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APRESENTACAO

Este livro em sua segunda edigdo lhes apresenta algumas producdes de do-
centes e profissionais de outras areas formadores e participantes do projeto “Com-
partilhamento de experiéncias e prdticas na producdo de layouts em apresentacoes,
edigcdo de dudio, fragmentacdo de videos para aplicativos, video aulas, simulagoes
em softwares livres e comerciais para aplicacdo em Sala de Aula Invertida (Flipped
Classroom)”, e tem o intuito de apresentar o como a qualificagdo de professores e
professoras de diferentes esferas do ensino publico e outros profissionais e, neste
caso os da Saude, que em seus labores usam a dialética do ato de educar sem pre-
conceitos ou visdes extremistas, pode ser mui eficaz no que tange as suas préticas
e mudangcas de paradigmas tdo presentes nos moldes tradicionais de ensino. A ob-
servacao do ensino e aprendizagem em periodo pandémico do COVID-19 a partir
do ano de 2020, alavancou questionamentos, dtvidas, perplexidades, necessidades
e uma lacuna que em muito foi evidenciada neste interim, “a inexperiéncia ou au-
séncia de formagao continuada envolvendo técnicas para se desenvolver, articular e
executar exposicOes dialdgicas online atrativas e bem desenvolvidas”. Essa lacuna,
reflexo da situagao social, da auséncia ou do pouco investimento em aparelhagens e
em qualificacdo docente na area das TICs, quando amenizada ou preenchida pelos
participantes pode vir a gerar frutos na melhoria do ensino reflexivo e auto reflexi-
vo de préticas e na elevagao da aprendizagem. Nesta qualificagdo, trabalhou-se em
carater formativo e sugestivo a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Au-
subel no que tange ao nao-literal e ndo-arbitrario, porém, os participantes estavam
livres para desenvolverem as suas metodologias e tendéncias ou teorias pedagogi-
cas e aplicarem total ou parcial em sistemas digitais em ensino remoto, hibrido ou
presencial. As tarefas foram pautadas nos principios da investigacao-acao a pratica
docente e a utilizacdo de recursos tecnolégicos integrados entre si e que proporcio-
nassem, por meio de softwares e telecomunicagdes uma préxis pedagogica eficaz no
sentido de superar treinamentos excessivamente técnicos, tradicionais e infrutiferos
no que tange a compreensao e execugao dos mesmos, observando alguns aspectos
sobre a conscientizagdo e a importancia da utilizacdo das TICs, Temas Transversais,
Aprendizagem Significativa, Avaliagdo Continuada, EA(Educacdo Ambiental) e
Metodologias Ativas e Personalizadas, e, agora, também o Design Thinking em um
grande Brainstorming Cocriativo, sendo, portanto, facilitadores do ensino e apren-
dizagem, fato este, que pode amenizar o grande desafio corroborado por Mitre et
al., 2008, de que o processo perpassa pelo grande desafio da compreensao dos do-
centes em entender as a¢des pedagogicas e o papel que podem assumir no proces-

so de ensino e aprendizagem como mediadores e agentes estimuladores. Também,




como fruto da experiéncia exitosa desenvolvida pelo coordenador do projeto em
suas aulas realizadas durante o periodo pandémico houve a socializagao da técnica
de construgao de HQs e Mapas Conceituais (MCs) evidenciado nos dois primeiros
artigos para aplicacdo em avaliagcdes de caréter processual e simulagdes. Portanto,
acima de qualquer vaidade neste projeto, corroboro o fato muito importante e as ve-
zes deixado em cantinho da observancia das limitagdes de que cada aprendente tém
um tempo de aprendizado e de que as suas brilhantes observagdes nos revelam que
“nao apenas admiram a habilidade de ensinar, a clareza, a orientacdo para a tarefa
e o bom controle ... de aula. Além disso aprova os professores que estao interessa-
dos nos alunos e sdo protetores, amistosos e tém respeito pelos seus sentimentos”
(HART, 1934; LEEDS, 1954 citado por AUSUBEL, 1980, p.420).
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José Pinheiro da Costa Janior, Regiane Barreto da Costa

RESUMO

presente trabalho relata uma investigagdo-agdo em tempo de pandemia

na modalidade remoto do ensino e aprendizagem de uma turma do cur-
so integrado técnico e tecnolégico de Manutencao e Suporte em Informatica do Ins-
tituto Federal do Para Campus-Abaetetuba aproveitando-se de trabalhos anteriores
com turma equivalente na disciplina Quimica sobre o contetdo Cinética Quimica.
Para o desenvolvimento dos trabalhos, optou-se por se fazer uma andlise diagnoés-
tica inicial de uma turma composta por 30 alunos e alunas de seus conhecimentos
prévios inerentes a aspectos conceituais e quantitativos de assuntos pré-requisitos
para o desenvolvimento da Cinética Quimica e conhecimentos relativos a proble-
maética degradacdo da camada de ozoénio. Para tanto, instigou-se sobre o conceito de
quantidade de matéria, a concentragdo molar e finalmente as taxas de variagao de
grandezas como carga elétrica, volume de agua, concentracdo e outros com tempo,
ampliando e superordenando o conceito de velocidade. Utilizou-se, também, de
facilitadores como artigos, didlogos em grupos de discussao reflexiva, videos, simu-
lagdes e historias em quadrinhos com chamamento ambiental sobre a problematica
e mapas conceituais. Durante a conducdo do processo de ensino e aprendizagem,
foi possivel a visualizagao de algumas dificuldades quimicas e fisicas conceituais e
também quantitativas e nenhum desconhecimento imediato sobre a degradacao da
camada de ozonio. A partir da aplicacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel, de um tema ambiental, da modelagem matemaética e da experimenta-
cao desenvolveu-se uma metodologia que propiciasse a desconstrucao de conceitos
obliteradores que dificultam a compreensdo e a aplicacdo da velocidade em feno-

menos quimicos.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Educacdo Ambiental. Facilitadores;

Cinética Quimica.
ABSTRACT

The present work reports an action investigation in time of pandemic in the
remote modality of teaching and learning of a class of the integrated technical and
technological course of Maintenance and Support in Informatics of the Federal Ins-
titute of Para Campus-Abaetetuba taking advantage of previous works with equi-
valent class in the subject Chemistry on the content Chemical Kinetics. For the de-
velopment of the work, it was decided to make an initial diagnostic analysis of a
class composed of 30 students of their previous knowledge inherent to conceptual
and quantitative aspects of prerequisite subjects for the development of Chemical

Kinetics and knowledge related to the problematic ozone layer degradation. For
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that, it was instigated on the concept of quantity of matter, the molar concentra-
tion and finally the rates of variation of quantities such as electric charge, water
volume, concentration and others with time, expanding and superordinating the
concept of speed. Facilitators were also used, such as articles, dialogues in reflective
discussion groups, videos, simulations and comics with an environmental theme
and conceptual maps. While conducting the teaching and learning process, it was
possible to visualize some conceptual and quantitative chemical and physical dif-
ficulties and no immediate ignorance about the ozone layer degradation. Based on
the application of Ausubel’s Theory of Meaningful Learning, an environmental the-
me, mathematical modeling and experimentation, a methodology was developed to
provide the deconstruction of obliterating concepts that hinder the understanding

and application of speed in chemical phenomena.

Keywords: Meaningful Learning. Environmental education. Facilitators. Chemical
kinetics.

1 INTRODUCAO

O estudo da Cinética Quimica no nivel médio e também na graduagdo em
muitos cursos de Quimica tem sido tratado de maneira muito formalista e descon-
textualizado das realidades dos alunos, de suas trajetérias no que tange as lacunas
de aprendizagem, como por exemplo, dificuldades de interpretacao de textos, di-
ficuldades para relacionar matematicamente formulacdes, tabelas, graficos, dados
experimentais e etc. Em virtude da pouca utilizacdo de aulas praticas, simulagdes
e dentre outros, fato este que pode estar associado a formacao inicial do docente
ou a inexisténcia de laboratdrios com os requisitos minimos necessarios nas escolas
para tal execucdo, assuntos com certo grau de abstracdo como a Cinética Quimi-
ca, acabam por gerar dificuldades para aqueles que sao os mediadores da sala de
aula, os professores, assim como, para os alunos, que estao alcando novos voos em
areas de conhecimento que necessitam de embasamentos anteriores, os denomina-
dos conhecimentos prévios. Muitos sdo os professores que relatam em suas praticas
o fato de que o tema Cinética Quimica é de dificil abordagem, pois, se necessita da
integracao de muitos conceitos para o seu desenvolvimento conforme discutido por
Justi e Ruas (1997). Este evento tem gerado dificuldades imediatas em efeito cascata
para a abordagem de outros assuntos como os Equilibrios Quimicos e a Eletroqui-
mica, pois, numa disciplina de carédter profundamente empirico como a Quimica,
nao basta apenas se fazer a reproducao de conhecimentos e se contentar com uma
falsa ideia de aprendizagem propiciada por fatores quantitativos distorcidos da rea-

lidade de uma aprendizagem mais significativa e prazerosa. Corrobora-se, entao,
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um processo de ensino e aprendizagem bastante interativo, que trabalhe a partir
das realidades, privilegiando ferramentas e estratégias estimuladoras no sentido
de levar o aluno a construgdo do conhecimento, segundo afirma Chassot (1998) e a
utilizagdo de praticas experimentais simples e substitutivas de praticas mais com-
plexas e a tentativa de se mediar assuntos desta disciplina a partir de outras temati-
cas como as relacionadas a conservagao do meio ambiente e, portanto, envolvendo
a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e a EA (Educacdo Ambiental).
Para tanto, a utilizagdo de uma pratica bem detalhada e alicercada numa boa teoria,

criativa e bem acompanhada é primordial. Segundo Veiga:

“[...] teoria deve ser como um guia de agdo a pratica e a pratica como a propria
acdo guiada e mediada pela teoria. A demonstragdo propriamente dita exige do
professor uma série de incumbéncias como: explicitar os objetivos da demons-
tracao; apresentar o roteiro da demonstragdo para que o aluno tenha uma visao
global da atividade, favorecendo a compreensao légica do contetido; explicar os
mecanismos basicos da demonstragdo que vai realizar, salientando os pormeno-
res mais importantes a serem observados ou reforcando certas informagoes tec-
noldgicas, cientificas, essenciais para se compreender a demonstragdo e aprender
novas operacoes, e insistir na observancia das normas de seguranga. Em seguida,
inicia a demonstracdao em ritmo que permita aos alunos acompanha-lo, ilustran-
do com os recursos disponiveis, interrogando-os, explicando o que esta fazendo,
reforcando a explicagdo sobre a parte que ndo ficou clara e relacionando-a com
o objeto de estudo como um todo, confirmando explicagdes, tornando-as mais
reais e concretas, estimulando a criticidade e criatividade. Enfim, clareia con-
ceitos, principios, utilizando exemplificagdes, resultados de pesquisa e estudos,
estabelecendo relacdo entre causa e efeito, fazendo analogias, reconhecendo e
valorizando a originalidade”. (VEIGA, 1991, p. 141).

O conceito de velocidade de uma reagdo quimica configura-se geralmente de
forma estranha para um aluno do ensino médio e dependendo da abordagem, se
mal compreendida, pode também ocasionar dificuldades de interpretacao e falsas
concepgdes para alunos dos cursos de graduagdo em Quimica e outros cursos cor-
relatos e que venham a serem docentes futuramente. Logo, o conceito de velocida-
de de uma reagdo quimica, constitui uma consideracdo importantissima (KAYA e
GEBAN, 2012) para eliminagdo de ideias equivocadas no que tange ao estudo da
Cinética Quimica e assuntos correlatos. Nesse contexto, a pesquisa se deu a partir
do desenvolvimento de atividades educacionais que envolvesse o tema Cinética
Quimica, curriculo existente no ensino médio brasileiro, e que apresentasse ligagao
direta com a Industria, Biologia, Ciéncias Ambientais, Matemaética, Fisica, Artes e
etc., 0 que constitui a interdisciplinaridade, sendo que o 16cus de sua execucgao deu-
-se em um campus do Instituto Federal do Par4, situado no municipio de Abaete-
tuba (PA), pertencente ao Brasil, quando da elaboragdo da dissertacao de mestrado

do professor pesquisador’.

1 Costa Junior, José Pinheiro da. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia do Ambiente - UTAD - PT. Educagdo ambiental
segundo a abordagem ciéncia tecnologia-sociedade e ambiente (CTSA): Utilizagdo de problemadticas ambientais como
suporte metodolégico para construgdo de cendrios educacionais em quimica. Disponivel em :< https:/ /repositorio.utad.pt/
handle/10348/8254>.

14



COMPREENDENDO E MODELANDO ORDENS DE REACAO UTILIZAN-
DO-SE DE TRIANGULOS NUMA ABORDAGEM SIGNIFICATIVA EM SALA
DE AULA INVERTIDA

A continuidade e aplicagao da pesquisa deu-se novamente no interim da Pan-
demia do COVID-19 na modalidade de ensino remoto, visto que neste momento, a
maior parte das institui¢cdes de ensino ficaram fechadas devido ao distanciamento
obrigatério. Durante a primeira pesquisa que encampou um dos temas da disser-
tacdo de mestrado, fez-se uma pesquisa bibliografica minuciosa sobre a aprendiza-
gem significativa proposta por David Ausubel, sobre atividades experimentais, fato
que evidenciou também pouca experimentacao que fosse simples, de facil acesso e
barata do ponto de vista de materiais e a0 mesmo tempo elucidadora do desenvol-
vimento da conceituagdo de rapidez de reacdo, o que fez com que o pesquisador
tomasse um exercicio de vestibular da FATEC-SP de 1999 e a partir dali criasse e
recriasse com novos valores a proposta de exercicio para uma experimentacao. Foi
escolhido um grupo de quatro alunos(as) monitores(as) dentre a turma pertencente
a Edifica¢des (ensino presencial) 2° ano regularmente matriculados nas disciplinas
de Quimica, do IFPA.

A partir da observancia dos mesmos verificou-se que estavam em pleno de-
senvolvimento de suas atividades relacionadas a disciplina Quimica com o profes-
sor-pesquisador, e que passariam a serem monitores em trabalhos envolvendo os
seus colegas de turma nas experimentacdes, producdo e/ou pesquisa de videos,
utilizacdo de simuladores, histérias em quadrinhos e mapas conceituais com cha-
mamento ambiental e que servissem de facilitador metodolégico para construcao
de um cenario educacional em Quimica e que encampasse o desenvolvimento de
uma questdo relevante para o desenvolvimento do curriculo educativo e pudesse
despertar o educando para uma conscientiza¢do e preocupacdo com problemaéticas

ambientais.

