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RESUMO

SILVA, Marcio Evaristo da. Estratégias e ferramentas digitais na aprendizagem
da Quimica. 2020. 45f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo em
Praticas Educacionais de Ciéncias e Pluralidade) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2020.

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de ensino utilizando
estratégias ativas com atividades diversificadas e ferramentas digitais tais como:
sequéncia didatica, atividade investigativa, jogos (gameficacao), aplicativos do tipo
clickers e softwares de simulagdo e/ou construgdo. Para atenuar os desafios
correlacionado ao ensino-aprendizagem da disciplina de quimica, tornando o aluno
mais participativo do processo, foram investigadas estratégias e ferramentas digitais
que contribuissem para uma maior participagao, interatividade e motivagcdo dos
alunos. E, também, para que na perspectiva do professor fosse um facilitador, para a
aplicabilidade dos conceitos e para o dinamismo no ensino e na avaliagdo do
aprendizado. A presenca de diversificadas estratégias e ferramentas digitais
contribuiram para motivacado, interatividade e aumento do desempenho e/ou
retencdo dos conhecimentos abordados. Na sequéncia didatica (S.D.), averiguou-se
que a ordenacgao de aplicacao das atividades - envolvendo estratégias e ferramentas
digitais - foram importantes recursos facilitadores. Ja na atividade investigativa, foi
observado que o seu desenvolvimento baseado na pluralidade, tanto com relagao a
interdisciplinaridade, quanto no que se refere as metodologias, favoreceu o processo
de aprendizado dos conceitos quimicos de organica, atomos, elementos quimicos,
ligacbes quimicas, geometria molecular, propriedades e reatividade, bioquimica,
entre outros. E, na estratégia “Jogos (gameficagdo), aplicativos, softwares de
simulagdes”, notou-se que quando tais tecnologias s&o utilizadas como recurso
pedagdgico, em conjunto com outras estratégias, ha maior eficacia no processo de
aprendizagem dos conhecimentos de quimica abordados. Por fim, destacam-se que
as estratégias, diversificadas com ferramentas digitais, favoreceram para a postura
do aluno proativo no processo de aprendizagem. No qual o papel do professor deve
ser orientador e mediador, entre as atividades. E os alunos, com postura reflexiva,
tornam-se sujeitos do processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Estratégias. Ferramentas. Digitais. Aprendizagem. Quimica.



ABSTRACT

SILVA, Marcio Evaristo da. Strategies and digital tools in the learning of
chemistry. 2020. 45f. Work of Conclusion Course (Especialization in Educational
Practices of Science and Plurality) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2020.

This work presents a study on active strategies with diversified activities and digital
tools such as didactic sequence, investigative activity, games (gamification), clicker-
type applications and simulation and / or construction software. To mitigate the
challenges related to the teaching-learning of the chemical discipline, making the
student more participative in the process, digital strategies and tools that contributed
to greater participation, interactivity and motivation of the students were investigated.
And, also, from the teacher's perspective, it would be a facilitator for the applicability
of concepts and dynamism in teaching and learning assessment. The presence of
diversified strategies and digital tools contributed to motivation, interactivity and
increased performance and / or retention of the knowledge covered. In the didactic
sequence (S.D.), it was found that the ordering of the application of activities
involving strategies and digital tools were important facilitating resources. In the
investigative activity, it was observed that its development based on plurality, both in
relation to interdisciplinarity and in terms of methodologies, favored the process of
learning the chemical concepts of organic, atoms, chemical elements, chemical
bonds, molecular geometry, properties and reactivity, biochemistry among others.
And, in the strategy “Games (gamification), applications, simulation software”, it was
noted that when such technologies are used as a pedagogical resource, together
with other strategies, there is greater efficiency in the process of learning the
knowledge of chemistry addressed. Finally, it is highlighted that the diversified
strategies with digital tools favored the student's posture as proactive in the learning
process. In which the role of the teacher should be a guide and mediator, between
activities and students, with a reflective posture, becoming a subject of the teaching-
learning process.

Keywords: Strategies. Tools. Digital. Learning. Chemistry.
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1 INTRODUGAO

O processo de ensino-aprendizagem € um constante desafio para
pesquisadores, professores e alunos, em especial, da area da ciéncia da natureza,
matematica e suas tecnologias. Neste contexto, na quimica ha praticas pedagdgicas
tradicionais e descontextualizadas, que mitigam o processo e contribuem para a
desmotivacao e dificuldades de aprendizagem.

Estudos e aplicagdes, no processo de ensino-aprendizagem da quimica, de
estratégias e ferramentas digitais, tais como, Microsoft Teams, kahoot, gameficacao,
entre outras, sdo importantes para tornar o processo mais dinamico, eficaz, ludico e
interessante. Na perspectiva do professor, podem contribuir como estratégias
eficazes de desenvolvimento dos conhecimentos, coletas, gestdo e analise das
respostas (dados para feedback imediato), propiciando assim uma intervencao
‘retomada de conceitos” ou continuidade. Isto €, se houver um maior numero de
acertos em relagdo ao teste aplicado, havera prosseguimento na aplicagdo dos
conceitos da aula proposta. Caso contrario, se a porcentagem das respostas for
muito baixa, havera a oportunidade para o professor retomar os conceitos e realizar
uma abordagem com mais detalhes e em seguida aplicar novamente uma avaliagao
para verificar a aprendizagem.

Ja para os alunos o caminho da aprendizagem se torna mais dinamico,
interativo e, portanto, interessante. Isto €, o0 aluno se torna proativo na aprendizagem
e sabedor de seu desempenho de forma mais rapida, durante as aulas,
proporcionando-o a oportunidade de tirar duvidas durante o processo e nao no final
(p6s aulas ou provas) conforme diversas praticas convencionais.

Apresentar um estudo sobre estratégias e ferramentas digitais aplicadas no
processo de ensino-aprendizagem da quimica. Explicitar a aplicabilidade e conceitos
quimicos, envolvidos em estratégias e ferramentas, tais como: sequéncias didaticas,
aplicativos de interagdo imediata tipo “clickers”, atividades investigativas, jogos
“‘gameficacao”, simulagdes de quimica, aulas online via Microsoft Teams.

