destacar, que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC®) - tltimo documento normativo nacional - teve sua implantacdo no
Ensino Médio iniciada neste ano de 2022 na maioria dos estados brasileiros, trazendo além da
proposta do desenvolvimento das competéncias especificas das areas, outras dez
competéncias gerias para toda a Educacdo Basica.

Niveis de compreensao do conhecimento quimico

Por definicdo, a Quimica é ciéncia que estuda a estrutura das substancias, correlacionando-a
com as propriedades macroscépicas, e investiga as transformacbes destas substancias
(FERREIRA, 2001). Assim, supde-se inumeras possibilidades de estudos englobadas, e
consequentemente pode-se admitir que aprender quimica ndo é tarefa das mais faceis, ainda
mais se considerarmos a imprescindivel imaginacdo para ‘visualizar’ esquemas,
representac¢des e acontecimentos em escala diminuta. De modo equivalente, ensinar Quimica
também ndo é incumbéncia simples, o professor essencialmente necessita mediar o
conhecimento quimico explorando fendmenos ou desenvolvendo explica¢des que favorecam
os alunos a ampliar suas interpreta¢des sobre o mundo. Nesse sentido, Roseli Schnetzler
destaca a importancia da atividade do professor de Quimica, considerando que em nossa
pratica

Invocamos atomos, ions, moléculas, particulas que interagem e que estao

em movimento, contrariando o modo estatico e continuo dos alunos

conceberem os materiais e suas transformagdes. Este modo de “ver” contra-

intuitivo que caracteriza o pensamento quimico torna-se, entdo, uma tarefa
crucial do professor de Quimica (SCHNETZLER, 2010, p. 152).

Johnstone (1982) é reconhecido como um dos primeiros a propor um modelo para explicar o
conhecimento quimico, no trabalho “Macro and micro-chemistry” o entendimento da quimica
poderia ser dividido em trés diferentes niveis representacionais: macroscépico
(fenomenolégico), submicroscépico (modelos explicativos) e simbdlico (representacional).

6 Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/> Acesso em: 09 abr. 2020.
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Aperfeicoando seu trabalho Johnstone (2000), propde um segundo modelo relacionado a
natureza da Quimica, representada num triangulo (Figura 3) onde um vértice é complementar
ao outro. As divisGes propostas sdo (a) macro e tangiveis: o que pode ser visto, tocado e
cheirado; (b) o submicroscépico: atomos, moléculas, ions e estruturas; e (c) o
representacional: simbolos, férmulas, equacdes, molaridade, manipulacdo matematica e
graficos.

Macroscépio

QUIMICA

Submicroscopico Simbalico

Figura 3 — Componentes da nova quimica
Fonte: Adaptado de Johnstone (1993, 2000)

Entendida em trés niveis de pensamento, teriamos a quimica do que podemos cheirar, tocar
e ver. A representativa, com simbolos e equagdes, que tentamos atribuir ao que acontece e a
tentativa de entender o que observamos desenvolvendo ideias sobre coisas que nao
conseguimos enxergar como os atomos e moléculas.

Assim, uma transformacdo quimica poderia ser explicada por qualquer nivel presente em um
dos vértices, tornando-se mais completa ao conseguir englobar os trés niveis. O autor
menciona que para a melhor compreensdo da quimica é necessdrio passar pelo nivel
submicroscdpico, no qual interpretamos o comportamento molecular e usamos alguma forma
de representacdo para registrar isso. Na mesma publicacdo, Johnstone (2000) apresenta o
desafio de tentar ensinar a parte fundamental para o entendimento do assunto (nivel
submicroscopico) e a dificuldade dos alunos em aprender justamente neste nivel.

Dessa maneira, o trabalho publicado nos leva a considerar que é possivel um professor
experiente percorrer os trés niveis ao abordar um assunto, mas o aluno, talvez, nao
conseguiria manipular da mesma forma enquanto aprende. Além disso, “quando o aluno tenta
armazenar esse sanduiche de trés camadas de informacdes, é improvavel que ele encontre
pontos de ligacdo Uteis ou utilizaveis na memaria de longo prazo” (JOHNSTONE, 2000, p. 11,
traducdo nossa). Nesse sentido, é possivel ver afinidade também com o texto de Schnetzler
(2010), quando relata a responsabilidade do professor durante sua atividade de organizacdo
e selecdo dos temas de estudo buscar aproxima-los de assuntos do cotidiano humano, pois “o
conhecimento quimico mantém estreitas relacdes com a vida cotidiana, cujas aplicacGes e
implicacGes sociais, tecnoldgicas, econdmicas e ambientais precisam ser discutidas em sala de
aula” (SCHNETZLER, 2010, p. 153).
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Assim, embora construir o conhecimento quimico ndo seja repentino, o uso de recursos
tecnolégicos aliado a boas praticas pode contribuir para diminuir a dificuldade de
aprendizagem dos alunos relacionada a linguagem utilizada pelo professor. Particularmente
se considerarmos o contelddo de eletroquimica, onde professores priorizam o nivel
representacional muitas vezes por influéncia da apresentacdo disposta no livro didatico.
Entretanto sem o continuo questionamento e adaptacdo das praticas, parece ndo haver razao
em enaltecer bons recursos materiais.