Nessa abordagem envolvendo a Educacdo Ambiental (EA), esta foi inserida,
uma vez que se ocupa com a formagao de cidadaos informados e esclarecidos, ou
seja, exigentes de uma justica social, cidadania nacional e planetaria, autogestao
e ética nas relacdes sociais e com a natureza (REIGOTA, 2010) e ndo apenas re-
querentes de uma aquisi¢cao de conceitos, mas, de capacidades, comportamentos e
atitudes necessarios para envolver e apreciar as relacdes de interdependéncia entre
o homem, o seu meio cultural e o ambiente. Como os alunos apresentam grande
rejeicdo e dificuldades a muitos conceitos abstratos que surgem na disciplina Qui-
mica (LIMA, 2012), utilizou-se no presente trabalho a concep¢ao de Aprendizagem
Significativa conforme a teoria de David Ausubel (AUSUBEL, NOVAK e HANE-
SIAN, 1980). Fomentou-se a construcao de Mapas Conceituais (MOREIRA, 1980),
que sdo diagramas bidimensionais que proporcionam a representacdo de relagdes

entre conceitos por meio de proposicdes em um determinado tépico, e que servi-
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ram como uma das estratégias de ensino, avaliacdo, estudo e dentre outros a fim
de se melhorar o ensino e a aprendizagem de Quimica. Nos processos de avalia-
¢do do ensino e aprendizagem, optou-se por corroborar a metodologia da avaliagdo
continuada, ou seja, fazendo-se a diagnose constante do ensino e aprendizagem e
utilizando-se de diferentes momentos avaliativos através de instrumentos diferen-
ciados e somativos segundo Hoffmann (1995 e 2001), fato observado no montante

do quantitativo inerente a avaliagdo final.

Corrobora-se neste trabalho a busca por novos caminhos para se desenvolver
o entendimento da Cinética Quimica de forma contextualizada e interativa, ainda
que em uma das modalidades os assuntos tenham sido desenvolvidos de forma
online, ou seja, remota. Ressalta-se que esta investigagao-agao (THIOLLENT, 1996),
outrora finalizada em 2017, agora se tornou uma facilitadora do ensino e aprendi-
zagem, pois, a partir dela e com todos os percalgos do novo “novo”, docentes de
todo o pais tiveram de se reinventar e reaprender aprendendo novas tecnologias e
reaproveitando pesquisas anteriores que foram registradas para posteriori ou como
arquivos “provas” de pesquisas. Logo, este trabalho que rendeu excelente perfor-
mance no novo “novo” pode contemplar a finalidade de despertar o interesse dos
alunos por causas ambientais e promover a formagdo de uma concepgao da velo-
cidade de reacdo mais compreensiva e holistica, ou seja, entender o fendmeno por

completo e ndo por fragmentacdes obliteradoras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A teoria da aprendizagem significativa, ao estabelecer o conhecimento prévio
do sujeito como referéncia, explicita claramente que este é elemento basico e deter-

minante na organizacao do ensino. Segundo Ausubel et al.:

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um tnico principio,
diria isto: o fator singular que mais influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo (AUSUBEL et al., 1980)”.

A aprendizagem significativa somente é possivel quando um novo conheci-
mento se relaciona de forma substantiva e ndo arbitrédria a outro ja existente. Para
que essa relacdo ocorra, é preciso que exista uma predisposi¢do para aprender. Ao
mesmo tempo, é necessaria uma situacdo de ensino potencialmente significativa,
planejada pelo professor, que leve em conta o contexto no qual o estudante estd in-
serido e 0 uso social do objeto a ser estudado. Novak e Gowin (1996) propdem uma
relacdo, como uma reciprocidade entre professor e aluno envolvendo os materiais
educativos, com o objetivo especifico de compartilhamento de significados. Quando
este objetivo é alcancado o aluno estd pronto para decidir se quer ou ndo aprender
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significativamente (MOREIRA, 1999, p. 37). O processo exige uma media¢do huma-
na do professor conhecedor dos significados aceitos e propostos para o ensino, e
pressupde que o aprendiz, ao captar os significados propostos pelo professor, esta

optando por uma aprendizagem significativa.

Neste contexto, antes da proposta matematica de determinacdo da velocidade
de reacao e a escolha didatica dos facilitadores do ensino e aprendizagem, num
primeiro momento, ndo poderia ser arbitraria como preconiza a Teoria de Ausubel,
mas sim, deveria se dar de forma nao literal, ou seja, substantiva, o que poderia ser
efetuado a partir de um tema introdutério que se reportasse a situacdes ja viven-
ciadas pelos alunos e coerente com suas realidades uma vez que os mesmos vivem
geograficamente em uma regidao do Baixo Tocantins no estado do Paréa-Brasil em
cujas proximidades situa-se um conglomerado de empresas beneficiadores de bau-
xita para extragdo do aluminio e que sdo fontes de agentes quimicos também pre-
cursores de degradagao ambiental atmosférica. Também se corrobora o fato de que
a deplecao da camada de ozonio é assunto atual e de longa data relatado nos meios
de comunicacdo como acdo antropogénica potencialmente perigosa a manutengao
da vida em nosso planeta. Em ambas as turmas participantes da pesquisa, este se
constituiu como um conhecimento prévio relevante para a associacdo do mesmo a
velocidade de degradacao da camada de 0zonio, fato confirmado em totalidade de
retornos dos alunos a este tema de impacto ambiental.

Segundo Zuin et al. (2009), o ambiente em que vivemos, seja ele natural ou
construido, oferece uma gama de tépicos que podem ser aplicados aos contetidos
programaticos dos ensinos fundamental e médio, interligando as questdes cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental, que, em muito, podem contribuir para o desenvol-
vimento de conceitos quimicos e para a construcao da cidadania. Uma alternativa
para interligar a aprendizagem significativa a Quimica é aplicar simultaneamente
a abordagem CTSA, onde a sociedade é o ponto central do processo educativo, e o
aluno é, antes de tudo, um cidaddo que precisa desenvolver habilidades, competén-
cias e criticismo. Nesse aspecto, a experimentacao investigativa é fundamental para
se discutir como a ciéncia é construida e perceber as suas limitagdes (FERREIRA et
al., 2010). A partir dai o aluno podera compreender que o conhecimento cientifico
ndo é uma verdade absoluta e sim uma permanente construgdo que, muitas vezes,
necessita de rupturas conceituais e histéricas para evoluir (KUHN, 2006). Na abor-
dagem CTSA, o professor pode atuar de forma alternativa a um modelo tradicional
de ensino, estruturando os conteidos de Quimica em temas sociais. Um marco mui-
to importante, que passou a considerar a compreensdo do ambiente natural como

fundamental para a educagao bésica, foi a inclusao da questao ambiental na Lei de
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Diretrizes e Bases da Educagao Brasileira (LDB n. 9394/96) (BRASIL, 1996). Tam-
bém a inclusdo da drea de Meio Ambiente como um dos temas transversais nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) que traz orientagdes para o trabalho do
professor que indica que a pratica docente associada a questao ambiental se centra
no desenvolvimento de atitudes e posturas éticas e, no dominio de procedimentos,
mais do que na aprendizagem de conceitos. Nesse contexto, a utilizacdo de proble-
maticas ambientais como facilitadoras do ensino e aprendizagem para construgao
de cenarios educacionais em Quimica embasa-se segundo Pedrini (2000) no princi-
pio de que ndo ha ciéncia sem o homem, seu trabalho e a natureza, e que os contet-
dos e conceitos devem ser considerados instrumentais basicos para a compreensao

da relacdo Natureza, Conhecimento e Sociedade.

Utilizou-se também neste trabalho para a averiguacao de habilidades e com-
peténcias ja existentes ou aperfeicoadas as Historias em Quadrinhos (HQs) e Mapas
Conceituais como requisitos avaliativos do ensino e aprendizagem. As Histodrias
em Quadrinhos (HQs) podem propiciar aplicacdes ltdicas e linguisticas que podem
ser de grande valia para o processo de ensino e aprendizagem. Textos e imagens,
que se encontram estaticos, podem representar uma realidade (fiel ou imaginaria,
real ou semirreal), que consegue, desta forma, uma insercao/ participacdo do leitor
em sua narrativa (QUELLA-GUYOT, 1994).

Neste trabalho optou-se pela sua utilizagdo, uma vez que, durante o processo
de construgao do conhecimento sobre Cinética Quimica e a degradacdo da camada
de 0zodnio, o desenvolvimento do enredo pelos grupos de alunos na construgao das
HQs se deu no site Pixton Comics?, que os levou a ampliar suas criatividades e ca-

pacidade de andlise, sintese, classificacdao, habilidades, decisao

E tantas outras atividades mentais que se fizerem necessarias a uma com-
preensdo correta da narrativa e das situagdes criadas que notavelmente fazem parte

das suas vivéncias e dos seus contextos de vida.

Mapas conceituais foram propostos John Novak na década de 1970 e podem
serem utilizados como ferramentas de ensino e aprendizagem e/ou de avaliagdo e

ainda representar graficamente conceitos e suas relacoes.

2 Disponivel na World Wide Web: http:/ /www.pixton.com/br/company.
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Figuras 1 e 2 - Histéria em quadrinhos do Grupo 04 feito no site Pixton Comics™ modalidade pre-
sencial e Historia em quadrinhos do Grupo 04 feito no site Pixton Comics™ modalidade remota
respectivamente da esquerda para a direita.
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Fonte: Adaptado de COSTA JUNIOR; J. P. da Fonte: Turma de MSI 2° Ano - 2021
(2017). Disponivel em:

<http:/ /hdl.handle.net/10348/8254>.
Acesso em: 06 de jan de 2021.

Para Luckesi (2018), a verificagdo da aprendizagem se d4 predominantemente
através do registro de notas e a avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem
é conduzida de forma tradicional. Segundo Corréa (2009), isso representa apenas
uma perspectiva classificatoria e ndo pode ser vista como uma avaliagdo formativa
e inclusiva. Neste contexto, a avaliagdo formativa pode atuar como subsidio para
possiveis intervencdes e resolucdo de equivocos de aprendizagem. Para a execucao
de um processo de ensino e aprendizagem duradouros, verificou-se que os mapas
conceituais tém auxiliado professores e alunos na identificagdo de problemas e na
construgao do conhecimento, conforme Souza e Boruchovitch (2010).

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel et al.
(1980) e utilizada por Moreira e Masini (1982) é a base para a construcdo desses ma-
pas. Como ferramenta para avaliacdo do processo de ensino aprendizagem, Novak
(2003) afirma que o mapa conceitual, quando construido pelo aluno durante a elabo-
ragao de conceitos permite identificar ideias validas e equivocos sobre determinado
conhecimento, beneficiando o acompanhamento dindmico da avaliacdo que neste
caso é continuada. Portanto, é possivel estabelecer de fato um processo de avaliacao
da aprendizagem, ao invés de apenas realizar a verificacdo da aprendizagem, como
salientado por Luckesi (2011) quando se refere a métodos tradicionais de ensino.
Logo, estes também foram acrescentados aos demais instrumentos avaliadores de
tal forma que a avaliacdo nao se deu de uma forma pontual, ou seja, com um tnico

instrumento avaliativo.
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Figuras 3 e 4 - Um Mapa Conceitual da Turma de Edificacdes 2° Ano - 2015(Presencial) e um Mapa
Conceitual da Turma de MSI 2° Ano - 2021(Remoto) respectivamente da esquerda para a direita.
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Fonte: Turma de Edifica¢des 2° Ano - 2015 Fonte: Fonte: Fonte: Turma de MSI 2° Ano -
2021

Na nova realidade do novo “novo”, segundo Tamashiro e Sant’Anna (2021, p.
15), “a transicdo do ensino presencial para o remoto, ndo se circunscreve apenas a
uma preocupagao metodolégica, houve a urgéncia em se estruturar aulas online e a
distancia, deparando-se com uma diversidade assustadora de situagdes, que no co-
tidiano escolar passava-se despercebida”. Logo, a utilizagdo de plataformas tecno-
l6gicas, ou seja, a muticanalidade (TAMASHIRO E SANT'ANNA, 2021), puderam
propiciar muitas facilidades aos docentes, sendo algumas gratuitas no periodo de
pandemia.

3 METODOLOGIA

Foram desenvolvidas, apresentacdes em formato PowerPoint que serviram de
base para gravagao de videos amigaveis e que abarcassem facilitadores autoexpli-
cativos, simulagdes e videos integrados aos videos de experimentos, sendo todos
arquivados em plataforma de compartilhamento de videos ou compartilhados em
formato para smartphone via WhatsApp. Devido a necessidade de comprovacgao
institucional preconizado em Instru¢do Normativa N° 03/2020-PROEN/IFPA que
instrui sobre procedimentos e fluxos de registros académicos decorrentes do regu-
lamento de atividades de ensino remotas nos Cursos de Educacao Basica e Profis-
sional e Cursos Superiores de Graduacao do Instituto Federal do Para (IFPA), de
28 de agosto de 2020, utilizou-se a plataforma SIGAA?® para alocagdo do plano de
disciplina da turma de 2021(MSI), de atividades académicas, questionarios online e

links relacionados a disciplina, ndo inviabilizando o WhatsApp, pois, ainda entre os

3 https:/ /sigaa.ifpa.edu.br/sigaa/portais/docente/docente.jsf
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alunos, foi o canal de comunica¢do mais rapido, simples e democrético para o envio
de materiais e recebimento de trabalhos. Ressalta-se que os meios mais utilizados
pelos alunos para assistirem ou realizarem o download de videos, foram o Wha-
tsApp em primeiro lugar e em segundo o Youtube por aqueles que tinham mais
facilidade em acessar este meio. Os videos foram arquivados em canal* criado para
este fim pelo docente ministrante da disciplina e todos os materiais foram envia-
dos e disponibilizados cinco (05) dias antes da realizagdo da disciplina constituindo
parte das atividades assincronas, para que os alunos tivessem acesso e pudessem se

familiarizar com os temas antes da aula sincrona.

Realizadas estas etapas, partiu-se para as aulas online pelo Google Meet, pois

a mesma se apresentava mais “leve” e de facil acesso aos estudantes.

Passadas estas etapas de pesquisa, escolha da tematica, filmagem e elaboracao
da experimentacdo, confeccao das apresentacdes, gravagao, renderizagao e particio-
namento para envio pelo WhatsApp e publicacdo no SIGAA e YouTube, passou-se
ao didlogo sobre a degradacdo da camada de 0zonio e a conscientizagao sobre a sua
protecao através do nao uso de produtos a base de CFC’s e a importancia da dimi-
nuicao da concentracdo dos clorofluorcarbonos para conter ou diminuir a velocida-
de de reacao de deplecao da camada, sendo esta fase demandada por subsungores
potencialmente significativos. O tratamento matemaético ainda que pareca de inicio
um pouco “pesado” foi muito aceito e ndo apresentou dificuldades de entendimen-
to ainda que os alunos ndo possuissem conhecimentos de logaritmos, fato que foi
dialogado também pelo professor pesquisador para o desenvolvimento da metodo-
logia envolvendo logaritmizacao e a linearizagdo. Utilizamos os dados de concen-
tracdo para as espécies Cl e O3 obtidas experimentalmente segundo Jones e Atkins
(2005), ou seja, mais uma vez partiu-se de um exercicio proposto em livro, mas,
embasado em referenciais experimentais. Para a constante cinética da reacdo, K1,
tem-se o valor 6,49x10° mol/L.s e a concentragao do gas ozonio [O,] = 8x10™"" mol/L
que sdo fixas a temperatura de 0°C e a altitude de 45 km. Os dados experimentais da
concentracao de cloro inerentes a diferentes momentos extraidos da atmosfera nas
condicdes fisicas citadas sdo apresentados em tabela com suas respectivas velocida-
des a partir dos dados de Jones e Atkins (2005):

4 https:/ /www.youtube.com/channel/ UCHgzOAEDO04NPbx5jgKWeVA
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Tabela 01 - dados de concentragéo e velocidade de reagdo.