Como ainda ha muitas praticas de ensino de quimica, marcadas pela
manutencdo do “conteudismo” em um processo de ensino tipo “transmissdo —
recepgao”, entdo, o estudo e a aplicagdo de estratégias e ferramentas digitais no

ensino aprendizagem da ciéncia quimica se torna importante.
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A investigacdo proposta pode se apresentar como um caminho facilitador do
desenvolvimento de habilidades que estimule o interesse do aluno, tornando-o mais
ativo no processo de aprendizagem. E, na perspectiva do professor, também
contribuir como processo mais dinamico e interativo com estratégias eficazes de

desenvolvimento dos conhecimentos, coletas, gestdo e analise de resultados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, h4 modos educacionais diversificados envolvendo desde escolas
nas quais os alunos utilizam a maior parte de seu tempo para reproduzir cépias de
textos passados no quadro, até escolas que propiciam aos alunos e professores 0s
mais modernos recursos de informacao e comunicacido. Entre esses cenarios de
diversidades, existem escolas que estdo no século XIX, com professores do século
XX, formando alunos para o século XXI (BARBOSA; MOURA, 2013).

Neste contexto, Mendonga (2018) enfatiza os desafios da implementacdo de
metodologias ativas nas praticas pedagogicas, em qualquer nivel de ensino. E,
também, afirma que isso implica enfrentar muitos e diferentes desafios. Dentre os
quais, evidencia-se a cultura ao tradicional e consolidado método expositivo, no qual
o professor, alunos e sociedade tém “a certeza de que a aula foi dada”.

Contudo, deve-se realcar a importancia de motivar, despertar o interesse em
estudar e aprender de formar significativa. E, afirma que essa necessidade, ha
algum tempo, faz com que instituicbes escolares e educadores busquem
metodologias ativas para se ter um ensino-aprendizagem baseado ndo apenas a
memoriza¢do, mas interligado a capacidade de compreender, raciocinar, analisar e
mobilizar conhecimento. Isto €, considera-se os alunos como sujeitos do processo
de aprendizagem, completamente antenados com as necessidades de seu tempo.

De acordo com Leite (2015), o termo tecnologias tem sido muito utilizado nas
diversas areas educacionais com variados enfoques. As tecnologias variam, mudam,
se transformam, se ampliam, de acordo com o momento histérico em que se vive.
Neste contexto, afirma-se que as competéncias dos homens também sao moldadas
de acordo com as tecnologias existentes e, também, que a evolugao tecnoldgica
modifica comportamentos (individual e coletivo). A figura 1 mostra dois tipos de

usuarios das tecnologias.
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Figura 1 - Tecnéfobo versus tecnéfilo.

Professor, o st esth usando o
wimdows, o macimiosh om o knax?

Fonte: LEITE (2015).

O tecnofobo manifesta apreensdo em relacdo a utilizagdo da tecnologia
moderna. Ja o tecndfilo é um aficionado das novas tecnologias. Entretanto,
conforme proposto por Ledo (2011), as tecnologias devem ser introduzidas baseada

em trés pilares (realidade, adicao e estratégia), conforme pode ser visto na figura 2.

Figura 2 - Pilares para inser¢ao das tecnologias na sociedade.

HIHHTTH

!.‘I”HHH.‘HHI

P
==Y

i

Realidade Adigio Estratégias

Fonte: LEITE (2015).

Portanto, para a introducdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TICs) no ensino, é fundamental os trés pilares, nos quais a realidade se refere aos
recursos didaticos disponiveis e professores capacitados. Ja, a adicdo, entende-se
que as tecnologias devem ser incorporadas ao processo de aprendizagem e nao
substituir recursos tradicionais ja existentes. Por fim, a utilizacdo de estratégias
metodolégicas que agregam e facilitam a constru¢gdo de uma aprendizagem

significativa para o aluno.
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Mesmo que haja diversos recursos tecnologicos, ndo significa que se pode
aplica-los em todas as situagdes e/ou contextos educacionais. Contudo, o uso das
TICs contribui para o interesse dos alunos, devidos as novas linguagens que fazem
parte do cotidiano da educagdo moderna. Mas, ndo é a utilizagdo das tecnologias
nos processos que permitem uma melhor aprendizagem ao aluno e sim como se
utiliza esses meios e como se promove a construgéo deste processo (LEITE, 2015).

Escremin e Calefi (2018) afirmam que a separagao entre a teoria e a pratica
€, sem sombra de duvida, uma realidade. E, que uma alternativa para diminuir essa
lacuna €& por meio de jogos, nos quais ha desenvolvimento da capacidade de
aprender na pratica, em um processo de “acao-reflexdo-acao”, para a formagao
reflexiva. Isto &, propdem o uso do ludico como ferramenta para o ensino-
aprendizagem sendo perfeitamente adaptavel a qualquer ano escolar ou disciplina.

Rezende e Soares (2019) realizaram um estudo de analise documental nos
principais periodicos de Educacao/Ensino de Quimica. Para tanto, utilizaram o “V” de
Gowin (instrumento heuristico de analise da estrutura e do processo de construgao
do conhecimento) para a analise dos artigos, almejando identificar possiveis teorias
de ensino e aprendizagem no construto dos jogos. Segundo os autores, o método é
estruturado por meio de um V", que de acordo com Gowin favorece uma melhor
estruturagdo do conhecimento, além de promover uma dialogia entre o
conhecimento produzido e o ja consolidado, pois os lados do “V” se interligam por

meio de uma questao base/central (Figura 3) que fica em seu centro.

Figura 3 - Estruturagao do V de Gowin.

DOMINIO TEORICO/ ) DOMiNIO
CONCEITUAL QUESTAO METODOLOGICO

CENTRAL

EPISTEMOLOGIA As respostas exigem ASSERCOES DE VALOR
uma interagéo
ativa entre o <
lado direito & ASSERCOES DE
TEORIA(S) o esquerdo CONHECIMENTO
TRANSFORMACOES
CONCEITO(S)
REGISTROS

Eventos/Objetos
Fonte: MOREIRA (1990 apud Rezende; Soares, 2019).
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No diagrama, o lado esquerdo (dominio tedrico/conceitual), contém
componentes importantes as vezes negligenciados por pesquisadores. Corresponde
ao “pensar’, inclui epistemologia, teoria e conceitos, que além de relacionarem entre
si, se relacionam também com o lado metodolégico do ‘V”, por meio dos objetivos e
da pergunta de pesquisa. Estes itens do V' sintetizam os conhecimentos ja
consolidados utilizados na pesquisa.