Acerca da influéncia dos niveis representacionais do conhecimento quimico apoiados no
triangulo de Johnstone, durante os anos, vé-se outros trabalhos que corroboraram sua
relevancia no que se refere a formas de abordagens de ensino de quimica. Cabe trazer a tona
uma pequena selecdo (Quadro 2) com um resumo de visdes sobressalentes que foram
inspiradas ou derivam, em certa medida, de sua proposta e possibilitam ampliar a discussao
sobre o tema.

Quadro 2 — Sintese de modelos com a representacao do conhecimento quimico

Autor Ano Modelo Proposto Principais Caracterisitcas

Niveis representacionais do | Conhecimento  quimico divido em niveis
Johnstone | 1982 | conhecimento quimico divido | representacionais: macroscépico, microscopico e
em vértices de um triangulo. representacional.

Considera aspectos do conhecimento quimico como
fenomenoldgico, tedrico e representacional. Em
relacdo a selecdo de conteldos trabalhados no

Mortimer, Triangulo com interrelagdes . . - .
. curriculo do Ensino Médio, definem grandes temas
Machadoe | 2000 | entre objetos e focos de . S ~
. . . como: propriedades, constituicdo e transformacgdes.
Romaneli interesse da quimica.

Estes temas formam vértices de um triangulo que tem
em seu centro o foco de interesse da quimica como
substancias e materiais.

Tetraedro formado a partir do
triangulo de Johnstone com
adogdo da dimensdo do
elemento humano.

Enfatiza a importancia de fatores econdmicos,
histéricos, politicos, sociais, ambientais na
compreensao de conceitos quimicos.

Mahaffy 2004

Considera que experimentos de fenémenos quimicos

Tetraedro formado a partir do . . L.
podem ser explicados com linguagem técnica com

vértice  macroscopico do

Kermen e A conceitos e simbologia adequada mas também
, 2009 | triangulo de Johnstone com . . o
Méheut - ) - podem ser descritos a partir de aspectos visuais como
adogdo da dimensdo de um - s
, . mudanca de cor, formagdo de cristais sélidos, entre
nivel empirico.
outros.
Fonte: acervo da pesquisa (2020).
Metodologia

A pesquisa de natureza qualitativa do tipo participante teve os dados
constituidos por meio de questionarios respondidos, atividades avaliativas multimodais
realizadas pelos alunos, didrio de bordo e observacao do professor. Para Yin (2016), a pesquisa
qualitativa ndo deve ser definida de maneira muito sucinta, o que pode excluir alguma
disciplina, tampouco ser muito abrangente o que a tornaria inutil por ser demasiadamente
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global. Com efeito, acredita-se na importancia de uma interpretacdo pessoal durante o
desenvolvimento do estudo, pois “as interpretacdes da pesquisa qualitativa destacam os
valores e as experiéncias humanas” (STAKE, 2011, p. 47).

Assim, a observacdo - o olhar do pesquisador - apresenta uma série de vantagens sendo
utilizada como principal método de investigacdo ou associada a outras técnicas de coleta
(LUDKE; ANDRE, 1986). Um dos beneficios da observacdo é a interpretacdo de dados que n3do
constam em questiondrios, como por exemplo, visualizacdo de explicacdes associadas a
comportamentos. Visto que “o observador acompanha in loco as experiéncias diarias dos
sujeitos, pode apreender a sua visdo de mundo, isto é, o significado que eles atribuem a
realidade que os cerca e as suas proprias acdes” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26).

Em relacdo aos questiondrios, justifica-se sua utilizacdo como evidéncia para o estudo, de
modo especial, por suas vantagens apontadas por Gil (2008), como atingir grande nimero de
pessoas, anonimato das respostas e a possibilidade de responder no momento mais
conveniente. Para andlise de como a proposta contribuiu para a compreensdo dos conceitos
de Eletroquimica pelos estudantes, foram usados os niveis representacionais propostos por
Johnstone (2000), identificados a partir da amalgama criada com a utilizagdo de TIC nos
trabalhos avaliativos multimodais realizados pelos estudantes, bem como a reflexdo sobre a
viabilidade da presenca de recursos tecnoldgicos.