CONCENTRACAO DE CLORO [CI] A0°CE A 45KM | VELOCIDADE DA REACAO
DE ALTITUDE E MOL/L (V) EM MOL/L.s
30x10-14 1,56x10-16
48x10-14 2,50x10-16
64x10-14 3,32x10-16
128x10-14 6,64x10-16
384x10-14 2,00x10-15

Fonte: Adaptada de JONES e ATKINS (2005).

Uma vez que a equacdo da etapa lenta da reagao também foi disponibilizada

em video,

Figura 05 - Video aula sobre Quimica Ambiental produzida pelo professor da disciplina de Quimi-

e

Fonte: Disponivel em: < https:/ /www.youtube.com/watch?v=b4Iv64b0kwQ>.
e comentada pormenorizadamente com os discentes é:

Oyt Cly = ClOy+ O, (01)

e, aplicando-se a equacdo da lei de velocidade a equagao (01) também dispo-
nibilizada em apresentacdo PowerPoint e em video no Youtube como facilitador do

ensino e aprendizagem:

Figura 06 - Video aula sobre Cinética Quimica produzida pelo professor da disciplina de Quimica.

Fonte: Disponivel em: < https:/ /www.youtube.com/watch?v=UGbXB-i_Hz8>.
teremos:

V=K, [O][Cl]" (02)
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onde, o produto K.[O,]" é tomado como K, pois, a concentragao de O, é prati-
camente constante a temperatura de 0° C e a altitude de 45 km. A nova equagao tera

a forma:
V=K.[Cl]™ (03),

que, logaritmando na base 10 e multiplicando por (-1) em ambos os membros,
pois, necessita-se de logaritmos negativos por questdes de formalismo, chegamos a:

Primeiro: Logaritmizar em ambos os membros e aplicar as propriedades dos

logaritmos a equagao 03:

logV = log( K.[CI]™)
logV = log( K.[CI]™)
logV =logK + log([Cl]™)
logV =1logK + mlog([Cl]) (04)
Segundo: Multiplicar por (-1) a equacao (04):
-logV =-logK + (-mlog[Cl]) (05)
Feito isto, fazemos uma mudanga para:
y =-logV (06)
b =-logK (07)
x = -log[Cl]] (08)

em que, m é o coeficiente angular que nos levard a uma equagao do 1o grau

do tipo
y = b+mx (09),

que é interessante e adequada ao modelo em estudo e de mais facil entendi-

mento aos discentes.

Utilizando-se de uma calculadora cientifica de celular ou correlata, ou, ainda,
de uma tabela de logaritmos caso o professor deseje aprofundar a matemaética para
que se torne mais significativa, chegamos aos valores em escala logaritmica na base

10 para os dados da tabela 2 conforme a tabela 3:
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Tabela 02 - dados de concentragédo e velocidade de reagdo

x = - log[Cl] y =-logV
12,52 15,80
12,32 15,60
12,20 15,48
11,90 15,18
11,41 14,70

Fonte: Adaptada de JONES e ATKINS (2005).

Colocando em um gréfico y = - logV na ordenada e x = - log[Cl] na abscissa em

uma planilha de Excel caso se queira, obteremos o gréfico:

Figura 07 - Grafico adaptado com -log[V] contra -log[Cl] obtido com o programa Excel a partir dos
dados da tabela 02 apresentando tridngulos e que pode ser feito com uma régua.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fonte: Arquivo particular.

Os dados da equacao do 1° grau, com boa margem de aproximacao, podem ser
tratados manualmente em uma tabela como abaixo e serd apresentado em figuras
construidas pelos alunos, e, ai, encontra-se o coeficiente angular médio através dos

valores inerentes ao gréfico a partir dos tridngulos A, B, C e D segundo a tabela:
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Tabela 03 - Valores obtidos dos lados dos tridngulos 1,2,3 e 4 e suas respectivas tangentes que sdao
matematicamente iguais as ordens de reacdo da reagdo de degradacao da camada de ozoénio.

RAZOES ENTRE O
MEDIDA DOS LADOS | MEDIDA DOS LADOS | CATETO OPOSTO
TRIANGULOS AB, CD, EF e GH BC, DE, FG e HI E O CATETO

RESPECTIVAMENTE | RESPECTIVAMENTE | ADJACENTE QUE
E IGUAL A tga=m

No triangulo (1) 11,90 - 11,41 = 0,49 15,18 - 14,70 = 0,48 0,48/0,49 = 0,979
No triangulo (2) 12,20 - 11,90 = 0,30 15,48 - 15,18 = 0,30 0,30/0,30 = 1,000
No triangulo (3) 12,32 - 12,20 =0,12 15,60 - 1548 = 0,12 0,12/0,12 = 1,000
No triangulo (4) 12,52 -12,32=0,20 15,80 - 15,60 = 0,20 0,20/0,20 = 1,000

Fonte: Adaptado de COSTA JUNIOR (2017). Dissertagao de Mestrado. Educagdo ambiental se-
gundo a abordagem ciéncia tecnologia-sociedade e ambiente (CTSA): Utilizacdo de problematicas
ambientais como suporte metodolégico para construcao de cendrios educacionais em quimica Dis-

ponivel em: < http:/ /hdl.handle.net/10348/8254>. Acesso em: 06 jan. 2021.

Os valores obtidos levam a uma média aritmética M=(0,979+1+1+1)=0,994,
que estd em muita proximidade do valor obtido no Excel de 0,9912, que trabalha
com o modelo de regressdo linear. Também se observa uma grande proximidade

com o valor experimental da ordem de reagdo desse experimento que é 1.

Para a andlise experimental em quimica, ird se adotar o valor aproximado 1,
que é o expoente da concentracao de cloro [C]]. Esse valor indica que no ato do ata-
que dos atomos de cloro ao 0zdnio torna-se necessario apenas um atomo de cloro

para comegar uma reagao e abrir caminho para os atomos de cloro.

A equagao V = K .[O,]"[CI]™, fica entdo,
V=K. [O]"[CI]" (10)

Tendo-se esta equagao basta substituir os valores da tabela 1 e o valor de K, =
6,49x10° mol/L.s para encontrar o expoente que corresponde a ordem da reacao em
relagdo ao O,. Pode-se utilizar qualquer uma das linhas nesta tabela, porém, vamos
utilizar a linha que corresponde a primeira série de dados para substituir em V =
K,.[O,]"[C]]". Teremos, entao:

1,56x10" = 6,49x10°.(8x10")".(30x10™4)!
(8x10)" =1,56x10"¢/194,7x10®
(8x10M)" = 8x10™
Logo,n=1

Que leva a equagao final:

V=K_.[O].[Cl]' (11)
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Os valores encontrados para m e n indicam que se m =1 e n = 1, é necessario
apenas uma molécula de cada reagente para que a degradacao do ozoénio comece,
ou seja, é uma relagdo de 1 para 1 e de 12 ordem para cada participante da reagdo. A
ordem global da reacdo corresponde a soma dos expoentes, ou seja, 2. O formalis-
mo parece tedioso, mas se observarmos com nitida atengao, verificaremos que nao
estamos utilizando uma regressao linear cujo formalismo é muitissimo maior, mas
a aplicacdo de calculadora ou tabela de logaritmos e uma régua para fazermos os
tridngulos como sera apresentado em um dos gréficos obtido de avaliacao de alu-
no(a) participante da pesquisa o que apresenta originalidade e facilidade depois de
uma resolucdo detalhada da atividade na lousa ou na apresentacao pelo professor

pesquisador, a partir dos dados inerentes a degradacdo do ozoénio.

3.1 Agora, uma proposta de atividade experimental simples e barata
com apresentacao de resolucao de uma das equipes

Como a reagao de decomposicao do ozonio é de dificil execucao em laboraté-
rios de ensino basico, ou até mesmo, naqueles de faculdades com poucos reagentes
e instrumentais, optou-se por se realizar outra reacdo bem mais simples, uma vez
que ja se havia feito o trabalho de discussao da problematica ambiental promoven-
do a EA na vertente da CTSA e estabelecido o entendimento matemaético e quimico
sobre a determinacdo de ordens de reacdo e da equagao de velocidade, que é o nos-
so maior foco. O exemplo pratico que melhor se adequa a proposta de ensino que
demonstra claramente esse fato foi a reacdo entre os reagentes tiossulfato de s6dio
e dcido muriatico encontrado em supermercados (4cido cloridrico, HCI) que intera-

gem segundo a equacao:

-2 +

8203 (aq) + 2H (aq) e SOz(g) + HZO(I) + S(S) (12)
—_— — N—— — =
TIOSSULFATO AciDo DIOXIDO DE ENXOFRE ~ AGUA ENXOFRE(turvador)

Neste exemplo se utilizou de uma reagao efetuada e gravada durante uma
aula de Quimica no laboratério multidisciplinar do IFPA-Campus-Abaetetuba por
alunos do 2¢2 ano do ensino técnico e integrado de Edificagdes (2015) muito antes da
pandemia e sob a orientacdo do professor pesquisador da disciplina, mas ressaltan-
do-se, que esta atividade nao necessita de aparatos tecnolégicos e caros. O procedi-

mento experimental é descrito no préximo tépico.

3.1.2 Procedimento experimental

Neste experimento ter-se-a como objetivo determinar a ordem de uma reagao

entre HCl e Na,5,0, em solucao através da turvagao provocada por enxofre sélido
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(S) (Costa Jtinior, 2017) com utilizacdo do método ja discutido anteriormente para a

degradacdo da camada de ozonio.

3.1.3 Materiais e reagentes

1)

2)
3)

4 recortes de papel no tamanho do fundo de 1 béquer de 200 mL com a
marca X.

4 béqueres de 200 mL.

Solugdes de HC1 3 mol/L, 1,5 mols/L e 0,75 mol/L que podem ser di-
luidas do préprio dcido muridtico encontrado nos supermercados e que
apresenta concentracdo média de 6 mols/L. lembrando que a tnica ta-
refa é diluir a solucdo ja retirada do frasco de acido cloridrico comercial.
Também se optou por estas concentracdes elevadas, mas se tomando
os cuidados envolvidos em seguranca e blosseguranga pelo fato de ser
mais rdpida e adequada a uma aula de 45 minutos.

Solugdes de Na 5,0, com equivaléncia de molaridade de 0,379 mol/L,
0,1895 mol/L preparadas na hora, pois, o tiossulfato degrada raplda-
mente em solucao.

1 pisseta com dgua destilada ou frasco equivalente.

2 crondmetros digitais (pode-se utilizar o do celular dos discentes) pois
as quatro rea¢des devem iniciar no mesmo instante.

Todo o procedimento quantitativo estd descrito em tabela com as respectivas

massas, volumes e concentracoes.

3.1.4 Medidas basicas de seguranca

A pesar de esta reacdo ter sido filmada, sempre é importante ratificar que os

reagentes devem ser cuidadosamente manipulados (preferencialmente pelo pro-

fessor) na capela caso seja utilizado um laboratério e com auxilio de luva ou em

ambiente aberto, o que de fato em muitas escolas é a melhor opgao. Devido as suas

toxidades, deve-se evitar a inalacdo e o contato com o HCI. Nao se deve entrar em

contato com o tiossulfato de sédio e posterior toque nas regides oculares. Os alunos

devem estar obrigatoriamente utilizando guarda-p6, calga comprida, 6culos de se-

guranga, sapato fechado e luvas caso participem diretamente da experimentagao.
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Tabela 04 - Valores de concentragdes dos reagentes e de tempo obtidos apds a reagao.

Diluicao do acido [H*](mol/L) [S2052] (mol/L) e
com adicdo de agua quando t(s) da
Experimento necessario -log reacdo
s
VOLUME DE [H+]’+.agua VOLUME DE [S,057] médio
quando necessario
De 6,0 mols/L para 3,0 mols/L 0,379 e -log = 0,4213
1° 32s
25 mL(acido) + 25 mL(4gua) 3,0 g de tiossulfato em 50 mL
De 6mols/L para 1,5 mols/L 0,379 e -log = 0,4213
2° 32s
12,5 mL(4cido) + 37,5 mL(agua) 3,0 g de tiossulfato em 50 mL
De 6mols/L para 0,75 mols/L 0,379 e -log = 0,4213
30 32s
6,25 mL(4cido) + 43,75 mL(4gua) 3,0 g de tiossulfato em 50 mL
6,0mols/L inalterado e
diretamente tirado do acido 0,1895 e -log = 0,7223
muriatico de supermercado
4° 32s
50 mL(acido) tirado do acido N~e ste Instante prepatar @
R . . ) solugdo com 6,00 g de tiossulfato
muriatico sem adicdo de dgua
em 200 mL

Fonte: Adaptado de COSTA JUNIOR (2017). Disponivel em: < http:/ /hdl.handle.net/10348 /8254
>. Acesso em: 06 jan. 2021.

Para os experimentos n®1, 2 e 3 temos os célculos da velocidade de reacdo a
qual é V, = -A[S O,?]/At= 0,379/32=0,01184 mol/L.s que é a mesma para a veloci-
dade do tiossulfato, V[
tiossulfato é um (1).

5203'2] =0,01184 mol/L.s, visto que o coeficiente da reagdo do

Ja para o experimento n°® 4, V, = -A[5,0,%]/At = 0,1895/32=0,00592, mas
como o coeficiente estequiométrico do acido é dois (2), a velocidade do &cido sera
V" =2x0,00592=0,01184 mol/L.s.

Vale lembrar que os calculos sdo feitos em fungao do tiossulfato pois 0 mesmo
é o reagente limitante, ou seja, aquele que estd em menor quantidade e que deter-
mina o fim da reagdo, visto que, quando termina esse reagente, termina também a

reacao.

Logo, pode-se construir a tabela,
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Tabela 05 - Valores de -log[H"], -log[S,0,?], V da reagao em funcao da [S,0,?] e -log[V] para a pro-
ducao do grafico de uma uncao do o grau relacionando Iog\/2 versus log[Xr

Experimento | -log[H*] | -log[s,057 | ' dareacdoemfuncioda | .y,
[S52057]

1 - 0,4771 04213 0,01184 1,92664

2 -0,1761 0,4213 0,01184 1,92664

3 0,1250 0,4213 0,01184 1,92664

4 ~0,7781 0,7223 0,00592 2,22767

Fonte: Adaptado de COSTA JUNIOR (2017) - Disponivel em: < http:/ /hdl.handle.net/10348 /8254
>. Acesso em: 06 jan. 2021.