Diante dos resultados obtidos, Rezende e Soares (2019), observaram que
tanto na categoria Piagetiana quanto na Vigotskiana, as teorias de ensino e
aprendizagem identificadas nos artigos, tabela 1, foram utilizadas na maioria das

vezes simplesmente como teorias de aprendizagem.

Quadro 1- Periédicos que utilizam jogos para o ensino de Quimica no periodo de 2000-2017.

o Periédicos Qualis Quantidade
Periédicos em . de Artigos
Educagio/Ensino

Alexandria B2/A2 -
Ciéncia & Educacao (C&E)- A1/A1 -
Quimica Nova (QN) A2/B3 1
Quimica Nova na Escola (QNEsc) B1/B1 14
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em A2/AD 1
Ciéncia (ABRAPEC)
Revista Brasileira de Ensino de Quimica (ReBEQ) B5/B1 6
Revista eletrénica de Ensefianza de las Ciencias A2/A2 2
(REEC)
Total 24

Fonte: Rezende e Soares (2019).

Foi observado que os autores dos artigos ndo buscaram desenvolver
propostas para ensinar 0s conceitos quimicos aos discentes, e sim
confirmar/reforcar tais conceitos, 0 que ndo necessariamente converge para a
aprendizagem.

De acordo com Mendes (2015) a sequéncia didatica, a qual € composta por
um determinado numero de aulas planejadas, € importante para a identificacdo de
situagbes de aprendizagem envolvendo os conceitos previstos em uma determinada
estratégia pedagdgica. Para tanto, a autora afirma que a sequéncia didatica deve ser
analisada previamente.

Pois, apenas o uso de recursos tecnoldgicos nao significa inovagao de
estratégia pedagogica ou metodologias ativas de aprendizagem. Neste contexto,

destaca-se o papel do professor como facilitador, mediador; a geragao de ideias e
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de conhecimento e a reflexdo, em vez de memorizagdo e reprodugdao de
conhecimento (CAMARGO; DAROS, 2018).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa adotada, a qual se
caracteriza como sendo do tipo qualitativa. De acordo com Marconi e Lakatos
(2017), na pesquisa qualitativa ha interpretacdo e atribuicdo de significados. E
descritiva e ndo requer utilizacdo de métodos e técnicas estatisticas. O pesquisador,
tem papel fundamental, tende a analisar seus dados indutivamente, no ambiente
natural. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem
contribuindo em diferentes campos de estudo, por exemplo, sociologia, psicologia e
educacao, entre outros.

Para tanto, durante o segundo semestre de 2019 e primeiro semestre de
2020, em uma escola de ensino fundamental e médio do municipio de Votuporanga
— SP, para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem da disciplina quimica, foram
utilizados estratégias pedagogicas e ferramentas digitais. Por conseguinte, a
pesquisa foi realizada por meio de investigacbes, elaboracdo de propostas e
aplicacdo de sequéncia didatica (SD), estratégias ativas envolvendo atividades
investigativas (Al) e ferramentas digitais.

No desenvolvimento da sequéncia didatica, conforme sugere Mendes (2015),
foi priorizado o seu planejamento para execugdo em um determinado numero de
aulas, adequada ao conteudo e ao processo de aprendizagem. Destacando os
objetivos; publico alvo; procedimentos metodolégicos contendo a organizagéo da
(SD); para cada atividade “aula” proposta (circunstanciar o papel do professor; o que
se espera, material e/ou ferramentas e como encaminhar a atividade.

Ja na concepgao de atividades investigativas, de acordo Ponzoni (2019),
foram fomentadas atividades praticas planejadas para oportunizar mais liberdade ao
aluno durante o processo de aprendizagem. Destacando os objetivos, publico alvo e
procedimentos metodoldgicos e papel do professor.

E, por fim, pretende-se correlacionar tecnologias, tais como (jogos
“‘gameficacéo” — Aplicativos — Softwares de simulagdes) com o ensino-aprendizagem
de quimica. Realgando a importancia da utilizagao de tais tecnologias como recursos

pedagogicos dindmicos e interessantes para o aluno e professor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Sequéncia Didatica (SD):

Dentre as sequéncias didaticas, envolvendo conceitos de quimica,
desenvolvidas e aplicadas no periodo de estudo, apresenta-se a SD, “Gases e as
leis de Boyle, Charles, Lussac e lei geral aplicadas ao cotidiano”, a qual foi
realizada contendo os seguintes detalhes:

Objetivo Geral: Proporcionar ao aluno o estudo de gases, transformacgdes e
suas leis, através de novas estratégias pedagogicas, ferramentas digitais e/ou
metodologias ativas.

Objetivos especificos: Criar atividades investigativas sobre as transformacgdes
fundamentais: isotérmica, isométrica e isobarica. Utilizar a ferramenta digital Kahoot
como instrumento de avaliacido formativa e verificagdo de aprendizado dos alunos
de forma dindmica e interativa. Propor e acompanhar a definicdo e exequibilidade de
experimentos correlacionados aos gases, transformacdes e suas leis. Viabilizar a
realizacdo e apresentacdo dos experimentos correlacionados aos gases,
transformacgdes e suas leis.

Publico Alvo: Alunos de uma escola de ensino fundamental e médio do
municipio de Votuporanga — SP.

Procedimentos metodologicos: Para cada uma das cinco atividades
propostas, ha uma metodologia e/ou estratégia pedagdgica especifica. Ou seja, na
primeira foi adotada a estratégia de reflexdo em grupos, sobre os gases, para
explicitar os conhecimentos prévios, agregando e buscando solugdes em conjunto.
Ja na segunda, foi adotada aula expositiva e investigativa, apresentando os
conteudos aos alunos, seguidos de perguntas a ele.

Na terceira atividade, adota-se a estratégia de simulagdes interativas através
do “PhET Interactive Sinulations” da Universidade do Colorado Boulder, ambiente
intuitivo, online, estilo jogo, onde os alunos aprendem através da exploracdo e da
descoberta.