Ao utilizar essa técnica para composicdao dos dados, busca-se também evitar a abordagem,
muitas vezes tipica, mencionada por Schnetzler (2002) ao escrever sobre a importancia de o
professor atuar como pesquisador de sua pratica docente, onde “muitas dessas pesquisas, o
professor é considerado apenas como objeto de investigacdo por parte de professores
universitarios” (SCHNETZLER, 2002, p. 15).

DelimitagOes da pesquisa

O trabalho contou com a participacao de 26 estudantes (09 do sexo feminino e 17 do sexo
masculino) com faixa etdria entre 15 e 18 anos tendo como conteudo principal o estudo do
tema Eletroquimica e desenvolvido em uma turma de segundo ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Senador Manoel Alencar Guimaraes, localizado na cidade de Curitiba-PR,
durante o 32 trimestre escolar, nos meses de outubro e novembro de 2019. Em vista disso,
vale destacar as caracteristicas dos grupos exploratérios, uma das modalidades do grupo
focal, que seguem na direcdo de geracdo de hipdteses, na identificacdo de aspectos comuns
do grupo e que “tem como alvo a producdo de novas idéias, [sic] a identificacdo das
necessidades e expectativas e a descoberta de outros usos para um produto especifico”
(GONDIM, 2002, p. 152).

Desse modo, a unidade didatica aplicada foi composta por oito etapas sendo elas: i) leitura de
artigo cientifico; ii) apresentacdo oral e sintese do artigo; iii) pesquisa nos meios didaticos; iv)
criacdo de nuvem de palavras; v) aula expositiva; vi) registro fotografico; vii) mapa mental e

infografico; e viii) avaliagGes com questdes. O quadro 3 a seguir, mostra algumas informacodes
de modo sintetizado sobre cada etapa.
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Em relacdo aos cédigos das habilidades da BNCC que se repetem na tabela, lembra-se que
estas devem ser desenvolvidas pelos trés componentes curriculares da drea de CNT durante
o Ensino Médio. Em outras palavras, significa dizer que o desenvolvimento de uma habilidade
mobiliza varios conhecimentos e dificilmente em uma unica aula a habilidade serd alcancada
completamente.

Quadro 3 — Etapas do trabalho

Habilidade Nivel representacional do
Etapa BNCC p . Recurso TIC Dados
conhecimento quimico
explorada
. Smartph
01 - Leitura de EM13CNT301 Submicroscépico e martpnone ou L
artigo cientffico simblico computador para Questionario inicial.
& EM13CNT303 ' navegacdo na internet.
02 — Apresentagao EM13CNT203 Macroscépico e Smartphone para
oral e sintese do EM13CNT302 submicros?c’) ico leitura do artigo e Observacdo.
artigo EM13CNT303 P gravacdo de video.
03 — Pesquisa nos EM13CNT101 T Smartphone para o
lico. .
meios didaticos EM13CNT308 Simbdlico pesquisa na internet. Observacdo
Smartphone com .
EM13CNT301 Anal
04 — Criagdo de 3CNT30 Submicroscépico e aplicativo Word Art .na ise das
nuvem de palavras EM13CNT302 simbdlico Generator e Imagens
P EM13CNT303 : produzidas.
Instagram.
05 — Aula expositiva EM13CNT106 Subm.lcro?c.oplco € N&o utilizado. Observacao.
simbdlico.
. Smartphone para .
-R L. Anal
06 eg|§tro EM13CNT207 Macroscépico. fotografar e Google natise 'de
fotografico fotografias.
Sala de Aula
Combinagdo dos trés niveis Aplicativos: Canva, "

07 — Mapa mental e (macroscépico Coggle ou similares Andlise dos
vapam EM13CNT302 croscopico, g8 ! trabalhos
infogréfico submicroscépico e para elaboragdo da .

S . produzidos.
simbdlico). atividade.

08 — Avaliagdes com EM13CNT107 Simbdlico. Formuldrios Google e Respostas do

questdes folha impressa. questionario.

Fonte: acervo da pesquisa (2020).

Resultados e discussao

A seguir serdao apresentadas as atividades e objetivos propostos para cada aula, bem como os
destaques da analise do pesquisador. Para o desenvolvimento do trabalho foi planejado a
realizacdo da maioria das atividades em pares, sendo a aula inicial usada para a definicao da
dupla de trabalho entre os alunos.