Que, gera os gréficos:

Figura 08 - Gréfico gerado com o auxilio do Excel para uma funcao do 1° grau relacionando (-
logV) versus (-log[H*]) para determinacdo da ordem de reagdo do acido H*.

A og[V] X -log[52057)

Nestegrdficoobteve-se

umareta paralelaao eixo |
d‘;sabscisusindic::'rgo
227619 E 1X+0301 s =
- cuetyadjacente § Paraessegrificotomou-seos
2 & trésprimeirosdadosdoécido
8 = descartando-seo (ltimo.
ﬁ‘ 1,92604=
, S ARRUL
1526 onzsoms=0a | |
06 05 04 -0',3 02 01 0 01 02

— )
0423 -log[S20s%] o713 Jog[H'

Fonte: Arquivo particular.
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Figura 09 - Gréfico produzido pelo aluno(a) A04 a partir de coleta direta na avaliacdo subjetiva.
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Fonte: COSTA JUNIOR (2017, 275): Disponivel em: < http://hdl.handle.net/10348/8254>. Acesso
em: 06 jan. 2021.

Observe que neste caso, ndo existe a necessidade de se utilizar a metodologia
para determinagdo da ordem de reacao como feito na equagao ntimero 20, pois, a
inclinagdo leva a um coeficiente angular igual a zero (0). Em que se tomando nova-

mente a equagdo (12), representada por:

-2 +

8203 (aq) + 2H (aq) —> SOz(g) + HZO(I) + S(S)

N —_— N —_ ——
TIOSSULFATO ACIDO DIOXIDO DE ENXOFRE AGUA ENXOFRE(turvador)

pode-se inferir a seguinte equagao de velocidade:
V=K. [S,0,7]".[H]° (13)

E que demonstra claramente que nem sempre os coeficientes estequiométricos

correspondem as ordens de reacdo.
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Figura 10 - Inicio da Reacdo do tiossulfato com o 4cido muriatico (Acido Cloridrico Comercial).

Fonte: Arquivo particular.

Figura 11 - Meio da Reacéo do tiossulfato com o 4cido muriatico (Acido Cloridrico Comercial).

Fonte: Arquivo particular.

Figura 12 - Fim aproximado da Reacédo do tiossulfato com o 4cido muriatico (Acido Cloridrico Co-
mercial).

Fonte: Arquivo particular.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura treze (13) e a tabela namero seis (06) resumem pormenorizadamente
os crescimentos do ensino e aprendizagem, as atividades realizadas e valores obti-
dos durante as avaliagdes com instrumentos avaliativos diversificados para a turma
de edificagdes (2015) em regime de ensino presencial:
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Figura 13 - Gréfico de ensino e aprendizagem em comparagdo com o maximo de 42,86% para o
contetdo Cinética Quimica na modalidade presencial.

CRESCIMENTO DO ENSINO E
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ALUNOS REPRESENTADOS POR "A" EM COMPARATIVO COM O
MAXIMO DO ALUNO HIPOTETICO "CD" = 42,86%

Fonte: Adaptado de COSTA JUNIOR (2017). Disponivel em: < http:/ /hdl.handle.net/10348/8254
>. Acesso em: 06 jan. 2021.
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Tabela 06 - Atividades realizadas e valores obtidos durante as avalia¢des (Turma de Edificacoes -

2015).
Atividades orientadas segundo as abordagens EA, CTSA e Aprendizagem
Significativa de Ausubel para o contettdo Cinética Quimica. Crescimento
ou
P1=10,0 P2=10,0 P3=10,0 P4=10,0 P5=10,0 Decrescimento
pontos pontos pontos pontos pontos do ensino e
Grupos da .
_ aprendizagem
turma do 2° Exline(::il;;(,) . aplicando a
ano de discussio em Elaboragao de Teste com abordagem EA
Edificagoes grupo de uma(01) questdes e CTSA em
Atividade historia em subjetivase | Construg Média: comparagao
do Instituto un.1(01) experimental | quadrinhos ou maltipla jo de M com a nota 7,0
Federal do artigo ’e sobre o tema | charge sobre o escolha mapas dada pela
Para(IFPA) um(01) video com entrega tema individual | conceitua expressdo:
sobre o tema L. = .
seguido de de relatérios | Degradagio da o is CD =
camada de (Avaliagdo
perguntas Ozénio presencial)
enderecadas [(M-7)/7]x100
as equipes
Al 8,0 94 34,28%
G1 10,0 10,0 9,0 A2 80 10,0 oA 34,28%
A3 8,0 9,4 34,28%
A4 8,0 9,4 34,28%
A5 8,0 9,6 37,14%
A6 8,0 9,6 37,14%
A7 8,0 9,6 37,14%
A8 8,0 9,6 37,14%
G2 10,0 10,0 10,0 ) 80 10,0 96 3714%
A10 8,0 9,6 37,14%
All 8,0 9,6 37,14%
Al12 8,0 9,6 37,14%
Al13 8,0 9,4 34,28%
Al4 6,0 9,0 28,57 %
Al5 8,0 9,4 34,28%
Al6 8,0 9,4 34,28%
o3 100 100 70 A17 | 10,0 100 9,0 28,57%
A18 8,0 9,4 34,28%
A19 8,0 9,4 34,28%
A20 8,0 94 34,28%
A21 8,0 9,5 35,71%
A22 8,0 9,5 35,71%
A23 8,0 9,5 35,71%
G4 10,0 10,0 10,0 24 | 100 9,5 99 0%
A25 | 10,0 9,9 41,42%
A26 8,0 9,5 35,71%

Fonte: COSTA JUNIOR (2017) - Disponivel em: < http:/ /hdl.handle.net/10348/8254 >. Acesso
em:08 jan. 2019.

No gréfico e tabela evidencia-se o sucesso da avaliagao continuada (LUCKES]I,
2018; HOFFMANN, 1995), ou seja, a avaliacdo diagnéstica, ou inicial; a avaliacdo
continua, ou formativa e a avaliacdo final, da Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva de Ausubel e da aplicacao e insercao da EA e da CTSA, pois, todos os alunos
alcancaram média acima do valor 7,0 pontos estabelecido como a minima para a
promocao no IFPA, sendo que a menor média geral foi 9,0 que corresponde ao CD
= 28,57% e a maior nota 9,9 correspondente ao maior CD=41,42%. Obteve-se uma

média de notas igual a 9,4846.
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Esses valores corroboraram o fato de que os alunos manifestaram uma dispo-
sicdo para a aprendizagem significativa, ou seja, uma disposi¢do para relacionar,
de forma ndo arbitréria e substantiva, os novos materiais as suas estruturas cogni-
tivas (AUSUBEL et al., 1980: p. 34) e o fato de que com o andamento da pesquisa e
a familiaridade com as metodologias, o aperfeicoamento continuo das agdes pelos
estudantes se daria cada vez mais de forma ascendente confirmando também a in-

tervencao.

A figura catorze (14) e tabela namero sete (07) resumem pormenorizadamente
os crescimentos do ensino e aprendizagem, as atividades realizadas e valores obti-
dos durante as avaliacdes em instrumentos avaliativos diversificados para a turma
de Manutencao e Suporte em Informatica (MSI-2021) em regime de ensino remoto.
Para a avaliagdo, decidiu-se com a turma, se utilizar apenas duas médias em fungao
da entrega de atividade tnica inerente aos didlogos, Mapas Conceituais, HQs e Ex-
perimentacdo apresentada em video, somada a média tinica dos trés testes disponi-
bilizados no SIGAA em virtude de dificuldades de memoria nos smartphones dos
discentes e possibilidade de envio tinico. Vale ressaltar que para essa turma, tive-
mos um periodo de contato minimo que correspondeu ao intervalo compreendido
entre 03/02/2021 a 11/02/2021 com uma disponibilidade de horarios para aula
sincrona de trés horérios (03) de 50 minutos cada sendo totalizando vinte e uma
(21) aulas correspondentes a 21,90 % do total do ano letivo. Neste interim, o restante
ficou destinado ao atendimento intraescolar também a distancia e realizacdo de ati-
vidades assincronas. Logo, é de grande valia para uma comparacdo de rendimentos
e analises diversos estes dois momentos distintos.

Figura 14 - Gréfico de ensino e aprendizagem em comparag¢do com o méaximo de 42,86% para o
contetdo Cinética Quimica na modalidade remoto.
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MAXIMO DO ALUNO HIPOTETICO "CD" = 42,86%

Fonte: Elaborada pelos autores embasados no diario de classe da terceira etapa concluida entre
03/02/2021 a 11/02/2021. Fonte: Diario da Turma de MSI 2° Ano. Disponivel em: <https:/ /ifpa.
edu.br/index.php>.
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Tabela 07 - Atividades realizadas e valores obtidos durante as avaliagdes (Turma de MSI - 2021).

Crescimento ou
Decrescimento do
ensino e
aprendizagem
Atividades orientadas segundo as abordagens EA, CTSA e aplicando a
Grupos da Aprendizagem Significativa de Ausubel para o contetido Cinética abordagem EA e
Quimica. CTSA em comparagio
turma do 2° com a nota 7,0 dada
ano de MSI pela expressao:
do Instituto
Federal do CD = [(M-7)/71x100
Para(IFPA) P1=10,0 pontos P4=10,0 pontos
Atividade tnica inerente aos Questi.on.érios Média: M
dialogos, Mapas Conceituais, Avaliativos
HQs, Experimentacao (Montante de trés)
Al 8,1 9,0 28,57 %
A2 43 7,2 2,857 %
A3 6,5 82 17,14%
G1 9,9 A4 8,1 9,0 28,57 %
A5 9,9 9,9 41,43%
A6 9,1 9,5 35,71%
A7 8,9 9,4 34,29%
A8 7,0 8,1 15,71%
A9 7,7 8,5 21,43%
A10 7,0 8,1 15,71%
All 7,1 8,2 17,14%
G2 93 A12 8,7 9,0 28,57 %
Al13 8,7 9,0 28,57 %
Al4 7,7 8,5 21,43%
Al5 9,1 9,2 31,43%
Al6 8,6 9,2 31,43%
Al17 7,2 8,5 21,43%
A18 6,2 8,0 14,29%
G3 98 A19 7,6 8,7 24,29%
A20 10 9,9 41,43%
A21 8,2 9,0 28,57 %
A22 8,6 9,2 31,43%
A23 10,0 9,9 41,43%
A24 5,0 7,0 0,00%
A25 6,0* 6,0 -14,28%
A26 9,8 94 34,29%
G4 9,0 A27 5,0 7,0 0,00%
A28 9,2 9,2 31,43%
A29 9,2 9,2 31,43%
A30 9,8 94 34,29%

Fonte: Elaborada pelos autores embasados no diario de classe da terceira etapa concluida entre
03/02/2021 a 11/02/2021. Fonte: <https:/ /ifpa.edu.br/index.php>.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término das atividades, conjuntamente com os alunos, fizeram-se consi-
deracoes e uma avaliacdo e auto avaliacio em ambos os momentos dos trabalhos,
concluindo para ambas as partes que a metodologia foi benéfica para o momento e
para a sua continuidade em trabalhos futuros. Ressalta-se que uma aluna (A 25) na

modalidade de ensino remoto, ndo alcancou a média, pois somente realizou uma
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das avaliacoes que foi entregue pelo WhatsApp devido a problemas particulares,
porém a mesma apresentou médias 9,0 na Histéria em Quadrinhos e na construcao
de um Mapa Conceitual acrescida dos demais, fato que ficou registrado no diario
de classe para observacao de seu crescimento da aprendizagem em novo periodo
que se deu no intervalo de 22/03/2021 a 29/03/2021 ja com outra temética e uma
nova avaliagdo de carater final em decorréncia de aulas de intraescolar dialogadas
com a aluna. A mesma conseguiu a requerida promog¢ao no montante de suas mé-
dias corroborando a eficacia da proposta educacional para a educacdo em regime de
aulas online (remotas) como de fato foram confirmadas na modalidade presencial
em pesquisa finalizada em 2017 para efetivacdo de dissertagao de mestrado corro-
borando o fato de que mesmo com uma realidade social, financeira, de satde cala-
mitosa, psicolégica e dolorosa devido a muitas perdas e em muito excludente, um
smartphone, um aparelho presente em suas realidades, pois todos tinham e a busca
por uma aprendizagem significativa e afetiva, com 96,67 % de promocao no regime
remoto e 100 % no regime presencial, confirmou que os aprendentes “ndo apenas
admiram a habilidade de ensinar, a clareza, a orientacdo para a tarefa e o bom con-
trole ... de aula. Além disso aprova os professores que estao interessados nos alunos
e sdo protetores, amistosos e tém respeito pelos seus sentimentos” (HART, 1934;
LEEDS, 1954 citado por AUSUBEL, 1980, p.420).
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RESUMO

Opresente trabalho relata uma investigacdo-acao em tempo de pande-
mia na modalidade remoto do ensino e aprendizagem de uma turma
do curso integrado técnico e tecnolégico de Manutencdo e Suporte em Informatica
do Instituto Federal do Para Campus-Abaetetuba na disciplina Quimica I sobre as
Fungdes Inorganicas Acidos, Bases e Oxidos. Para o desenvolvimento dos traba-
lhos, optou-se por se fazer uma analise diagndstica inicial de uma turma composta
por 29 alunos e alunas de seus conhecimentos prévios inerentes a aspectos concei-
tuais observados no ensino fundamental relacionados a acidez e basicidade, a chu-
va acida e aquecimento global. Observou-se as concep¢des dos aprendentes no que
tange a estas funcdes inorganicas e, a partir do que se identificou, partiu-se para a
utilizagao de facilitadores como artigos, dialogos em grupos de discussdo reflexiva,
videos, simulagdes e histérias em quadrinhos com chamamento ambiental sobre a
problematicas e de mapas conceituais. Durante a conducdo do processo de ensino
e aprendizagem, foi possivel a visualizacdo de algumas dificuldades conceituais
quimicas e fisicas. A partir da aplicagdo da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel em um contexto de sala de aula invertida devido a situagdo pandémi-
ca do COVID-19, de temas ambientais, da aplicagdo de TICs e da experimentagao
gravada desenvolveu-se uma metodologia que propiciasse a desconstrucao de con-
ceitos obliteradores que dificultam a compreensao e a aplicagdo de conceitos como
o de acidez, basicidade e o efeito de 6xidos em fendmenos quimicos ambientais.
Os resultados neste contexto, apontam para uma média da turma em torno de 9,69
no que diz respeito a aprendizagem o que pode estar relacionado a diversidade de
facilitadores aplicados, ao layout aplicado nas apresentagdes, aos passos metodo-
l6gicos, a experimentacdo ainda que em carater gravado e a autonomia proporcio-
nada a criacdo de instrumentos avaliativos que impulsionassem a criatividade dos
educandos num contra ponto ao tradicionalismo muito comum em aulas de Qui-
mica. Também pretende-se apresentar aos professores e licenciandos em Quimica
e dreas afins, pressupostos metodolégicos para aulas, avaliacdo e a uma proposta
de percurso formativo em que a CTSA seja foco a partir de tematicas transversais

ambientais.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem de Quimica. Problematicas Ambientais.
Sala de Aula Invertida.