Para a quarta atividade foi definido o uso de uma ferramenta digital, Kahoot,
aplicativo para interagdo imediata “clickers". O aplicativo sera utilizado como
instrumento de avaliacdo formativa e verificagcdo de aprendizado transformando o

dispositivo do aluno em um clicker “dinamico e interessante”.
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E, por fim, na quinta atividade a estratégia pedagodgica € através de ensino
investigativo, no qual se oportuniza ao aluno a participagdo no seu processo de
aprendizagem, através da definicdo, execugcédo e apresentagdo de um experimento,
correlacionado a gases, transformacdes e aplicagdes.

Organizagdo da sequéncia didatica: A tabela 2 apresenta a organizagdo da
sequéncia didatica proposta, contendo as atividades e seus respectivos temas e

numeros de aulas.

Quadro 2 - Esquema de organizagao das atividades, temas e niumeros de aulas da sequéncia
didatica.

Atividades Temas N° de Aulas

Gases: 0 que sdo? Suas transformagdes? Aplicagées no

Atividade 1 cotidiano? Apresentagéo, debates e conclusdes.

01

- O que é pressdo? Correlagbes entre temperatura de
ebulicdo, altitude e cozimento de alimentos. Diagrama de
Atividade 2 fases. - Transformages gasosas; 02

- Lei de Boyle-Mariotte. Lei de Charles. Lei de Gay-Lussac.
Lei geral dos gases ideais.

Atividades investigativas através do PhET Interactive
Sinulations.

# Simulacdes sobre: estados da matéria, diagrama de fase:

Atividade 3 ~ . ~
pressao x temperatura, interacoes).

01

# Simulacbes sobre: gases, leis de Boyle, Charles, Lussac, e
lei geral.

Utilizagao da ferramenta digital Kahoot como instrumento de
Atividade 4 avaliagéo formativa e verificagdo de aprendizado dos alunos 01
de forma din&mica e interativa.

Pesquisa e determinacdo de experimentos correlacionados
Atividade 5 aos gases, transformagbes e suas leis. Realizagdo e 02
apresentacao dos experimentos.

Fonte: Autor, 2020.

Atividade 1:

O professor deve assumir o papel de orientador e mediador da atividade
reflexiva em grupo com no maximo 4 alunos.

O que se espera: Reflexdes, discussdes e o entendimento do que € o estado
gasoso e que as variaveis pressao, volume e temperatura, estdo interligadas. E,
também, a percepgao dos gases e suas transformagdes no cotidiano.

Material didatico-pedagdgico: Lousa, giz ou midia para apresentagdo dos
temas e anotagdes das respostas dos grupos. Folha de papel para anotagbes dos

conhecimentos prévios individuais e, depois, do grupo.
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Encaminhamento da Atividade 1: Inicialmente o professor devera apresentar
aos alunos a proposta da aula, que é uma atividade em grupo com no maximo 4
integrantes. Apdés os alunos definirem os grupos, deve-se propor que,
primeiramente, cada aluno reflita e anote seus conhecimentos sobre: o que é um
gas? Quais sdo suas transformagdes e/ou leis? Quais sdo suas aplicagées no
cotidiano?

Em seguida, o professor “orientador/mediador” sugere que cada grupo
promova discussdes internas e, depois, elabore as respostas coletivas. Por fim,
organiza e conduz a apresentacdo de cada grupo. Anotando-as na lousa para
posterior reflexdo e levantamento final das percepg¢des da classe (sobre os assuntos
a serem estudados).

Atividade 2

O professor deve adotar postura reflexiva, na aula expositiva e investigativa,
apresentando os conteudos aos alunos seguido de exemplos, aplicagbes e
perguntas a eles.

O que se espera: O entendimento sobre o que é o estado gasoso, atmosfera,
grandezas (pressdo, temperatura, volume). Correlagdes entre temperatura de
ebulicao, altitude e cozimento de alimentos, isotérmicas, isobaricas, isovolumétricas,
lei geral dos gases e suas aplicagdes no cotidiano.

Material didatico-pedagdgico: Lousa, giz ou midia para apresentacéao,
desenvolvimento dos temas. Livro e/ou apostila didatica da disciplina Quimica
adotada pela escola, contendo o conteudo curricular pedagoégico sobre os gases e
as leis dos gases.

Encaminhamento da Atividade 2: Inicialmente o professor devera apresentar
os temas da aula e, em seguida, fazer os seguintes questionamentos: o que é
pressao e qual a sua correlagdo com a atmosfera? O que é temperatura e sua
correlacdo cozimento de alimentos?

E a partir desta primeira situagdo devera com o conteudo (Gases, pressao
atmosfera e experiéncias de Torricelli, unidades de pressdao e temperatura,
correlacbes entre temperatura de ebulicdo, altitude e cozimento de alimentos,
diagrama de fases, transformagdes gasosas e as leis de Boyle, Charles, Lussac e a
lei geral dos gases ideais), devera finalizar com contextualizacéo e reflexbes sobre

qual é a diferenga entre gas e vapor.
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Atividade 3

O professor deve assumir o papel de orientador, motivador e mediador da
estratégia de simulagdes interativas.

O que se espera: Ambiente intuitivo, online, estilo jogo, onde os alunos
aprendem através da exploragdo e da descoberta. Além disso, espera-se um aluno
proativo em buscas das correlacdes entre os conhecimentos apropriados e as
simulagdes (visualizagdes), como forma de aprendizagem ludica e estimulante.

Material didatico-pedagdgico: Computadores para acessar a internet;
atividades investigativas através “PhET Interactive Sinulations” da Universidade do
Colorado Boulder, Category, Chemistry.

Encaminhamento da Atividade 3: Inicialmente o professor devera conduzir os
alunos ao laboratério de informatica e/ou local que permitira o acesso a internet. E,
em seguida, orientar os alunos que acessem o link da “PhET Interactive Sinulations”
da Universidade do Colorado Boulder, Category, Chemisty, figura 4, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation/states-of-matter

Figura 4 — Simulagao: PhET Interactive Simulations — Estados da matéria
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Fonte: PhET, 2020

O professor deve orientar, mediar e proporcionar reflexdes e questionamentos
sobre as simulacoes, tais como: estado gasoso, diagrama de fase: pressado versus
temperatura, interagbes. Depois para o estudo das leis dos gases ideais: Boyle,

Charles, Lussac, e lei geral, figura 5, orientar o acesso ao link da “PhET Interactive


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter
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Sinulations”, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-

intro/latest/gases-intro_pt_ BR.html.