Etapa 1 - Leitura de artigo cientifico

Ancorada na competéncia da BNCC para Ciéncias da Natureza que contempla investigar
situacdes-problema avaliando aplicacdes e implicacdes no mundo do conhecimento cientifico
e tecnolégico. Esta atividade, explorava a habilidade relacionada a interpretacao de textos de
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divulgagao cientifica que tratam de tematicas das Ciéncias da Natureza, a partir de dados
disponiveis em diferentes midias, sendo apresentados em tabelas, equacdes ou graficos.

Apds a selecdo, realizada pelo professor, de 20 artigos cientificos relacionados ao tema
eletroquimica da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), foi disponibilizado aos alunos uma
lista com as palavras-chave que deveriam ser inseridas no campo de busca do site. Realizada
a busca, caberia a dupla fazer o download do arquivo em formato pdf para a leitura e posterior
apresentacdo oral. No quadro 4 sdo exibidas as palavras para a pesquisa e o link do artigo
correspondente.

Quadro 4- Sele¢do dos artigos cientificos

Palavras para busca no site QNEsc e link do arquivo em formato pdf

A eletricidade e a Quimica - http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc12/v12a08.pdf

Bicentenario da Pilha -http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a08.pdf

Células a combustivel - http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc15/v15a06.pdf

Conceito de oxidagdo - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc20/v20a08.pdf

Oxidagdo enzimatica - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc22/a10.pdf

Escurecimento e limpeza de objetos - http://bit.ly/objetos9

Corrosdo: exemplo de fenémeno Quimico - http://anesc.sbg.org.br/online/gnesc19/a04.pdf

Jeans aspectos cientificos - http://bit.ly/Jeans07

Construcdo de célula eletrolitica - http://bit.ly/Constretg

Hélito culpado - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc05/quimsoc.pdf

Pilhas e bateria funcionamento -http://qnesc.sbqg.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf

Limpando moedas - http://bit.ly/moedasL

Oxidagdo de metais - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc18/A12.PDF

Potencial de eletrodo - http://anesc.sbg.org.br/online/gnesc17/al2.pdf
Pilhas de Cu/Mg - http://anesc.sba.org.br/online/gnesc11/v11a09.pdf

Experimento envolvendo oxido redugdo - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc23/a12.pdf

Corrosdo e cinética - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc22/a06.pdf

Corrosdo de metais - http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc26/v26a12.pdf

Constante de Avogadro - http://gnesc.sbg.org.br/online/anesc03/exper.pdf

Ciclos globais e a atmosfera - http://bit.ly/ciclosDP
Fonte: acervo da pesquisa (2020).

Ao final, os alunos foram orientados sobre a elaboracao de uma sintese para ser entregue na
aula seguinte. Para auxiliar nesta elaboracdo, foi disponibilizado uma folha impressa com
algumas orientag¢des, sendo uma lauda com informacgdes sobre os principais passos para
elaborar uma sintese enquanto a outra apontava alguns elementos importantes que
ajudariam na construcdo da sintese. Desse modo, os estudantes tiveram como atividade
assincrona, para auxiliar no trabalho agendado para a proxima aula, a leitura integral do
artigo, preenchimento da ficha com a identificagcdo de algumas informacdes pontuais sobre o
texto e elaboragdo da sintese do artigo cientifico escolhido.

Etapa 2 — Apresentacdo oral e sintese do artigo
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Passado o prazo de uma semana, esta aula foi organizada para receber a sintese, que poderia
ser entregue como arquivo digital ou de modo fisico na aula presencial. Este também foi o
momento reservado para as apresentacdes em dupla do artigo lido, a proposta da aula
pretendia estimular o trabalho colaborativo e auxiliar no desenvolvimento da habilidade em
comunicar para diferentes publicos resultados de pesquisas/experimentos, promovendo ou
participando de debates em torno de temas cientificos/tecnoldgicos com relevancia
sociocultural e ambiental, listada dentro da competéncia trés para Ciéncias da Natureza na
BNCC.

Sabendo do incémodo por maior parte dos alunos no que se refere a atividades de exposicdo
oral, as carteiras e cadeiras da sala foram organizadas em formato circular facilitando a
dindmica da apresentacdo, pois com esta configuracdo havia a possibilidade de diminuir o
desconforto, comum ao falar numa posi¢ao centralizada de destaque diante de toda a turma.
Assim, todos sentados no mesmo nivel, permitiria também consultar a ficha com as
informacdes registradas sobre a sintese.