ABSTRACT

The present work reports an action-investigation in time of pandemic in the

remote modality of teaching and learning of a class of the technical and technolo-
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gical integrated course of Maintenance and Support in Informatics of the Federal
Institute of Para Campus-Abaetetuba in the discipline Chemistry I on Inorganic
Functions Acids, Bases and Oxides. For the development of the work, an initial
diagnostic analysis of a class composed of 29 students was chosen, based on their
prior knowledge inherent to conceptual aspects observed in elementary school rela-
ted to acidity and basicity, acid rain and global warming. The learners’ conceptions
regarding these inorganic functions were observed and, based on what was identi-
tied, the use of facilitators such as articles, dialogues in reflective discussion groups,
videos, simulations and comic books with a call was made. environmental issues
and conceptual maps. During the conduct of the teaching and learning process, it
was possible to visualize some chemical and physical conceptual difficulties. From
the application of Ausubel’s Theory of Meaningful Learning in an inverted class-
room context due to the pandemic situation of COVID-19, environmental issues,
the application of ICTs and recorded experimentation, a methodology was deve-
loped to enable the deconstruction of obliterating concepts that make it difficult to
understand and apply concepts such as acidity, basicity and the effect of oxides on
environmental chemical phenomena. The results in this context point to a class ave-
rage of around 9,69 with regard to learning, which may be related to the diversity
of applied facilitators, the layout applied in the presentations, the methodological
steps, the experimentation even in recorded character and the autonomy provided
to the creation of evaluative instruments that would boost the students’ creativity,
in opposition to the traditionalism very common in Chemistry classes. It is also in-
tended to present to teachers and undergraduates in Chemistry and related areas,
methodological assumptions for classes, assessment and a proposal for a training

path in which the CTSA is focused on cross-cutting environmental themes.

Keywords: Teaching and Learning Chemistry. Environmental Issues. Flipped clas-

sroom.

1 INTRODUCAO

A rotina de aulas presenciais onde alunos(as) e docentes se reinem ao mesmo
tempo e constantemente em um espaco fisico bem delimitado, e com a possibilidade
da interacdo direta, e se possivel, dependendo do local de trabalho e das condigdes
oferecidas pela instituicdo ofertante das aulas, a grande possibilidade de explorar
metodologias as mais diversas possiveis, era 0 ambiente mais comum de ensino e
aprendizagem existente no Brasil até meados do ano de 2020, quando a pandemia
do COVID-19, compeliu ao isolamento social por questdes sanitarias. Essa moda-

lidade de ensino, ndo em carater de generalizagcdo, pode apresentar algumas com-
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plicagdes quando da pouca possibilidade de personalizacao do ensino ao tempo
de aprendizagem de cada estudante e o trabalho limitado ao desenvolvimento de

habilidades socioemocionais.

No entanto, essa mudanca abrupta do espago de ensino e aprendizagem, em
que o relacionamento e didlogos eram aparentemente mais diretos e comuns colo-
cou a educacgdo brasileira em estado de perplexidade, de dtividas e da necessidade
iminente de utilizacdo de instrumentais eficazes que possibilitassem a nao derroca-
da do ja tao fragil sistema de ensino Brasileiro colapsado devido ao pouco investi-
mento em ensino remoto e formacgao continuada na area de metodologias de ensino
e aprendizagem e had que considerar a grande falta de competéncias e habilidades
educacionais advindas de experiéncias com o mundo digital, fato esse, ainda muito
presente e também a tecnofobia que ainda é marcante e impele ao afastamento das
novas tecnologias e, portanto, de “novas alfabetizacées” ou “multialfabetizacdes”,
surgidas como estratégia de iniciacdo das novas geracoes as habilidades do século
XXI (Coiro et al. , 2008).

Figura 1 - “O desespero de um tecnofobo”.

Fonte: Disponivel em < http;//tecnologiasdoaprendizado.blogspot.com/2014/10/tecnofobia-x-tecnofilia.html
>,

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Sala de Aula Invertida ou Flipped Classroom

Essa metodologia ja existe desde 1920 e tomou mais forga a partir da populari-

zagao da internet e de cursos online desde o inicio do século XXI.

Cortelazzo et al. (2018, p. 115), nos remetem ao fato de que o(a) aluno(a) che-

gue até a aula presencial ou sincrona ja sabendo uma parcela do material proposto
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pelo docente a partir de facilitadores que geralmente sao videos sobre os principais
temas abordados no curriculo a ser trabalhado ou outros materiais facilitadores di-
namicos e interativos como simulagdes, histérias em quadrinhos, noticiarios e etc.
disponibilizados de forma online, fazendo com que a “licao de casa” seja efetuada
na propria aula presencial ou sincrona. Ressalta-se que a flipped classrom nao é
sindonimo de criagcdo/producao de video aulas online, pois, o grande potencial esta
nas interagdes presenciais e nem de substituicdo de professores por videos ou a fo-
mentagdo de os alunos trabalharem isoladamente (Cortelazzo et al., 2018, p. 80-81).

Neste trabalho optamos por efetuar o percurso formativo a partir do ciclo:

Figura 2 - “O Percurso formativo dialogado com os aprendentes”.

1°) Atividade motivacional ao 29) Utilizagdo de Facilitadores do
d: ividades i i Ensino e Aprendizagem tais como,

il i video aulas, links para acesso de artigos
artistica, documentarios e etc. ou videos produzidos ou nao pelo
docente.

4°) Desenvolvimentos de didlogos | 3°) Promogao da automia do(a)

entre os alunos em AVAs aluno(a) no que diz respeito a
(preferencial) e o docente (quando | capacidade criacional através da
necessério) no que tange aos instrugdo para criagio de postagem de
temas abordados ou outros videos, produgdo de histérias em
correlacionados, Mitigacao de quadrinhos, mapas conceituais,
lacunas ou gaps pelo orientador, animagoes e/ou simulacées, elaboracao
engajamento dos aprendentes na de reportagens, artigos, entrevistas e

solugdo de problemas em etc. caso os discentes necessitem.
trabalhos colaborativos no intuito

de aprofundamento dos contetidos. Efetuado pelo
Efetuado pelos(as) [ grientador

Fonte: Arquivo Particular.

Nesse processo invertido de ensino e aprendizagem, o professor deve pos-
suir sensibilidade para compreender os tempos de aprendizagem dos estudantes e
seus gaps ou lacunas orientando, reforcando, complementando e motivando a com-
preensao dos temas abordados. Ha constatagdes experimentais efetuadas em pes-
quisas aprovadas pelo Comité do Instituto de Tecnologia de Massachusetts sobre o
uso de seres humanos como sujeitos experimentais (COUHES) realizadas por Poh,
Sernson e Picard (2010, pp. 1243- 1252) na revista Operacdes em Engenharia Biomé-
dica (IEEE) de que a atividade cerebral dos envolvidos era maior em atividades de
laboratério (lab) e nos trabalhos de casa (homework) do que em aulas tradicionais
(class), sendo a rapidez cerebral das atividades tradicionais equivalentes a ativida-

de cerebral desenvolvida em situacdes de relaxamento.
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2.2 Uma sala de aula invertida “diferente”

Primeiramente vamos nos explicar sobre o que nos motivou a utilizagao de

“uma sala de aula invertida diferente” do habitual?

A situagdo pandémica, ndo acondicionava e permitia pelas normas sanitarias
vigentes condigdes de contato fisico ou interacdes como num espago formal de ensi-
no e aprendizagem tal como a sala de aula de uma escola tradicional. Precisdvamos
também, repensar o processo procurando entender a nova dindmica de mundo e de
percurso formativo do educando, conhecendo-o melhor e que recursos tecnolégicos
disponiveis ou passiveis de compreensao e aplicacdo poderiamos utilizar. O profes-
sor docente da disciplina Quimica I, outrora desenvolveu dois trabalhos durante
os anos de 2016 a 2017 intitulados “PRODUCAO E AVALIACAO DE SOFTWARE
EDUCATIVO A PARTIR DA CONSTRUCAO DE CENARIOS EDUCACIONAIS
EM QUIMICA SEGUNDO PROBLEMATICAS AMBIENTAIS NAS VERTENTES
DA EA E CTSA E CONFORME A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATI-
VA DE AUSUBEL" e “EDUCACAO AMBIENTAL SEGUNDO A ABORDAGEM
CIENCIA TECNOLOGIA - SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA): UTILIZACAO DE
PROBLEMATICAS AMBIENTAIS COMO SUPORTE METODOLOGICO PARA
CONSTRUCAO DE CENARIOS EDUCACIONAIS EM QUIMICA?”, sendo que os
mesmos propiciaram a oportunidade de aprofundamento em TICs, CTS, CTSA e
Educacao Ambiental(EA), producao de videos e atividades experimentais contex-

tualizadas.

Nesse contexto, a partir destas experienciacdes vivenciadas pelo docente, sur-
giu, entdo, as técnicas para a producao e aplicacdo de video aulas, simulacdes, expe-
rimentagodes filmadas e da Aprendizagem Significativa no ambito de se desenvolver
os assuntos a partir do conhecimento prévio dos aprendentes. Esses conhecimentos
apreendidos pelo docente e incorporados a aplicacdo de aulas em sistema remoto, se
adequaram perfeitamente e principalmente no que tange a aprendizagem em uma
abordagem que “quase” inverte a dindmica tradicional da teoria em sala de aula
e atividades solucionadoras, investigativas e reflexivas em casa. Falamos “quase”,
pelo fato de que a flipped classroom ou sala de aula invertida preferencialmente se
realizava em ambiente formal (aulas presenciais) e atividades e pesquisas a serem
realizadas individualmente ou em grupo em ambiente ndo formal como a prépria
casa (idos dos anos 20) dos estudantes ou outros canais de didlogos entre os discen-

tes ou eles e o orientador em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), sendo

1 2016 a 2017 - Projeto de pesquisa como coordenador: EDITAL n° 01/2016 APIPA - PROPPG - IFPA (01 de julho de 2016 a
31 de dezembro de 2017).
2 JUNIOR, J. P. C. (2017). Dissertacdo de mestrado. Disponivel em <https:/ /repositorio.utad.pt/handle/10348/8254>.
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que, o ambiente formal em tempos de pandemia viral como o COVID-19, ficou im-

possibilitado, e neste caso, fizemos a substituicao total pelo momento remoto.

2.3 Uma apresentacao de algumas concep¢des de alunos(as) sobre
acidos e 6xidos

A pesquisa sobre concepgdes alternativas tem sido amplamente interpretada
dentro do paradigma de aprendizagem do construtivismo. A teoria de aprendi-
zagem do construtivismo propde que os alunos construam ativamente novos sig-
nificados, usando suas estruturas de concepgdo atuais para interpretar novas in-
formacdes de maneira que facam sentido para eles, sendo que essas concepgdes
sdo fundamentais no desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, o que,
segundo a analise de Freire (2011, pp. 80-81) em seu livro “Pedagogia do Oprimido”

nos mostra que:

“Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem.
Eis af a concepcao “bancéria” da educacdo, em que a tinica margem de agdo que
se refere aos educandos é a de receberem os depésitos, guarda-los e arquiva-los”.

“(...) na visdo “bancaria” da educacdo, o “saber” é uma doacao dos que se julgam
sébios aos que julgam nada saber”.

Logo, a percepcao do educador em analisar essas concepgdes e, a partir delas
poder orientar os aprendentes de tal modo que as mesmas ndo sejam obliteradoras

constitui um grande passo no processo de ensino e aprendizagem.

Porém, varios estudos foram realizados apresentando concepgdes alternativas
de estudantes associados a acidos e bases, assuntos que influenciam no estudo de
muitos fendmenos biolégicos, ambientais e quimicos posteriores como o de 6xidos
associados a problematicas ambientais. Cetingul e Geban (2005) afirmam que para
os(as) alunos(as):

“1° qualquer substincia contendo dtomos H é um dcido, uma molécula contendo OH é
uma base;
2° um o dcido forte tem um pH superior ao do dcido fraco;

3° um dcido forte apenas reage com uma base forte e dcido fraco reage apenas com uma
base fraca;

4° reagdo de dcido e base é sempre uma solugdo neutra”.

Demircioglu et al. (2005) relataram que os estudantes tinham concepcdes equi-

vocadas sobre o conceito de acidos e bases tais como:

“1° uma solugdo de dcido forte nio se dissocia em dgua, por causa da ligacdo intramole-
cular muito forte;

2° se 0 valor do pH aumentar, a acidez também aumenta;

3° se aumenta o niimero de dtomos de hidrogénio na formula de um dcido, a acidez se
tornando mais forte”.
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Hand e Treagust (1988) identificaram alguns conceitos apresentados por ses-
senta alunos entre a faixa etaria de 16 anos implicando concep¢des alternativas que
podem ser obliteradoras quando da aquisicao de novos conhecimentos sobre acidos
e bases relacionados ao manejo ou efeitos, reacdes e suas origens:

“1° Um dcido é algo que pode corroer um material, ou que pode queimar vocé;

2° A neutralizagdo é o rompimento de um dcido ou de algo que estd se transformando a
partir de um dcido;

3° A base é algo que compde um dcido”.

Também, muitos estudantes nao tém uma compreensao adequada sobre feno-
menos atmosféricos como o aquecimento global e a chuva &4cida e existem muitos
estudos (Boyes, Chuckran & Stanisstreet, 1993 e Fisher,1998) que identificaram con-

cepgdes alternativas dos alunos a essas e outras problematicas ambientais.

De acordo com uma revisao de Rofibegalle e Ralle (2019), em muitos casos, os
estudantes nao conseguem distinguir as problematicas ambientais, misturando-as,
se confundindo ou ndo entendendo os seus processos de formagao o que pode estar
relacionado ao percurso formativo desenvolvido na vida académica dos aprendi-
zes, suas socio interagdes e a didatica desenvolvida por docentes ainda muito pra-
ticantes do ensino tradicional que ndo é problematizador, critico e reflexivo, o que
nos impulsiona a quebrarmos paradigmas e a caminhar para uma pratica construti-

vista, significativa e investigativa.