Figura 5 - Simulagao: PhET Interactive Simulations — Estados da matéria
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Fonte: PhET, 2020

Nesta etapa o professor deve seguir orientando, mediando, estimulando e
proporcionando reflexdes e questionamentos sobre as simulagbes, tais como:
isotérmicas, isobaricas, isovolumétricas, leis geral dos gases, unidades de
temperatura e pressao, colisdes e o conceito de presséo, etc.

Ja para visualizar o comportamento das leis e treinar com atividades, deve-se
orientar os alunos a acessar o simulador, figura 6, link disponivel em:
http://www.educacional.com.br/recursos/conteudomultimidia/21/quimica/gases/gases

3.asp.


https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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Figura 6 - Simulador de comportamento das transformag¢oes gasosas

Simulador de ATIVIDADES (2)
- DEEnEnann
Selecione uma atividade
e digite oz valores de trés
varidveis de estado do gas. .
A quarta varidvel no precisa
ser digitada, pois € calculada
automaticamente. Em
seguida, cligue em EXECUTAR isotérmica isobarica isocorica
para ver a transformacdo.
y Pi= atm Pf= atm
'T’ Ti= K Te= K
o Vi= L Vi = L

P
T
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Fonte: Tecnologia Educacional, 2020

Atividade 4

O professor deve assumir o papel de orientador e mediador da estratégia de
ferramenta digital, Kahoot, aplicativo para interagdo imediata “clickers".

O que se espera: Interagdo imediata “clickers", ferramenta digital, aplicativo.
Avaliacao formativa e verificacdo de aprendizado, estimulo e interesse pelo estudo,
através desta nova tecnologia aplicada ao ensino de fisica.

Material didatico-pedagdgico: Computadores e/ou celulares com acessos a
internet. Conta no Kahoot Create. Fazer o login e acessar o questionario desejado
sobre transformagdes gasosas.

Encaminhamento da Atividade 4: Inicialmente o professor devera conduzir os
alunos ao laboratério de informatica e/ou local que permitira o acesso a internet. O

professor faz o login em sua conta kahoot, figura 7, disponivel em:
https://create.kahoot.it/login

Figura 7 - Kahoot: aplicativo de interagao imediata tipo “clickers
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Fonte: Autor, 2020


https://create.kahoot.it/login
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ApOs acessar a conta, deve-se procurar e acessar o questionario desejado.
Obs: o computador ou celular do professor devera estar conectado a uma midia para
projecao da imagem e, consequentemente, para a visualizagdo dos alunos. Depois,
deve ser acessado o modo classico e sera disponibilizado um PIN.

E, em seguida, deve orientar os alunos que acessem o link do kahoot,

disponivel em: https://kahoot.it/, sera solicitado ao aluno o PIN e um nickname,

figuras abaixo.

Figura 8 - Kahoot: acesso via computador ou celular - PIN e Nickname
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Fonte: Autor, 2020

Assim que o aluno clica em “ok,go!”, ele se conecta ao seu questionario e
aparece na projegao. Apos todos se conectarem o professor clica em start, para
iniciar a avaliagcao formativa e de verificagcdo de aprendizado dos alunos, de forma
dindmica e interativa. O professor mediador deve, ao final da rodada de
pergunta/resposta, fazer as consideragdes necessarias e dar orientagdes realizando
feedbacks.

No final o professor pode premiar os vencedores, verificando o “podium” figura
9, e também, salvar os resultados contendo o desempenho de todos os alunos para
analise, fechamento da atividade e realizacdao de feedbacks sobre o estudo dos

gases e/ou outro conceito de quimica em estudo.


https://kahoot.it/
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Figura 9 - Kahoot: fedbacks e anélise dos resultado
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Fonte: Autor, 2020

Atividade 5

O professor deve assumir o papel de orientador e encorajador da investigacao
oportunizada ao aluno.

O que se espera: Participagdo e interacdo entre os colegas e com o
professor. Mobilizando e/ou fixando conhecimentos por meio da interagao,
facultando ao aluno a possibilidade de pensar, sentir, discutir, explicar, relatar e
fazer.

Material didatico-pedagodgico: Computadores e/ou celulares com acessos a
internet; para realizacao de pesquisas. Laboratério e/ou local para realizacdo dos
experimentos selecionados pelos grupos.

Encaminhamento da Atividade 5: Inicialmente o professor devera apresentar
aos alunos, a proposta da aula, que é uma atividade de ensino investigativo, em
grupo com no maximo 4 integrantes. Explicitar aos alunos que serédo duas etapas: 12
etapa € composta por pesquisa e escolha de um experimento, correlacionando-o
aos gases, transformagdes e suas leis. E, a 22 etapa é a realizagao e apresentagéo
dos experimentos.

A primeira etapa de pesquisa podera ser realizada na biblioteca da escola
elou via internet. Deve-se orientar e proporcionar que no final da aula cada grupo
apresente o titulo do experimento, materiais necessarios e procedimentos.

Ja na segunda etapa, orientando a execugao dos experimentos e verificar a
participagédo do aluno no processo de aprendizagem, da ciéncia fisica correlacionada
aos estudos sobre gases, transformacgdes e aplicagdes.
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4.2 — Atividades Investigativas (Al):

Dentre as atividades investigativas, envolvendo conceitos de quimica,
desenvolvidas e aplicadas no periodo de estudo, apresenta-se a (Al) “Tornando as
moléculas visiveis”, a qual foi realizada contendo os seguintes detalhes:

Objetivo: Propiciar o estudo, construcdo e exposicdo de estruturas
moleculares utilizando materiais do cotidiano e software “ChemStech” para explicitar
a quimica organica envolvida.

Publico Alvo: Alunos de uma escola de ensino fundamental e médio do
municipio de Votuporanga — SP.

Procedimentos metodoldgicos: primeiramente, definir a estrutura molecular a

ser representada pela proposta “modelo esfera e bastdo” Opcgoes:

* Moléculas opticamente ativas.

« Biomoléculas (proteinas, serotonina, oxitocina).

* Polimeros (Borracha; PET, Naylon).

» Outra (a ser apresentada e aprovada pelo Professor).

Depois, deve-se orientar e incentivar o aluno a desenhar manualmente em
uma folha, a estrutura molecular. Respeitando, o tamanho e cor dos atomos, a
geometria espacial, tamanhos das liga¢des e os angulos entre as ligagbes quimicas
(todos apresentados e discutidos pelo professor).