Entretanto, poucos alunos entregaram a sintese no prazo estipulado. Ao alterar o prazo e
aceitar a entrega até a semana da etapa final, viu-se, que a prorrogacdo do prazo ndo se
converteu na materializacdo do trabalho. Destaca-se como ponto desfavoravel, portanto, a
etapa envolvendo a sintese, tendo vista que nao atingiu seu objetivo. Contudo, o trabalho
proposto se encaixa numa metodologia ativa de ensino hibrida como sala de aula invertida,
onde se promove a autonomia dos estudantes pela busca de informagdes e conhecimento
ampliando o espago de aprendizagem. Assim novas oportunidades de aplicacdao e adequacgdes
merecem ser consideradas.

Diante do exposto, o insucesso pode ser atribuido a dificuldade da produgdo escrita,
caracteristica de um déficit educacional nessa area e/ou ainda a pouca pratica nesse tipo de
atividade. Acredita-se que um bom modo para melhorar esta realidade é incentivando cada
vez mais a escrita em varios formatos, e neste caso em especifico, a etapa de leitura e
producdo da sintese talvez fosse melhor aproveitada nas aulas seguintes.

Etapa 3 — Pesquisa nos meios diddticos

A orientacdo aos alunos nesta etapa foi no sentido de realizar uma pesquisa registrando as
informacgdes no caderno com conceitos e definigdes a respeito das palavras chaves e termos
identificados no artigo lido. Cabe mencionar que se tratava de uma atividade colaborativa,
visto que a pesquisa sendo realizada em dupla permitiu a troca de ideias e a validagdo de
informacdes durante o trabalho. Mesmo dessa forma, a organizacdo do conteldo pesquisado
foi feita por cada estudante de modo mais conveniente para seu posterior estudo e consulta
ao caderno. Mesmo com os livros didaticos disponiveis, destaca-se que a maioria dos alunos
optou por realizar a pesquisa por meio do aparelho celular, sabendo que o colégio ndo
disponibiliza acesso de internet por rede wifi.

Foi recomendado com carater de complementacdo da pesquisa conceitual a busca pelos
termos: reacao de oxidacdo e reducdo, pilha comum e recarregavel, pilha de Daniell e ponte
salina. Assim independente da tematica do artigo selecionado no momento inicial, o tépico
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pilhas, considerado um dos principais dentro da eletroquimica, seria visto por todos da turma.
E relevante frisar que se tratou de uma proposta para abordagem do conteldo eletroquimica
em apenas oito aulas, assim ndo foi exigido dos estudantes neste momento a busca por
conhecimentos relativos a células eletroliticas.

Etapa 4 — Criagéo de nuvem de palavras

Concluida a pesquisa dos termos no caderno, foi proposto aos alunos utilizar o aplicativo
“Word Art Generator”, baixado previamente, para construir um grafico/figura no estilo nuvem
de palavras. Vale ressaltar, que o foco ndo era a utilizacdo do aplicativo especificamente, mas
seu uso para construir uma imagem que represente, organize e acomode as palavras
importantes do tépico em estudo. Procura-se, assim, evoluir no processo de integracdo da
tecnologia com as atividades curriculares proposta pelo professor. Valente (2013) menciona
as tecnologias como ferramentas cognitivas para expandir o horizonte intelectual. Em outras
palavras, ndo se busca focar o trabalho num ou outro aplicativo e sim na resolucdo de um
problema capaz de ser solucionado por ele. Dessa forma, os estudantes elencaram os termos
mais relevantes para seu grupo de trabalho, como pode ser visto no compilado de alguns
exemplos mostrado na figura 4, nota-se também a inclusdo de elementos ndo textuais na
representac¢do de algumas nuvens de palavras.
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Figura 4 — Exemplos de nuvens de palavra.
Fonte: acervo da pesquisa (2020).
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Etapa 5 — Aula expositiva

Buscou-se nesta aula discutir os conceitos de oxidacdo e reducdo, apresentar a todos a
representacdo de semi-reacGes, reacdao global, potencial padrdao de reducdo e cdlculo de
diferenga de potencial de uma pilha. Com o objetivo de minimizar duividas conceituais e
facilitar a compreensdo de aspectos simbdlicos do conhecimento quimico, optou-se por
trabalhar com uma aula expositiva, forma a qual os estudantes estdo habituados, apesar de
suas limitagdes. Na tentativa de uma aproximagao com a realidade de objetos macroscopicos
a aula foi iniciada abordando a origem do conceito pilha ao citar o experimento proposto por

Alessandro Volta, disponivel para visitagdo no Tempio Voltiano na cidade italiana de Como
(Figura 5).

il

o

i

Figura 5 — Pilha desenvolvida em 1799 por Alessandro Volta.
Fonte: Wikipedia: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VoltaBattery.JPG.