24 ACTS e CTSA

O ambiente em que vivemos, seja ele natural ou construido, oferece uma ri-
queza de topicos que podem ser explorados no contetido programaético dos ensinos
fundamental e médio, abordando-se temas ligados as questdes cientifica, tecnolo-
gica, social e ambiental, que muito podem contribuir para o desenvolvimento de
conceitos quimicos e para a construcao da cidadania (Zuin et al., 2009). Entretanto,
indicadores mundiais como o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes
(PISA) e a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE,
2010) apontam para um fraco desempenho dos alunos brasileiros em relacao ao
conhecimento em Ciéncias. Portanto, faz-se necessaria e primordial a valorizacdo
de um ensino integrado de Ciéncias, no qual os contetidos de Quimica sejam inter-
-relacionados aos temas da atualidade e aos processos naturais (Pereira et al., 2010).
A perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) é uma proposta didatica que se
iniciou na década de 1960 como uma forma de se compreender as inter-relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e que depois originou uma vertente na qual

se inclui as consequéncias dessas interacdes com o Meio Ambiente, sendo, nesse
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caso, usualmente denominada de abordagem Ciéncia-Tecnologia- Sociedade-Am-
biente (CTSA) (Santos, 2007). Partindo-se do principio de que a Ciéncia é fruto da
producao cultural humana pautada sob as influéncias do ambiente social, politico
e econdmico do momento, o mito de que esta é a salvadora da humanidade é ques-
tiondvel. Entretanto, uma visao positivista de Ciéncia, pura, neutra, sem aspiragdes
politicas e sociais, ainda se faz presente em nossa sociedade. Na abordagem CTSA,
a sociedade é o ponto central do processo educativo, e o aluno ¢, antes de tudo,
um cidadao que precisa desenvolver habilidades, competéncias e criticismo. Nes-
se aspecto, a experimentacao investigativa é fundamental para se discutir como a
Ciéncia é construida e perceber as suas limitagoes (Ferreira et al., 2010). A partir dai,
o aluno podera compreender que o conhecimento cientifico ndao é uma verdade ab-
soluta e sim uma permanente construgdo que, muitas vezes, necessita de rupturas
conceituais e historicas para evoluir (Kuhn, 2007). Na abordagem CTSA, o professor
pode atuar de forma alternativa a um modelo tradicional de ensino, estruturando os
contetidos de quimica em temas sociais, nos quais o contetdo disciplinar é inserido
na medida em que ele se torna necessario para a andlise critica e para a elaboracao

de propostas para a resolucao dos problemas apresentados.

Muitos, tém sido os estudos sobre CTSA no que tange a formagdo docente
(Rebelo et al., 2008 e Marques et al., 2007), a aplicacdo em problemaéticas sanitarias
sobre a agua (Zuin et al., 2009), biocombustivel (Feierabend & Eilks, 2011), corantes
(Pereira et al., 2010), o descarte de pilhas e baterias (Firme & Amaral, 2011), tecidos
(Margel et al., 2006), nanotecnologia (Pereira et al., 2010) e dentre outros. Alguns
pesquisadores acrescentam o tema Ambiente ao ensino de CTS (Ciéncia-Tecnolo-
gia-Sociedade), o qual passa a ser designado por CTSA (Ciéncia, Tecnologia, So-
ciedade e Ambiente) apesar de alguns estudiosos como Santos (2011, p. 37), citar
apenas CTS, pois, CTSA seria apenas um slogan. Esta perspectiva do movimento
CTS aliada a uma proposta educacional dial6gico-problematizadora permite que o
conhecimento quimico seja trabalhado de forma a se buscar a reflexdo sobre suas
implicacOes sociais e ambientais. Desta forma, no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem, possibilita-se o desenvolvimento da capacidade dos(as) alunos(as)
se posicionarem criticamente frente aos problemas atuais, tanto em nivel global
quanto aos relacionados a sua realidade cotidiana, articulando o conhecimento qui-
mico as questdes sociais e ambientais. Logo, a caréncia de referenciais pedagogi-
cos e tedrico-conceituais para subsidiar as praticas em Educacdo Ambiental (EA)
é, ainda hoje, uma importante questdo. Um marco muito importante foi a inclusao
da questdo ambiental na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (LDB n.
9394/96) (Brasil, 1996), que passou a considerar a compreensdo do ambiente natu-
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ral como fundamental para a educacao bésica. Também a inclusao da area de Meio
Ambiente como um dos temas transversais nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) que traz orientagdes para o trabalho do professor que indica que o trabalho
pedagogico com a questao ambiental se centra no desenvolvimento de atitudes e
posturas éticas e, no dominio de procedimentos, mais do que na aprendizagem de
conceitos. Nesse contexto, corrobora-se a educacao ambiental segundo a abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente (CTSA), utilizando-se de problematicas
ambientais como facilitador metodolégico para construcao de ambientes educacio-
nais em quimica, no principio de que nao ha ciéncia sem o homem, seu trabalho e
a natureza, e que os contetidos e conceitos devem ser considerados instrumentais

basicos para a compreensao da relagdo Natureza, Conhecimento e Sociedade.

2.5 A Aprendizagem Significativa de David Ausubel: Um breve
comentario e sua importancia neste trabalho

A teoria da aprendizagem significativa, ao estabelecer o conhecimento prévio
do sujeito como referéncia, explicita claramente que este é elemento basico e deter-

minante na organizacao do ensino. Segundo Ausubel et al. (1980):

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um tnico principio,
diria isto: o fator singular que mais influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo”.

A aprendizagem significativa somente é possivel quando um novo conheci-
mento se relaciona de forma substantiva e ndo arbitrdria a outro ja existente. Para
que essa relacdo ocorra, é preciso que exista uma predisposicdo para aprender. Ao
mesmo tempo, é necessaria uma situacdo de ensino potencialmente significativa,
planejada pelo professor, que leve em conta o contexto no qual o estudante esta
inserido e o uso social do objeto a ser estudado dai o didlogo de um contrato peda-

gbgico em que os participantes se prontifiquem ao ato de querer aprender.

Entre as vantagens da aprendizagem significativa sobre a aprendizagem me-
canica ou behaviorista estdo: permitir maior diferenciagdo e enriquecimento dos
conceitos integradores favorecendo assimila¢des subsequentes; retengdo por mais
tempo, reducdo do risco de impedimento de novas aprendizagens afins; facilitagao
de novas aprendizagens; favorecimento do pensamento criativo pelo maior nivel de
transferibilidade do contetido aprendido; favorecimento do pensamento critico e da

aprendizagem como constru¢do do conhecimento (Neto, 2001).

E tarefa do ensino, orientar o estudante para que possa superar sua condicao
inicial no processo de aprendizagem e “aprender a aprender”, expressao explorada
por Novak (2000). Nessa perspectiva, se compreendem como fundamentais para
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aprendizagem significativa as caracteristicas dos conceitos subsuncores descritas
por Ausubel (2003) e acima elencadas. Moreira e Masini (2006) fala de uma relacao
- como uma negociacdo ou didlogo - entre professor e aluno envolvendo os mate-
riais educativos, com o objetivo especifico de compartilhamento de significados.
“Quando este objetivo é alcancado o aluno esta pronto para decidir se quer ou ndo

aprender significativamente” (Moreira, 1999, p. 37).

O processo exige uma mediagdo humana - do professor conhecedor dos signi-
ficados aceitos e propostos para o ensino, e pressupde que o aprendiz, ao captar os
significados propostos pelo professor, esta optando por uma aprendizagem signi-
ticativa. Corrobora-se, entdo, na metodologia de sala de aula invertida o fato de ser
entendida e direcionada para aumentar a interagao entre os estudantes e estudantes
e o professor, de forma personalizada, focando nos pontos fundamentais do con-
teado e no fato de que a presenca de um mediador ou orientador ndo seja a de um
centralizador do conhecimento e que o processo seja construtivista e colaborativo o

que esta de acordo com uma aprendizagem significativa.

2.6 A Experimentacao

Em aulas de ciéncias é fundamental a observacao dos fendmenos, dai traba-
lhou-se em uma perspectiva em que o processo de ensino e aprendizagem deve ser
interativo e de que se trabalhe a partir das realidades, privilegiando ferramentas e
estratégias estimuladoras no sentido de levar o(a) aluno(a) a construcao do conheci-
mento segundo afirma Chassot (1998, p. 135) e com a utilizagdo de praticas experi-
mentais simples e substitutivas de praticas mais complexas e impossiveis de serem
efetuadas em escolas com deficiéncias de aparatos quimicos. Para tanto, a utilizagao
de uma pratica bem detalhada e alicercada numa boa teoria, criativa e bem acompa-

nhada é primordial. Segundo Veiga:

“[...] teoria deve ser como um guia de agdo a pratica e a pratica como a prépria
acdo guiada e mediada pela teoria. A demonstragdo propriamente dita exige do
professor uma série de incumbéncias como: explicitar os objetivos da demons-
tragdo; apresentar o roteiro da demonstracdo para que o aluno tenha uma visao
global da atividade, favorecendo a compreensao l6gica do contetido; explicar os
mecanismos basicos da demonstracdo que vai realizar, salientando os pormeno-
res mais importantes a serem observados ou reforgando certas informacgdes tec-
nolégicas, cientificas, essenciais para se compreender a demonstragdo e aprender
novas operacoes, e insistir na observancia das normas de seguranga. Em seguida,
inicia a demonstracdo em ritmo que permita aos alunos acompanha-lo, ilustran-
do com os recursos disponiveis, interrogando-os, explicando o que esta fazendo,
reforcando a explicagdo sobre a parte que ndo ficou clara e relacionando-a com
o objeto de estudo como um todo, confirmando explica¢des, tornando-as mais
reais e concretas, estimulando a criticidade e criatividade. Enfim, clareia con-
ceitos, principios, utilizando exemplificagdes, resultados de pesquisa e estudos,
estabelecendo relacdo entre causa e efeito, fazendo analogias, reconhecendo e
valorizando a originalidade”. (Veiga, 1991, p. 141).
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Devido a0 momento sanitario vivenciado pelos estudantes no que tange ao
COVID-19, uma estratégia adota foi a utilizagdo de problematicas com experimen-
tos filmados e simulagdes ja sugeridas pelo docente, sendo as atividades orientadas
em fungdo do tempo disponibilizado, ndo deixando tolhida a autonomia dos dis-

centes, que em tese deveriam sugerir os temas durante didlogos diagnodsticos.

2.7 A utilizac¢ao de Historias em Quadrinhos (HQs) como facilitador
da aprendizagem

As Histérias em Quadrinhos (HQs) podem propiciar aplicagdes ladicas e lin-
guisticas que podem ser de grande valia para o processo de ensino e aprendizagem.
Textos e imagens, que se encontram estaticos, podem representar uma realidade
(fiel ou imaginaria, real ou semi-real), que consegue, desta forma, uma insercao/
participacao do leitor em sua narrativa (QUELLA-GUYOT, 1994). Neste trabalho
optou-se pela sua utilizagdo, uma vez que, durante o processo de construcao do
conhecimento sobre acidos e bases a partir de problematicas como a chuva acida
e 0 aquecimento global, o desenvolvimento do enredo pelos grupos de alunos na
construcdo da HQ no site Pixtoncomics® ou o Powtoon® levou-os a ampliar suas
criatividades e capacidade de anélise, sintese, classificacdo, decisdo e tantas outras
atividades mentais que se fizerem necessdrias a uma compreensao correta da narra-
tiva e das situagdes criadas que notavelmente fazem parte das suas vivéncias e dos

seus contextos de vida.

Figura 3 - “HQ construida por grupo de alunos de MSI”.
- : 4

professor quais sdo as principais | Z
consequéncias da chuva acida no

meio ambiente?

Fonte: Arquivo particular.
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Figura 4 - “HQ construida por grupo de alunos de MSI com o site Pixton®”,

0 tarmo chuva deida fol wsada pela

T
Smith em 1352

Fonte: Arquivo particular.

Figura 5 - “HQ construida por grupo de alunos de MISI com o Powtoon®”.

Fonte: Arquivo particular.

2.8 O emprego de Mapas Conceituais (MCs) como facilitador da
aprendizagem

Para Luckesi (2011), a verificagdo da aprendizagem se d4 predominantemente
através do registro de notas e a avaliacdo do processo de ensino aprendizagem é
conduzida de forma tradicional. Segundo Corréa (2009) e Hoffmann (2019, p. 62),

isso representa apenas uma perspectiva classificatéria em que “medir é régua”
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e “testar é ver se funciona” e ndo pode ser vista como uma avaliacdo diagnoéstica,
processual, formativa e inclusiva (Luckesi, 2018 e Hoffmann, 1995). Neste contexto,
a avaliacao formativa pode atuar como subsidio para possiveis intervencdes e reso-
lugdo de equivocos de aprendizagem. Para a promocdo de um processo de ensino
aprendizagem mais dinamico, duradouro e abrangente, verificou-se que os mapas
conceituais tém auxiliado professores e alunos na identificagdo de problemas e na
construgao do conhecimento, conforme Souza e Boruchovitch (2010). Mapas con-
ceituais foram propostos John Novak na década de 1970 e podem ser utilizados
como ferramentas de ensino aprendizagem e/ou de avaliacdo. Podem ser utiliza-
dos para representar graficamente conceitos e suas relacdes. A Teoria da Aprendi-
zagem Significativa, proposta por David Ausubel et al. (1980) é a base para a busca
de subsungores e é tarefa do ensino orientar o estudante para que possa superar sua
condigdo inicial no processo de aprendizagem e “aprender a aprender”, expressao
explorada por Novak et al. (1996), corrobora a construgdo de mapas conceituais,
visto que os aprendentes tém a oportunidade desenvolver competéncias e habilida-
des e a desenvolver concep¢des concordantes com ciéncia. Como ferramenta para
avaliacao do processo de ensino e aprendizagem, os mesmos autores afirmam que
o mapa conceitual, quando construido pelo aluno durante a elaboragao de conceitos
permite identificar ideias vélidas e equivocos sobre determinado conhecimento, be-
neficiando o acompanhamento dindmico da avaliacdo que neste caso é continuada.
Portanto, é possivel estabelecer de fato um processo de avaliacdo da aprendizagem,
ao invés de apenas realizar a verificacao da aprendizagem, como salienta Luckesi
(2011).

Figura 6 - “Mapa Conceitual construida por grupo de alunos de MSI”.
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Fonte: Arquivo particular.
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2.9 O Percurso formativo

Os alunos do curso de Manutencdo e Suporte a Informatica matriculados na
disciplina QUIMICA 1 - Turma: TIMSI0062 (2020.1), no periodo compreendido en-
tre 04/03/2021 a 12/03/2021, com trés aulas didrias postadas pela coordenacado de
curso e Coordenacdo Geral de Ensino Médio (COGEM) foram incluidos nesta tur-
ma para efetivacao de um bimestre em regime remoto e blocado devido a situacdo
pandémica e as condi¢des sanitdrias ndo permitirem aulas em regime presencial.
As aulas foram elaboradas para terem carateristicas assincronas e sincronas e nesta
altima modalidade em tempo total de trés aulas, que, por opcao do docente regente
da disciplina, as utilizou como ponto de encontro, de aula remota, de didlogos e de
elucidagao de davidas e didlogos em conformidade com as Instru¢des Normativas
n° 03/2020-PROEN/IFPA e n° 04/2020-PROEN/IFPA visto que muitos alunos nao
conseguiam acessar o Sistema Integrado de Gestdo das Atividades Académicas (SI-
GAA) e disponivel para acesso privado do docente e discentes em <https:/ /sigaa.
ifpa.edu.br/sigaa/verTelaLogin.do>.