Na sequéncia, identificar as geometrias e hibridizagbes (SP3; SP?, SP) —
detalhadas durante as aulas do professor. E, depois, orientar a utilizacao do
software ACD/ChemSketch (construgcao) (Freeware) para a construcdo e
visualizagdo 3D da molécula organica. O software pode ser obtido através do link

https://www.acdlabs.com/, figura 10.


https://www.acdlabs.com/
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Figura 10 - Visao geral do software ACD/ChemSketch
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Fonte: Autor, 2020

ApoOs a construcao e visualizacdo da molécula através do software, deve-se
realizar a selegcéo e organizacdo dos materiais necessarios. Tais como:
* Bolas de isopor de tamanhos diferentes.
+ Bastdes - Materiais um pouco maleavel (Fios; Molas) ou Palitos de
madeira.
« Tintas para pintar as bolas de acordo com o tipo de atomos presentes na
estrutura molecular.
+ Cola.
E por fim, executar a montagem da estrutura da molécula, respeitando
sempre (as geometrias, hibridizacbes, tamanhos e cores das bolinhas para

representar os atomos; o comprimento de cada tipo de ligacdo simples, dupla ou

tripla).

4.3 — Jogos “gameficagcao” — Aplicativos — Softwares de simulagdes:

Tais tecnologias podem ser utilizadas como recurso pedagdgico em conjunto
com outras estratégias, proporcionando acesso aos conhecimentos de maneira
diferenciada. Neste contexto, dentre o0s jogos “gameficacao” — aplicativos e
softwares de simulagdes, envolvendo conceitos de quimica, investigados e aplicados
no periodo de estudo - serdo apresentados os que possibilitaram formas diferentes

de exploracao no contexto educativo.
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Objetivo: Utilizagcdo de novas tecnologias no ensino de quimica de maneira
criteriosa.

Publico Alvo: Alunos de uma escola de ensino fundamental e médio do
municipio de Votuporanga — SP.

Procedimentos metodoldgicos: primeiramente, antes de propor para o aluno,
deve-se selecionar e analisar os conceitos envolvidos no jogo “‘gameficagdo” —
aplicativo — software de simulagoes.

Depois, deve-se planejar a aplicagdo do recurso (apds aula expositiva ou
investigativa ou como complemento ao conteudo trabalhado). E, atentar-se com a
manutengdo da postura do professor (tutor, mediador, orientador) e do aluno

(proativo).

4 4 — Discussao dos Resultados

Foi constatado na revisao bibliografico apresentada no referencial tedrico que
a utilizagcdo de estratégias pedagodgicas com atividades e/ou ferramentas de
aprendizagem mais ativas contribui para aumentar da capacidade de retengdo do

conhecimento e aprendizado, conforme mostra a figura 11.

Figura 11 - Piramide de aprendizagem.
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50% Argumentar/discussdo em grupo
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85% ( Ensinar os outros )
\¥ £,

Fonte: DALE (1969 apud Camargo; Daros, 2018).
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Pode-se observar que as estratégias com maior percentual de retengcéo de
conhecimento sdo aquelas que contrapde o ensino tradicional e, direciona o aluno
para o centro do processo de aprendizagem. Resultados semelhantes foram
observados durante a aplicagao das estratégias e ferramentas digitais propostas aos
alunos de uma escola de ensino fundamental e médio do municipio de Votuporanga
-SP.

Foi constatado que a presenca de diversificadas estratégias e ferramentas
digitais contribuiram para motivacao, interatividade e aumento do desempenho e/ou
retencao dos conhecimentos abordados.

Na sequéncia didatica (S.D.), averiguou-se que a ordenacgéo de aplicagao das
atividades envolvendo estratégias e ferramentas digitais foram importantes recursos
facilitadores para o ensino-aprendizagem dos gases e suas transformacbes. As
abordagens ndo pautadas somente em aulas expositivas (apenas transmissédo de
conceitos), propiciaram: maior participagao, reflexdo, investigagdes interativas e

ludicas, conforme mostram a figura 12 e figura 13 entre outras atividades da (S.D.).

Figura 12 - PhET Interactive simulations: Estado gasoso
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Fonte: Autor, 2020

Apos orientagdo do professor os alunos realizaram (bombardeamento de
particulas leves e pesadas, aquecimentos e resfriamentos, alteracdo de volume do
sistema, unidades, quantidade das particulas e velocidade). A cada observagao e/ou
ponderacdo dos alunos o professor tutor conduziu os alunos a reflexdo entre

fendmeno verificado e conhecimento cientifico envolvido e apresentado.
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Também, foram investigadas as transformagdes gasosas através do
simulador de comportamento, figura 13, no qual o aluno selecionava a atividade e

digitava trés variaveis de estado do gas

Figura 13 - Simulador Transformagdes gasosas: Atividades e comportamento grafico
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Fonte: Autor, 2020

A quarta variavel era calculada automaticamente e, em seguida, ao clicar em
executar acompanhava-se a simulagdo grafica da transformacado (isotérmica,
isobarica ou Isocdrica). Sendo o professor mediando e fazendo observacgdes
correlacionadas aos calculos e analises graficas.

Na atividade investigativa foi observado que o seu desenvolvimento baseado
na pluralidade, tanto com relacao a interdisciplinaridade, quanto no que se refere as
metodologias, favoreceram o processo de aprendizado dos conceitos quimicos de
organica, atomos, elementos quimicos, ligagdes quimicas, geometria molecular,
propriedades e reatividade, bioquimica entre outros. E, além disso, correlacionou
diferentes areas envolvendo conceitos, por exemplo, de biologia, fisica, engenharia,

sociologia e cotidiano dos alunos, conforme mostra a figura 14.

Figura 14 - Resultado atividade investigativa — (a) Oxitocina — (b) Carnosina — (c) Duplicagdo do
DNA — (d) Hemoglobina.
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(b) (c) (d)
Fonte: Autor, 2020

A execucado da atividade investigativa proposta demandou que os alunos
desenhassem o protétipo da molécula, para facilitar a composicdo visual
posteriormente. E, a partir disso, eles montaram a férmula estrutural tridimensional
com os materiais sugeridos, tais como: Bolas de isopor de tamanhos diferentes, fios,
arames, palitos de madeira, tintas, colas entre outros. Tudo planejado por eles sob
constantes orientagdes, mediagdes e incentivos do professor.