Considera-se a leitura dos simbolos das semi-reacées e a interpretacao dos valores como o
conhecimento préprio da linguagem quimica. Deste modo, nesta aula, priorizou-se o
conhecimento representacional, envolvendo espontaneidade de rea¢des quimicas, exemplos
com calculos de diferenca de potencial, estimativa teérica de valores possiveis de potencial
para uma pilha, além de exercicio de andlise de semi-reacdes e reacao global.

Etapa 6 — Registro fotogrdfico.

Passada as etapas de leitura, sintese, registro de palavras chaves, pesquisa de conceitos, antes
de finalizar o trabalho restava o registro fotografico com o olhar dos alunos sobre o tema de
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estudo do artigo. Com esta atividade esperava-se identificar como seria a representagao
macroscopica de conceitos quimicos adquiridos, especialmente, apds os estudos realizados
nas Ultimas aulas. Vincula-se aqui também a habilidade da BNCC de comunicar por diferentes
linguagens, midias e TIC analises e pesquisas.

Cabe aqui mencionar a afinidade dessa proposta com estudo publicado por Cleophas e Cunha
(2020) que propde o uso da Fotografia Cientifica Observatéria (FOCO) como ferramenta
auxiliar no desenvolvimento de atividades de ensino por investigacao que contribuem para
ampliar a forma de ler o mundo cientificamente. Conforme as autoras, essa ferramenta
didatica “tem o intuito de registrar, amadoramente, situa¢des do cotidiano, investigativa ou
de uma atividade experimental, atrelados as ciéncias naturais” (CLEOPHAS; BORIN, 2020, p.
355), sendo a imagem registrada capaz de expressar entendimentos cientificos sobre o
fenbmeno de estudo. A seguir, sdo apresentadas duas imagens registradas pelos alunos nas
dependéncias do colégio foto (A) representando o artigo sobre corrosdo de metais e foto (B)
o artigo sobre aspectos cientificos do jeans (Figura 6).

L

i

Figura 6— Foto autoral representando o artigo lido.
Fonte: acervo da pesquisa (2020).

| Qy

Percebe-se que enquanto a dupla de estudantes criadores da imagem A, procurou agregar
elementos (jogando 4gua sobre o cadeado do portdo), para fazer o registro fotografico
fortalecendo um conceito ou ideia, a dupla da imagem B encontrou um objeto jeans na sala
para remeter ao tema do seu artigo. Admitir de modo simplista, que a dupla B ndo
compreendeu conceitos importantes sobre o artigo devido a sua imagem apresentada, nao
seria razoavel. Tampouco, que a dupla A tenha compreendido em sua totalidade as
informacdes do trabalho cientifico estudado. Ndao podemos considerar que nao ocorreu
aprendizagem, mas sim, ainda que os estudantes tenham assimilando em niveis diferentes,
no momento de criarem suas representagdes macroscopicas, (fotografia) possam ter
mostrado dificuldades em expressar artisticamente seu real entendimento.

Etapa 7 - Mapa mental e infogrdfico.
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Nesta etapa, se encerrava o prazo para entrega de um mapa conceitual ou infografico que
englobasse os principais tdpicos estudados durante todas as etapas. Para criacdo do mapa
mental foi sugerido a utilizacdo do aplicativo Coggle, sendo possivel acessar também pelo
computador através do endereco eletrdnico’. A exigéncia de conexdo com a internet, no
entanto, limita as possibilidades deste instrumento em sala de aula, por este motivo a
atividade deveria ser realizada preferencialmente em casa de modo assincrono. Como
alternativa para o trabalho em formato de infografico, foi sugerido o Canva®. Neste site,
existem muitos modelos prontos com layout diferentes a serem escolhidos que permitem sua
edicdo com bastante facilidade pelo computador. A possibilidade de edicao também existe,
com alguma limitagao, pelo celular ao instalar o aplicativo de mesmo nome. Na figura 7 temos
um exemplo de mapa mental realizado por meio do Coggle.

Reducéo

Meios eletroliticos

Pilhas de Cu e Mg

Anodos
Cobre

Catodos

Ponte Salina

Figura 7 — Mapa mental, uso do recurso Coggle.
Fonte: acervo da pesquisa (2020).

Contudo, alguns problemas foram identificados em relagao a constru¢cao do mapa mental e o
entendimento do que um infografico representa. Talvez por ndo ser o tipo de atividade com
as quais estao habituados, o professor, certamente, deveria dedicar maior atengao inicial para
esclarecer como usar a ferramenta digital e qual o sentido da elaboracdo de um infografico
ou mapa conceitual. Qutro fator aparente foi o cansaco para a conclusdo do trabalho
encadeado em tantas etapas, mesmo prorrogando o tempo para a conclusdao do mesmo ndo
foram todos os alunos que entregaram a atividade. A seguir na figura 8 vemos um trabalho
construido a partir de modelos ja existentes na plataforma do Canva.