Figura 7 - “Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA). Espago em que hd o geren-

ciamento de disciplinas e de todas as informacoes relativas a vida académica do aluno e também
possibilita a aplicacao do espago como um AVA”.
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Fonte: Arquivo particular (SIGAA).

Este sistema proprio do uso de professores e discentes, para muitos alunos
apresentava dificuldades de acesso em fungao de ser muito “pesado”, dificultando
as interagdes dos(as) alunos(as) com as midias produzidas, principalmente aquelas
que incorporavam muitos facilitadores como simulagdes e videos.
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As aulas sincronas foram dedicadas a exposigao, explicacao, apresentacdo de
experimentos filmados e simulados, resolucao de exercicios resolvidos e entrega de
atividades propostas que viriam a ocorrer durante a aula conjuntamente com dia-
logos sobre os mais diversos temas existentes no periodo letivo estabelecido neste
interim de pandemia, sendo que, antes da aula sincrona, eram enviados em tempo
habil anterior caracterizando a sala de aula invertida ou flipped classroom, videos
construidos a partir de apresentagdes em formato PowerPoint com layout amigavel
e atrativo contemplando todos os temas de tal forma que o discente possa desfrutar
de acesso a contetido robusto e contemplativo de um soélido ensino e aprendizagem

embasado na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e CTSA.

Para o desenvolvimento das aulas assincronas, ou seja, aulas gravadas e em
PDF, estas ja contavam com atividades incorporadas ou “tarefas de casa”, que os
educandos realizariam e possuiam um prazo de entrega e cada um poderia realizar
no seu tempo (momento assincrono) com a estipulagao temporal limitada ao inter-
valo de inicio de entrega dos videos e a préxima aula sincrona ou no préprio SIGAA
caso o(a) aluno(a) utilize questiondrios (atividades de multipla escolha ou subjetiva
que também estavam nos videos e PDFs), porém, negociavel até um limite em fun-
¢ao de problematicas na veiculacdo de respostas pelos alunos caso tivessem dificul-
dades com suas tecnologias e acessos para envio. Estas aulas combinavam véarios
facilitadores do ensino e aprendizagem com os textos das apresentagdes Power-
Point convertidas para PDF, videoaulas, videos de simulagao, videos experimentais

e videos de resolugdes de exercicios incorporados aos videos e as aulas sincronas.

As aulas sincronas aconteceram preferencialmente pelo Google App Meet,
sendo que estas aulas eram disponibilizadas através de seus enderecos, que depois
de copiados em <https:/ /meet.google.com/?hs=197&pli=1&authuser=0> eram en-
viados via WhatsApp para o grupo formado, possibilitando o compartilhamento

minutos antes do inicio da aula sincrona.

2.10 A produgao dos Materiais Facilitadores do ensino e aprendizagem

A confeccao dos materiais facilitadores partiu de uma anélise diagndstica do
perfil dos discentes envolvidos no que tange ao quanto em comum eles tém, ob-
servando que sdao alunos(as) envolvidos(as) e em contato com os meios digitais e
participando de um curso voltado a informatica, logo, constituindo uma amostra
para pesquisa que constantemente estd em contato com midias digitais, o que im-
pulsiona o docente a uma construgao de layouts mais atrativos em apresentagdes

e de utilizagdo de simuladores mais elaborados, simples e diretos e que sdo mais
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apropriados a faixa etaria em que se encontram e ao estilo de busca mais rapida pela

informacao.

Tabela 1 - Materiais ou instrumentos facilitadores.

Materiais digitais (Videos e/ou simulacdes) Conceitos
Fungoes
Video aulas envolvendo problematicas ambientais (Chuva Acida e Aquecimento [norganicas

Global)

Disponivel na World Wide Web no canal do YouTube “Quimica na Mdo criado pelo
professor José Pinheiro da Costa Jiinior”:
https:/ /www.youtube.com/channel/ UCHgzOAEDO004NPbx5jgKWeVA.

(Acidos, Bases,
Oxidos, Sais e
Hidretos
Metalicos),
Poluigao,
Contaminacao, EA.

Simulagdes e/ou experimentos filmados desenvolvidas no:

1) Laboratério virtual Crocodile Chemistry®.
2) Powtoon®.
3) E renderizadas no Sony Vegas®.

Acidos, Bases, Sais,
Oxidos e Hidretos
Metalicos, Chuva

Acida,
Aquecimento
Global, Poluigao
Atmosférica.

Apostila em PDF sobre Fung¢des Inorganicas

Funcdes Quimicas
Inorganicas,
Tonizagao e
Dissociacao,

Nomenclatura das

Principais Fung¢des
Inorganicas,

Propriedades e
Caracteristicas,
Exercicios
Propostos.

Artigo em PDF intitulado:

“Chuva Acida: Um Experimento para Introduzir Conceitos de Equilibrio Quimico e
Acidez no Ensino Médio”

Disponivel na World Wide Web: http.//gnesc.sbq.org.br/online/qnesc21/v21a09.pdf.

Poluigéo,
Contaminacao, EA,
Poluigao,
Contaminacdo, EA.
O aluno pode
conhecer também
como se forma um
dos componentes
da chuva 4cida e
como ela atua na
deterioragéo de
monumentos de
marmore, na
agricultura, rios e
atmosfera.

Fonte: Arquivo particular
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Figura 8 - “Mapa Conceitual indicando os materiais facilitadores produzidos”.
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T

com 0s experimentos

Fonte: Arquivo particular.

2.11 A descricao das atividades experimentais

A descricao pormenorizada das atividades desenvolvidas neste trabalho, sdo
apresentadas em imagens como para a obtengao do metano e gas carbonico, porém,
outras formas alternativas e outras experimentagdes, preferencialmente foram dis-
ponibilizadas em video aulas na WEB.

Logo, a exposicao em carater filmado envolvendo as mesmas experimenta-
¢Oes, em alguns casos, com outros aparatos mais simples sao descritos em detalhes
no YouTube® nos links <https:/ /www.youtube.com/watch?v=qRsTtyqo0aQ> e
<https:/ /www.youtube.com/watch?v=qRsTtyqo0aQé&t=81s> para os experimen-
tos com acidos/bases sobre a conducao da corrente elétrica/neutralizacao total

quando em solucdo aquosa e solucao 4cida e solugdo basica ante os Indicadores.

Para o terceiro e quarto experimentos sobre chuva acida utilizando-se de uma
motocicleta como produtora de 6xidos dcidos e de uma simulagdo com animacao es-
tao disponibilizados em <https://www.youtube.com/watch?v=mMdgHik1La0> e
<https:/ /www.youtube.com/watch?v=Yrfex]5SHDck>.

Sobre o experimento envolvendo o aquecimento global, experimento esse, de-
senvolvido sobre a absorcdo de radiacdo infravermelha com a utilizacdo Metano e
Gas Carbonico, obtendo, apesar da simplicidade do experimento, um fator de 20

vezes maior absorcao para o CH,(g) em relacao ao CO,(g) o que estd em muita pro-
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ximidade com o valor 21,75 vezes observados na literatura quimica e ambiental esta
disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=TNLQWOKmpXY>.

Figura 9 - “Descricdo experimental da obtencio de CO, e CH ,pam estudo comparativo da absorgdo de ra-
diagdo mfmvermelha

Expenmentagﬁes para coleta de metano e gés carbénlco
A reagao ocomida € de Dumas, processo entre um sal organico de sodio com soda
caustica em presenca de odxido' de calcio

Frgura 13; Farmnies
lwnhh

Fw- MM-Ibp—aml-hdw-Iﬂw

mmmmmeuwumumm Hﬁooﬂamaﬂaﬂﬂ}mamsmm
cada medida Pesar 1g de CaO (p.a), 1g NaOH (p.a) @ 2g CH,COONa (p.a) (pesou-se nos respeciivos vidros de relogios).
mmmmmwm“mmwmmmummamm um
tubo de ensaio com o auxilio de uma espatula e utilizar uma rolha de borracha, para vedar a abertura do tubo de ensaio. Ligar
© Bico de Busen ou lamparina {com a chama um pouco amarela). Deve-se ulllizar uma pinga de madeira para segurar o tubo.
dnmummmmmmmmpﬂWMaﬁﬂmﬁmamm
bolhas na parede do o tubo de ensaio. Entdo se introduz priximo & aberfura do tubo de vidro uma chama, pode-se usar um
isqueiro.

Conclusio:

Devera ocorrer uma reagiio denominada reagao de Dumas, mostrada a seguir

CH,COONa + NaOH — Na,CO, + CH,

Observe gue ha a liberacao do gas metano. Isso pode ser verificado quando se aproxima o palito de fosforo aceso, sendo que
a chama fica azulada.

Fonte: Arquivo particular.

Figura 10 - “Continuacio da descricio experimental da obtencio de CO, e CH, para estudo comparativo da
absor¢ao de radiagdo infravermelha”.

Experimentagdes para coleta de metano e gas carbdnico
A reacao é simples e € notada pela liberagdo do gas quando do contato do bicarbonato com o
vinagre.

2)Bicarbonato de sédio % {
3)Balao
4)Funil ’ ‘
e <~ Figura 15: Formulas espaciais do metano e a queima do gds

1)Colocar vinagre dentro da garrafa de gargalo estreito até encher cerca de um quarto da garrafa;

2)Com o auxilio do funil, colocar no baldo 2 de bicarbonato de sddio;

3)Prenda a boca do baldo no gargalo da garrafa. Levantar o baldo de modo que o bicarbonato de sédio cala dentro da garrafa;
4)0 vinagre comegara a fazer bolhas e o balo comegara a encher devagar. Isso acontece porque o dcido acético do vinagre
reage com o bicarbonato de sédio liberando diéxido de carbono (Figura 2). A medida que se forma mais gés, a pressao dentro
da garrafa aumenta e o baldo enche. O experimento & interessante de se fazer em sala de aula, pois possui baixo custo e os
alunos poderdo ver a reagio ocofrendo através da formagao do produto.

Conclusio:

Devera ocorrer uma reacao denominada reagao de Dumas, mostrada a seguir:

CH,COOH + NaHCO,— CH,COONa + CO, + H,0

Fonte: Arquivo particular.
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Figura 11 - “Conducdo da corrente elétrica/Neutralizacio Total quando em Solugio Aquosa disponibilizado
no YouTube”.
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Fonte: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=qRsTtyqo0aQ>.

Figura 12 - “Experimentos com Acidos/Bases: Solucio Acida e Bdsica ante os Indicadores disponibilizado no

YouTube”.
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Fonte: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=qRsTtyqo0aQé&t=81s>.

Durante a experimentagao inerente chuva acida preferiu-se por desenvolver
um percurso que in loco apresenta-se a partir do contexto dos alunos, pois a cidade
onde vivem tem em sua grande maioria motocicletas para as mais diversas ativida-
des o que é um subsuncor “fisico” e produtos de gases formadores de sistemas &ci-
dos. Por isso, preparou-se o aparato que apresentado em figura para acoplamento
ao escapamento de uma motocicleta e insercao direta dos gases na solugdo basica de
NaOH 0,001 Mol/L ja contendo o indicador 4cido base fenolftaleina.
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Figura 13 - “Aparato construido para captar gases de motocicleta e reagdo direta dos gases com a solugio
basica”.

Fonte: JUNIOR, J. P. C. (2017). Dissertacdo de mestrado. Disponivel em <https:/ /repositorio.utad.
pt/handle/10348/8254>.

Figura 14 - “Conjunto de fotografias de uma reagio de formagio de chuva dcida e neutralizagio de solugio
diluida de NaOH(aq) ao ar livre®”.

Fonte: JUNIOR, J. P. C. (2017). Dissertacio de mestrado. Disponivel em <https:/ /repositorio.utad.
pt/handle/10348/8254>.
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Figura 15 - “Video aula com Experimento sobre a producio de Chuva Acida a partir da coleta de 6xidos
dcidos do escapamento de uma motocicleta”.
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Fonte: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=mMdgHik1La0>.

Figura 16 - “Video aula com experimento para produgdo do oxido NO,(g) seguido de neutralizagio de solu-
¢do bdsica e reacdo com indicador universal através de simulacdo e animacdo”.
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Fonte: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=Yrfex]5HDck>.
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Figura 17 - “Experimento sobre obtencio de gases estufa e aplicacido na absorcdo de radiagdo infravermelha
com a utilizacdo Metano e Gds Carbénico, produzindo, apesar da simplicidade do experimento, um fator de
20 vezes para o CH (g) em relagio ao CO,(g).”.
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Fonte: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=TNLQWOKmpXY>.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As tabelas resumem pormenorizadamente, os facilitadores e as atividades rea-
lizadas e valores obtidos durante as avaliacdes em instrumentos avaliativos diversi-
ticados. No grafico e tabela evidencia-se o sucesso da avaliacdo continuada (Luckesi,
2018 e Hoffmann, 1995), ou seja, a avaliacao diagnoéstica, ou inicial; a avaliagdo con-
tinua, ou formativa e a avaliacao final, da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e da aplicacdo e insercdo da EA e da CTSA, pois, todos os alunos alcanca-
ram média acima do valor 7,0 pontos estabelecido como a minima para a promocao
no IFPA, sendo que a menor média geral foi 9,69% que corresponde ao CD = 38,43 %
e para a maior média individual 10,0 correspondente ao maior CD=42,86%. A me-
nor média individual corresponde ao valor 7,0 o que corresponde a um CD=0,00%.
No caso de médias individuais em valor 6,0, observa-se que o tempo reduzido para
o sistema blocado influenciou devido ao fato do stress acumulado aos discentes em

atividades disciplinares anteriores, fato relatado pelos mesmos.
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Tabela 2 - Atividades realizadas com instrumentos avaliativos diversificados

Atividades orientadas com a aplicagdo da sala de aula invertida e segundo a
Aprendizagem Significativa de Ausubel para turma de 1° ANO de MSI
P1=10,0 P2=10,0 P3=10,0 P4=10,0 Média:M CreSCiI.nento ou
Grup pontos pontos pontos pontos ’ decrescimento do
os da ensino
aprendizagem
turma . aplicando a
o Leltl.lr? ’ Elaboragéo de abordagem EA e
do1l Exposigdo e 5
ano . - uma (01) CTSA em
discussdo em s <
de histéria em Teste adi comparagdo com a
grupo de um - . ~ Meédia
MSI artigo/ video Construcdo | quadrinhos ou (Qgestoes aritmética das nota 7,0 dada pela
de mapas charge sobre subjetivas e expressao:
sobre o tema o . quatro
envol . conceituais os temas multipla o
. seguido de : atividades CD =
vidos Chuva acida e escolha) -
perguntas Aquecimento propostas
enderegadas ! Clobal [(M-7)/7]x100
as equipes
Al 10,0 10,0 42,86%
A2 6,0 9,0 28,57%
Gl 100 10,0 100 A3 10,0 10,0 42,86 %
A4 10,0 10,0 z 42,86%
A5 6,0 9,0 oy 28,57%
A6 | 10,0 10,0 s 42,86%
A7 6,0 9,0 > 28,57%
A8 6,0 9,0 E 28,57%
G2 10,0 100 100 A9 100 | 10,0 2 42,86%
A10 | 10,0 g 10,0 C’é 42,86%
All 6,0 5 9,0 =2 28,57%
A12 | 100 | & 10,0 8 42,86%
Al13 | 100 | € 10,0 E 42,86%
Al4 [ 100 | B 10,0 = 42,86%
Al15 | 10,0 % 10,0 & 42,86 %
Al6 | 60 | = 9,0 g 28,57%
G3 10,0 10,0 10,0 2 - = s
A17 | 10,0 %- 10,0 e 42,86%
A8 | 100 | 10,0 g 42,86%
A [ 60 |3 9,0 o 28,57%
A20 | 10,0 10,0 E 42,86%
A21 | 10,0 10,0 a 42,86%
A22 | 10,0 10,0 g 42,386%
A23 | 10,0 10,0 i 42,86%
A24 | 10,0 10,0 = 42,86%
G4 10,0 10,0 10,0 A25 | 80 7,0% © 0,00%
A26 | 10,0 10,0 42,86%
A27 | 10,0 10,0 42,86%
A28 | 10,0 10,0 42,86%
A29 | 10,0 10,0 42,86%