Foi salutar o protagonismo dos alunos desde a escolha da molécula,
planejamentos, criagdo e visualizagdo da molécula no software “ChemSketch” até a
utilizagcdo dos conceitos de quimica orgéanica para a construgdo e mobilizagdo de

conhecimentos das ciéncias envolvidas para inovar na apresentacao.
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A titulo de ilustragédo, na figura 14, pode-se observar algumas das moléculas
(oxitocina, Carnosina, DNA, hemoglobina), as quais se tornaram visiveis e
apresentadas de forma criativa. Mais especificamente no caso da molécula de
oxitocina, formula molecular (C43HesN12012S2), que € um hormdnio produzido pelo
hipotalamo.

Tal substancia também é conhecida como horménio do parto ou, ainda, como
horménio do amor. A tematica gerou debates que transcenderam a quimica e
entraram no ambito da fisiologia animal e das relagbes comportamentais, portanto
sociologicas.

Como se néo bastasse, tal horménio costuma ser liberado quando ha
proximidade de pessoas que sentem atracdo afetiva. Comprovadamente, pela
medicina (outra ciéncia trazida ao debate), quando ocorre a liberagdo da oxitocina,
diminuem os efeitos do cortisol (um dos horménios responsaveis pelo estresse).
Portanto, no ambito da psicologia, a fungédo da oxitocina também foi destacada, haja
vista que os niveis de saciedade e relaxamento aumentam quando ela esta
presente.

Ainda que de forma preliminar, todas essas disciplinas foram abarcadas e
debatidas. Embora o propdsito inicial da atividade investigativa fosse as estruturas
moleculares, quando se oportunizou aos alunos a escolha da molécula, foi possivel
pluralizar os enfoques cientificos, extrapolando a area da quimica, o que tornou a
investigacao mais aberta.

Na estratégia “Jogos (gameficagéo), aplicativos, softwares de simulagbes”,
notou-se que quando tais tecnologias foram utilizadas como recurso pedagogico, em
conjunto com outras estratégias, intercorreram maior interesse, dinamismo de
acesso, construgao e/ou reconstrucao dos conhecimentos de quimica abordados.

As tecnologias expandem o conceito de aula, de espago e tempo, de
comunicagao audiovisual e propicia novas referéncias entre o presencial (estar

junto) e o virtual (conectado a distancia), figura 15.
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Figura 15 — Educagao — Ferramentas digitais e estratégias.

Fonte: Tes, 2020

Com determinadas tecnologias, pode-se organizar o ensino pautando-o nas
formas de interagdo (atividades sincronas e/ou assincronas), de forma EAD ou
Remoto on-line e ao vivo, conforme autorizado pelo MEC, Portaria n°® 343, de 17 de
marco de 2020, durante o periodo de Pandemia da COVID-19.

Neste contexto, foram utilizados diversos softwares, aplicativos e jogos
(games), durante a aplicacdo das estratégias de aulas de quimica (presenciais em
2019 e remotas on-line e ao vivo em 2020).

As ferramentas digitais tais como softwares de construgdo ou de simulagdes
interativas, como ChemSketch e PhET, foram aplicadas como complemento para o
desenvolvimento das estratégias de aulas expositivas ou investigativas. A figura 16,
mostra algumas das simulagdes do ambiente intuitivo, online, “PhET Interactive
Sinulations” da Universidade do Colorado Boulder, onde os alunos aprendem
através da exploracao e da descoberta

No ensino da quimica, o PhET, pode-se selecionar as simulagdes/jogos
disponiveis por: Quimica geral ou quimica quantica. Por nivel de ensino (primario,
fundamental, médio ou universitario). Recursos para professores (Dicas de uso

PhET, ver atividades, partilhar suas atividades) .


https://abmes.org.br/legislacoes/detalhe/3017/portaria-mec-n-343-2020
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Figura 16 - PhET Interactive simulations: Quimica geral e quantica.
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Séao diversas simulagdes e jogos correlacionados, pode-se trabalhar com:
construcao de atomos; tabela periddica; densidade; solubilidade; condugdo de
corrente elétrica; ligagdes quimicas; geometria molecular; polaridade; fungdes
inorganicas; gases; calculo estequiométrico; pH; radioatividade entre outras.

A utilizacdo das ferramentas digitais, PhET Simulation e ChemSket, como
estratégia de aula para alunos do ensino médio, escola do municipio de
Votuporanga — SP sdo mostradas, respectivamente, na figura 17 e figura 18. As
simulagdes e construcbes foram executadas com interacbes imediatas entre o

professor e os alunos.



35

Figura 17 — Ferramentas digitais: PhET simulagao, aplicada como estratégia de aula via
Microsoft Teams
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Fonte: Autor, 2020

Figura 18 — Ferramentas digitais: ChemSketch, aplicada como estratégia de aula via Microsoft
Teams
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Fonte: Autor, 2020

Ja as ferramentas digitais tais como jogos (games), figuras 19 e 20, e
aplicativos do tipo clickers, figura 21, foram aplicadas apds as aulas. Para o aluno
praticar os conhecimentos através destas atividades ativas e dinamicas. E, para o
professor foi importante para o acompanhamento do desempenho dos participantes

e ponderacgdes imediatas diante dos resultados
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Figura 19 — Ferramentas digitais: Jogo (XeNUBi), aplicada como estratégia de aula via
Microsoft Teams
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Fonte: Autor, 2020

No jogo “XeNUBi”, figura 19, foram trabalhados e verificados o ensino-
aprendizagem de conceitos quimicos tais como: organizagdo, propriedades dos
elementos quimicos, ligagdes quimicas entre outros. E no jogo “O Teste”, figura 20,
estudou-se e aferiu a retencdo dos conhecimentos quimicos correlacionados as

funcdes organicas.

Figura 20 — Ferramentas digitais: Jogo (O Teste), aplicada como estratégia de aula via
Microsoft Teams
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Foram realizadas constantes correlagbes dos conceitos dos jogos com os
conteudos trabalhados nas aulas. E, também, uma outra ferramenta digital utilizada,
foi o aplicativo Kahoot, figura 21, a qual transformou o dispositivo “celular ou

computador” do aluno em um clicker.