7 Disponivel em: <https://coggle.it/> Acesso em: 30 out. 2022.
8 Disponivel em: <https://www.canva.com/pt_br> Acesso em: 30 out. 2022.
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aumento de carga
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Figura 8 — Infografico construido no Canva.
Fonte: acervo da pesquisa (2020).

Etapa 8 - Avaliagées com questdes.

O objetivo desta aula era avaliar como seria o aproveitamento dos alunos na resolucdo de
uma avaliacdo com questdes descritivas e objetivas. a aplicacdo do instrumento formal de
avaliagdo com questdes descritivas e objetivas no valor de 3,5 pontos, atendendo ao
regimento interno do colégio, sobre eletroquimica (pilha, reacdo de oxidagao e reducao,
diferenca de potencial). Apds todas as etapas do trabalho, a avaliacdo aplicada seguiu a
estrutura tradicional com questdes diversificadas, estilo de instrumento avaliativo que os
alunos ja estdao habituados. Nesta etapa se esperava verificar se a proposta adotada para o
tema eletroquimica traria resultados (em termos quantitativos) diferentes ou similares dos
obtidos com aulas tradicionais.

Apds correcdo das avaliagdes a maioria dos alunos cerca de 72% (n = 22) conseguiu diferenciar
o tipo de reagdo que ocorre no catodo e no anodo de uma pilha. Aproximadamente 60% (n =
18) dos alunos mostraram conseguir interpretar semi-rea¢ées de reducao e seu potencial
padrdo de reducgao para efetuar calculo de diferenga de potencial para uma pilha. Para a
guestdo sobre a funcdo da ponte salina numa pilha algumas respostas, apesar de diferentes
em suas palavras, indicam ideias similares em termos de conceito e entendimento, conforme
transcritas no Quadro 5 abaixo.

Quadro 5— Respostas sobre ponte salina
Algumas respostas obtidas
“Transferir os elétrons de um lado para outro”
“Equilibrio entre os dois”
“Equilibrar as reagbes”
“migrar os ions de uma solugdo para outra fazendo com que os ions
permanecam em equilibrio”

Fonte: acervo da pesquisa (2020).
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Mesmo com a falta de disponibilidade de internet sem fio para uso em atividades pedagdgicas,
a realizacdo de trabalhos com os alunos que incorporam algum tipo de aparato tecnoldgico
no desenvolvimento da aprendizagem foi notavel. Em relagao ao empenho dos estudantes na
realizacdo das atividades, a proximidade com o final do ano letivo, pode ser um fator a
considerar, pois, a possibilidade de o estudante ja ter atingido a média minima necessaria para
aprovagao na disciplina pode ter configurado um relaxamento natural ao desenvolver as
Ultimas tarefas.

Notou-se, que a viabilidade da utilizagdo de tecnologias num ambiente escolar perpassa por
obstaculos nem sempre percebidos num olhar inicial. Dellors (2010) em relatério para Unesco
da Comissdo Internacional sobre Educacdo no século XXI, destaca que os pilares que
sustentam a educacao ao longo da vida sdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender
a conviver e aprender a ser. Creditando a estes pilares a orientacdo para as mudancas
educacionais e novas politicas pedagdgicas. A incorporacdo real a pratica laboral, no entanto,
ndo apenas como recurso para aulas tradicionais, parece ser possivel mesmo com condi¢des
de infraestrutura e capacitacdo adversas. A maxima de que ‘ndo existe receita’ sempre
retorna, ainda mais quando se nota que a atividade do professor engloba muitas
competéncias que vao além de conhecimento técnico.

Consideragoes finais

Considerando um cendrio de ensino publico onde as TIC sdo subaproveitadas, a repeticao na
utilizacdo de trabalhos pedagdgicos diferentes dos tradicionais com os estudantes, podem
influenciar a aderéncia definitiva de novas praticas que impulsionam a aprendizagem efetiva
e o letramento digital. Entende-se que o desconforto associado a uma abordagem diferente
do habitual reserva dificuldades, entretanto com algum empenho e habilidade adversidades
podem ser minimizadas e mescladas a alegria da realizacao.

Diante dos resultados obtidos é possivel considerar que a proposta de integracdo das TIC ao
ensino de eletroquimica oportunizou os alunos o desenvolvimento de conhecimentos basicos
sobre o tema. Entende-se que a execucdo de trabalhos similares a este por um periodo maior,
com mais aulas disponiveis, a familiarizacdo de aplicativos e recursos tecnoldgicos tende a
aumentar, bem como a confianga para ensinar e aprender com esses aparatos, tanto por parte
do docente como dos estudantes.

Assim, de modo semelhante a outras atividades cotidianas, a tecnologia pode ser integrada
definitivamente ao contexto escolar. Exemplifica-se com a situacdo de compras num
supermercado de grandes cidades. Em geral, as pessoas ndao chegam ao estabelecimento com
0 objetivo de colocar seu cartdo de pagamento em uma maquina e interagir com ela,
tampouco se deslocam da sua casa exclusivamente para passar o cédigo de barras dos
produtos em um leitor e escutar o seu ‘bip’ repetidas vezes. O uso desse tipo de ferramenta
tecnolédgica ja foi incorporado e fazem parte do contexto, sendo um meio para concluir a
compra de mercadorias.
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Acredita-se que a viabilidade da integracdo das TIC ao ensino de quimica passa
fundamentalmente pela acdo do professor, que em ato continuo busca superar todas
dificuldades inerentes a disciplina e a realidade escolar. Essa integracdo ndo ocorre por
determinacdes externa, ndo é repentina, ela se concretiza pouco a pouco na medida em que
se configura o processo de tentativa, erro, adaptagao e aprimoramento constante de novas
praticas. Parece clara a aproximacdo de quanto maior o sentimento de seguranca em relacao
ao dominio de funcionalidades dos recursos tecnoldgicos, maior a possibilidade de o
profissional de ensino implementar dindmicas diferentes das tradicionais.

Em nossa proposta, originada da temdtica eletroquimica, estabeleceu-se uma amalgama com
o uso de TIC visando observar os niveis representacionais de compreensao do conhecimento
guimico macroscépico, submicroscépico e simbdlico idealizado por Johnstone (1982) a partir
dos trabalhos realizados pelos alunos em atividades avaliativas multimodais. Dessa maneira,
considera-se a unidade didatica praticavel, por diferir da quase incontorndvel abordagem
tradicional de aulas exclusivamente expositivas, que costumam privilegiar de sobremaneira
representacdes e simbolos. Pode sobretudo, ser aplicada em sua plenitude ou de modo
adaptado a outros contextos escolares, recriando e reformulando etapas.

Os instrumentos avaliativos escolhidos buscaram nao limitar a criatividade dos estudantes,
assim ndo existiu um gabarito Unico para as respostas apresentadas. As atividades envolveram
as modalidades de leitura, escrita, apresentacao oral, trabalho colaborativo em dupla, além
de estimular o desenvolvimento das competéncias estabelecidas na BNCC, tais como a
autonomia na pesquisa por informacdes em diferentes meios, a criatividade e comunicac¢ao
para o registro fotografico, a cultura digital no envolvimento com recursos digitais na
elaboracao do infografico e mapa mental.

Os resultados dos trabalhos executados, permitiram a partir da unidade didatica sobre
eletroquimica, analisar em maior ou menor grau de complexidade a produgdo dos estudantes
sob a luz dos niveis do representacionais do conhecimento quimico de Johnstone na
compreensao de alguns tépicos estudados no contelddo de eletroquimica. O que leva a
acreditar que a adoc¢do das TIC ndo prejudicou a aprendizagem dos alunos, ao invés disso,
promoveu uma postura mais ativa dos estudantes durante as aulas. No entanto, é necessario
a ponderacdo para ndo acreditar que as TIC possam ser a solucdo magica para os problemas
da educacao.

As dificuldades encontradas na aplicacdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem nos
remetem a questionamentos que servem de estimulo para aprender e reaprender a trabalhar
desta forma. Entre as adversidades identificadas lista-se a aceitacdo do uso do aparelho
celular em sala, a dindmica de aula diferente da tradicional com a qual os estudantes ja estdo
habituados, a elaboracdo e formatacdo de atividade avaliativa que atenda aos requisitos
determinados pelo regimento do colégio, além da renuncia de alguns alunos por motivos
idiossincraticos.

Com efeito, acredita-se que os resultados apresentados podem contribuir com a elaboracao
de mais praticas vinculadas ao uso de TIC, avalia-se ainda que com maior disseminacdo desse
tipo de abordagem sera possivel corroborar sua importancia no desenvolvimento e
aperfeicoamento profissional do professor. Considerando que a mediacdo desse processo
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exigiu uma postura diferente da predominante, gerando certa ruptura com vinculos e padroes
bem estabelecidos.
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