Figura 21 — Aplicativo Kahoot — Celular ou computador com um clicker.
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Fonte: Autor, 2020

Permitindo ao aluno saber o seu desempenho de forma mais rapida, durante
as aulas, proporcionando-o a oportunidade de tirar duvidas durante o processo e
nao somente no final (pds aulas ou correcdo manual da atividade) conforme diversas
praticas convencionais. E, para o professor foi importante para 0 acompanhamento
do desempenho dos participantes e ponderagcdes imediatas diante dos resultados.

Para tanto, destaca-se que o papel do professor como orientador e mediador,
entre as atividades e os alunos. Com postura reflexiva, tornando-se um sujeito do
processo de ensino-aprendizagem. A sintese das contribuigdes da utilizagdo de
estratégias e ferramentas digitais na aprendizagem da quimica, tabela 3 (perspectiva
do aluno). E a tabela 4 mostra as contribui¢des de estratégias e ferramentas digitais

no ensino-aprendizagem da quimica (perspectiva do professor).
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Quadro 3 - Estratégias e ferramentas digitais: Contribuicdes para aprendizagem de
quimica (perspectiva do aluno)

Perspectiva — Aluno

Participagao - Interatividade Desempenho
Motivacao
Associagoes.
— Sequéncia - Atividades Kahoot Simulagdes.
S que diversificadas. . ) Investigagao. Testes
k=) Didatica. . Simuladores. |, . e
5 Protagonismo . imediatos. Mobilizagao
g de conhecimentos.
()
% Colocar em
5 Curiosidade. praticas as Discussao. Reflexao;
(I Atividade Investigativa. Problematizagéo. ideias. Tomada de decisbes e
- Protagonismo. Testar conclusdes.
.8 hipoteses.
&
2 Jogos (gameficagao). Ludico. Dinamico. Tgmgr.decnso.es.
7 S0P ) . i Raciocinio. Praticar o
L Aplicativos. Softwares Desafio. Visual grafico e )
. ~ o - conhecimento de
de simulagdes. Competitividade. online. Lo
forma dindmica

Fonte: Autor, 2020.

Quadro 4 - Estratégias e ferramentas digitais: Contribuigdes para ensino-aprendizagem
de quimica (perspectiva do professor)

Perspectiva — Professor

Aplicabilidade Conceitos Dinamismo
Possibilita Insercéo e
a Estruturacao, abordagens &a
Sequéncia ! . o ordenacéao de
e planejamento e diversificadas e - ;
_ Didatica. . . ~ oo atividades mais
T procedimentos. interacdes visuais e . ) .
= imediatas. ativas e interativas.
2
-‘g Interesse em fazer,
S . ~
£ Atividade descobrir e . E]aboragao de o
® Investigativa compreender. hipéteses e uso de Pensar cientifico.
) ) Problematizacéo e linguagem cientifica.
"',‘ busca de solugdes.
(2]
% Acessividade
T Jogos Atratividade do __ facilitada; o
- (gameficacao). ; . Visualizagdo. Aula Mobilizacao de
G - ambiente virtual e o !
Aplicativos. ladico expositiva conhecimentos.
Softwares de ' (complemento Praticar.
simulagdes. secundario da
aprendizagem)

Fonte: Autor, 2020.

Nao houve apenas transmissido conhecimento, mas criacdo de situacoes

estimulantes. De tal modo, que oportunizou ao aluno a possibilidade: 1) Aprender a
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resolver. 2) Resolver para aprender, como agente ativo do processo de
aprendizagem.

Na perspectiva do professor, tabela 4, foi constado que as estratégias e
ferramentas digitais utilizadas contribuiram, significativamente, para o processo de
ensino-aprendizagem da quimica. Pois, propiciou abordagens diversificadas (ludicas
e interativas) e, consequentemente, maior interesse, dinamismo e retencdo dos

conceitos de quimica inorganica e organica abordados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a aplicagdo do estudo proposto foi possivel pluralizar o ensino-
aprendizagem da quimica, tanto com relagdo aos enfoques cientificos através da
utilizacdo de ferramentas digitais interativas e estimulantes, quanto no que se refere
as estratégias metodologicas com atividades diversificadas oportunizando ao aluno
ser proativo na aprendizagem.

E importante salientar a relativizacdo do processo, no sentido de que o
docente-orientador age como um intermediario, apto para estimular a busca do
conhecimento. Sendo assim, este processo exige cada vez mais professores néo
apenas sabedor da disciplina, mas, com capacidade de contextualizagdo, de se
conectar ao mundo virtual e, também, conectar a sala a este ambiente. Por que este
papel de mediador visa a instilar no orientando a autonomia para descobrir novas
perspectivas.

Destaca-se ainda o interacionismo descontraido, instrumentalizado como
estratégia epistemoldgica. A experiéncia pessoal do aluno, no ambiente cultural em
que ele esta inserido, forma a base da estratégia interacionista. Temas como o
horménio do amor (oxitocina), proteinas e churrasco (Carnosina), tipagem
sanguinea (Hemoglobina) entre outros sdo muito atrativos para os adolescentes,
estdo presentes nas suas conversas, nos relacionamentos do dia a dia. Isso torna o
aprendizado menos abstrato e mais efetivo.

Deve ser relembrado o papel ativo dos alunos nas estratégias investigativas
(autonomia, inventividade, aproveitamento de materiais, planejamento para
confecgao das moléculas e formas de contextualizar a apresentacao). O que permite
aproximar a investigacao cientifica das premissas construtivistas.

Junto com a ludicidade da proposta de tornar visiveis as moléculas, devem
ser enfatizadas as tecnologias e/ou ferramentas digitais utilizadas, repletas de
recursos graficos, que despertam o aprendizado objetivo e, ao mesmo tempo,
estimulam interesse por temas classicos da quimica, aumentam a participagao dos
alunos, que travam emulacdes virtuais, benéficas e solidarias.

Portanto, ndo se trata de abandonar praticas de aulas convencionais, que
também devem ser usadas. Mas, o momento atual de transigao tecnolégica e social

sugere a adigdo de um novo caminho pedagogico. Um novo constructo, capaz de
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conectar o docente e o discente, o classico e a tecnologia de ponta, para um ensino-

aprendizagem da quimica mais atrativo, significativo e eficaz.
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