Fonte: Disponivel apenas para o docente e para visualizagdo dos alunos envolvidos em: < https://
sigaa.ifpa.edu.br/sigaa/portais/docente/turmas.jsf>. Acesso em: 30 ago. 2019. A25 ndo fez a HQ.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término das atividades, em avaliacdo online, conjuntamente com os(as)
alunos(as), fizeram-se considerac¢des e uma avaliagao e auto avaliagdo em ambos os
momentos dos trabalhos, concluindo para ambas as partes que a metodologia foi

benéfica para o momento e para a sua continuidade em trabalhos futuros eviden-
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ciando a autonomia criacional dos educandos quando da utilizacao de instrumentos
avaliativos diversificados, e neste caso, verdadeiramente dos(as) alunos(as), pois a
troca de informagdes com o docente também influenciou e contribuiu em experién-
cias, fato evidenciado na producao de uma simulagao-video com o Powntoon®, que

primeiramente foi efetuada pelos alunos.
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RESUMO

m marco de 2020, o Governo do Estado do Par4, suspendeu as atividades

escolares da rede estadual de ensino devido a pandemia causada pelo vi-
rus Sars-Cov-2, ou Covid-19. Durante essa interrupg¢ao de aulas que ocorreu no pais
inteiro, se iniciou um grande esforco de se repensar a educagao nesse periodo muito
desfavoravel em que o contato humano deveria ser evitado ao maximo. Contudo,
o que foi concebido pelo Ministério da Educacédo e pelas respectivas secretarias a
nivel estadual e municipal, em muitos casos, ndo levaram em consideragao as di-
versas realidades regionais que o pais possui. A Concepcdo de educacao a distancia
nesse contexto, se tornou mais um obstaculo no processo de ensino e aprendizagem
de muitos estudantes do nosso pais e em especial do estado em que laboramos,
pois, possui uma realidade urbana e ribeirinha com vivéncias e conjunturas total-
mente diferentes e que implicam a imensas dificuldades ao acesso das tecnologias
de informacgao e de comunicacdo no que tange ao hardware e a acessibilidade do
sistema WEB. Como, entdo, se trabalhar com novas ferramentas e digitais em locali-
dades ribeirinhas e periferias da cidade que ndo possuem sequer sinal de celular ou
condicdes financeiras para adquirir equipamentos e acesso a internet? Neste artigo,
abordaremos algumas metodologias utilizadas para se trabalhar o ensino da Ma-
tematica, e especificamente as “Equacdes do 2° Grau” com os alunos do 9° ano do
ensino fundamental, clientelas pertencentes a Escola Pedro Teixeira em localidades
distintas de ilhas e urbana da cidade de Abaetetuba - Para - Brasil.

Palavras-chave: Pandemia. Ensino de Matematica. Educacdo. Aprendizagem Signi-
ficativa. TICs.

ABSTRACT

I In March 2020, the Government of the State of Para suspended school activi-
ties in the state education network due to the pandemic caused by the Sars-Cov-2
virus, or Covid-19. During this interruption of classes that took place all over the
country, a great effort was started to rethink education in this very unfavorable
period in which human contact should be avoided as much as possible. However,
what was conceived by the Ministry of Education and the respective secretariats at
the state and municipal level, in many cases, did not take into account the different
regional realities that the country has. The concept of distance education in this
context has become another obstacle in the teaching and learning process of many
students in our country and especially in the state in which we work, because it has
an urban and riverside reality with totally different experiences and conjunctures

and which imply immense difficulties in accessing information and communication
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technologies in terms of hardware and accessibility of the WEB system. How, then,
can we work with new tools and digital tools in riverside locations and on the ou-
tskirts of the city that do not even have a cell phone signal or financial conditions
to acquire equipment and internet access? In this article, we will approach some
methodologies used to work with the teaching of Mathematics, and specifically the
“Equations of the 2nd Grade” with students of the 9th year of elementary school,
clientele belonging to the Pedro Teixeira School in different localities of islands and

urban areas of the city. of Abaetetuba - Para - Brazil.

Keywords: Pandemic. Mathematics Teaching. Meaningful Learning. ICTs.

1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica tem se tornado cada vez mais importante no dia a dia
da sociedade moderna pelo fato de se ter uma relacdo estreita com o mudo tecnolé-
gico. Logo, a sua compreensao é essencial para o entendimento de varios fendme-
nos, desde naturais ou aqueles voltados a problematicas ou fendmenos comuns nas
relagdes humanas o que torna o desafio ainda maior, principalmente em tempos de
pandemia, onde as relacdes pessoais sdo quase que tolhidas ou passam a ser mais

restritas.

Neste momento, a Aprendizagem Significativa se torna cada vez mais impor-
tante, pois, o aluno se encontra em isolamento social e o alinhamento com o conhe-
cimento que o aprendiz possui e a interagdo em relagao as disciplinas que ele estuda

e sua realidade deve ser cada vez mais estreita, como Moreira nos sugere:

“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela inte-
ragdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacao
é ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significa-
dos ou maior estabilidade cognitiva.” (MOREIRA, 2010, p. 2)

Portanto, nesse contexto pandémico, a adaptagdo a aulas remotas e a procura
de solugdes para o processo de ensino e aprendizagem dos aprendizes e, em nosso
caso especifico, o ensino ao(a) aluno(a) ribeirinho(a) ou da periferia pode ser melhor
trabalhado a partir da contextualizacao e da busca de um ensino lincado no conhe-

cimento prévio.

Como estes discentes, pertencem a rede estadual de ensino, as orientagdes da
Secretaria de Estado de Educacao Pard, nortearam a utilizagdo da plataforma do
Google®, que possui diversas ferramentas para se trabalhar em modo on-line.Outra
opcao proposta pela mesma secretaria, foi a entrega de material impresso aos alu-

nos que ndo possuissem acesso a internet, e principalmente no caso das populagdes
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ribeirinhas e periféricas. Mas, a maior discussdo entre os educadores da rede esta-

dual foram as seguintes:

* Sera que somente a atividade impressa garante a aprendizagem do alu-
no?

* Ha outro meio de possibilitar essa aprendizagem que complemente o
material impresso?

* Como utilizar as ferramentas digitais para que esses alunos tenham um
melhor desempenho?

Através de dados estatisticos obtidos pela secretaria da escola em que desen-
volvemos o magistério, pudemos observar que a maioria dos alunos da regido do
Rio Campompema possuiam aparelhos moéveis de comunicagdo e em especifico,
smartphones e que eles apresentavam a possibilidade de vir até a sede do municipio
pelo menos uma vez por semana e que 0os mesmos poderiam acessar a rede wireless
de algum parente ou amigo. Através desses dados, pudemos arquitetar a seguin-
te estratégia que se configurava em utilizar um aplicativo de mensagens, criando
grupos por turma para difundir entre os alunos, videos, d&udios e outros materiais
que os professores produziram para ajuda-los a compreender melhor as atividades

propostas no material impresso e tirar todas as diividas que possuissem.

Da mesma forma a gestao da Escola Carmem Cardoso realizou o levantamen-
to das possibilidades dos discentes e chegou a conclusao de que poucos possuiam
smartphones proprios e que a maioria das familias possuiam apenas um aparelho
para servir a todos os seus membros, e, embora tivessem aparelho, ndo tinham aces-
so a internet. Em contrapartida a maioria dos estudantes residem no entorno da

escola, o que possibilita a utilizacdo do material impresso.

A gestdo da escola decidiu entdo utilizar um aplicativo de mensagens, que uti-
liza um menor trafego de dados, o que possibilitou a criagdo grupos por série/ano,
onde o docente pudesse orientar os alunos sobre o contetido proposto, a0 mesmo

tempo que foram distribuidos os materiais impressos para todos os alunos.

Entdo, a busca por ferramentas digitais e habilidades para manusea-las nos le-
varam a procurar capacitacdes através de cursos on-line diversificados para que pu-
déssemos trabalhar com essa nova realidade proposta no novo “novo” e dentre eles
o o curso de extensao “Compartilhamento de experiéncias e priticas na produgdio
de layouts em apresentacdes, edigdo de dudio, fragmentacio de videos para aplica-
tivos, video aulas, simulacdes em softwares livres e comerciais para aplicacdo em
sala de aula invertida (FLIPPED CLASSROOM)”, ja que em nossa formacao inicial

nao fomos capacitados para EAD, ensino remoto ou hibrido.
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Porém, reproduzir a j4 obsoleta educagdo tradicional de forma remota se mos-
trou ineficaz e inoperante, logo, a busca mudou e em vez de somente um viés tec-
nolégico, tornou-se agora metodoldgica, pois as ferramentas existentes se tornam

ineficazes se nao houver um sentido para aquele que a utiliza.

Nesse sentido, a Aprendizagem Significativa se apresentou relevante, pois, o
professor auto reflexivo de sua préxis, precisa compreendé-la para que possa ter um
maior sucesso em seu trabalho e também para que possa orientar corretamente os

seus alunos.

Uma outra contribuicdo epistemolégica, foi a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC, 2018) que nos fala sobre a Aprendizagem significativa e sua importancia

no ensino contemporaneo:

“No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cul-
tural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao
novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais
do que o acimulo de informacdes. Requer o desenvolvimento de compe-
téncias para aprender a aprender, saber lidar com a informagdo cada vez
mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade nos contex-
tos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter
autonomia para tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de
uma situacdo e buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as
diversidades. (BRASIL, 2018, p. 14)”.

Em seu site, exclusivo sobre a BNCC, o Ministério da Educacdao desenvolve

um pouco mais a ideia de aprendizagem significativa:

“O avango na compreensao dos mecanismos envolvidos no processo de aprendi-
zagem e a reflexdo sobre os desafios impostos pelo mundo contemporaneo indi-
caram a necessidade de considerar concepgdes mais sistémicas e complexas, no
que se refere a construgao do conhecimento e a formagao humana. Nessa direcéo,
os curriculos transcenderam a mera selecdo dos conteidos a serem ensinados
para instituir principios que orientassem a intencionalidade do tratamento peda-
gbgico e promovessem a formagdo de um sujeito capaz de intervir em seu meio
social.

Para tanto foi preciso, também, conceber metodologias coerentes com tais pro-
posigdes, isto é, que superassem a transmissdo mecanica de conhecimentos e a
formacao tecnicista em direcdo a praxis pedagogica, com vistas a formagao de
um sujeito ético, reflexivo e humanizado.

Essa formagdo ndo é possivel sem que os estudantes produzam sentidos e signifi-
cados acerca de suas aprendizagens, de maneira contextualizada e protagonista,
levando em conta o conhecimento prévio que trazem da esfera escolar e para
além dela, aspectos que se observam na leitura dos relatos de pratica dos profes-
sores. (http:/ /basenacionalcomum.mec.gov.br/)”.

Outra situacao a ser considerada, é a motivacao do discente em aprender algo

novo que “faca sentido” para ele, ou seja, o material serd realmente significativo se
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ele fizer o estudante se envolver com o que estd sendo proposto, o contrario disso,

serd somente mais uma “apostila” e uma “Video-aula” sem importancia para ele.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Diante da nova ordem, do novo fazer, a escola de ensino regular se viu num

grande desafio, como garantir educacdo para todos e com qualidade?

Art. 6°Sao direitos sociais a educagao, a satide, a alimentagao, o trabalho, a mora-
dia, o transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecao a materni-
dade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituigdo.
(CF/88)
O ensino presencial, tal como preconiza a LDB (9.394/96) em seu artigo 1°:
§1°Esta Lei disciplina a educagao escolar, que se desenvolve, predominantemente,

por meio do ensino, em instituigdes proprias.

A Lei estabelece a educagao bésica obrigatéria e gratuita (inc. I do art. 4°) dos
quatro aos dezessete anos. Atendimento educacional especializado (inc. III do art.
4°). Igualdade de condicdes para o acesso e permanéncia na escola (inc. I do art. 3°).
Sdo alguns dos itens que norteiam o direito a educagao publica de gratuita para
todos.

Mas como garantir a qualidade do ensino? Como atingir uma aprendizagem
significativa? Rogers (2001, p. 01) conceitua a aprendizagem significativa da seguin-

te maneira:

“Por aprendizagem significativa entendo uma aprendizagem que é mais do que
uma acumulagio de fatos. E uma aprendizagem que provoca uma modificacao,
quer seja no comportamento do individuo, na orientagdo futura que escolhe ou
nas suas atitudes e personalidade. E uma aprendizagem penetrante, que nao se
limita a um aumento de conhecimento, mas que penetra profundamente todas as
parcelas da sua existéncia”.

Ensinar nao significa, simplesmente, ir para uma sala de aula e “repassar” co-
nhecimentos, mas é também um meio de organizar as atividades para que a crianca
aprenda e produza conhecimentos. O ensino é caracterizado como um processo que
também envolve a organizacao do professor. E um processo de carater sistematico,
intencional e flexivel, visando a obtencao de determinados resultados (conhecimen-

tos, habilidades intelectuais e psicomotoras, atitudes, etc.).

Ao professor compete dialogar, preparar, dirigir, acompanhar e avaliar o pro-
cesso de ensino tendo em vista a estimular e suscitar a atividade criacional prépria

dos aprendizes para uma aprendizagem significativa.
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As formulacdes iniciais acerca da aprendizagem significativa sao de autoria de
David Ausubel diante da insatisfacao vivida em sua escolarizacao pela falta de con-
digdes que contribuissem para seu proprio desenvolvimento e propiciassem uma

aprendizagem reflexiva e significativa.

Moreira questiona: “O que € afinal aprendizagem significativa”? E tomando este
questionamento, apresenta uma descricdo do que vem a ser essa aprendizagem e

em que condicdes ela pode ocorrer.

A aprendizagem significativa de Ausubel é uma aprendizagem por compreen-
sdo: [...] caracteriza-se pela interacao entre o novo conhecimento e o conhecimen-
to prévio. [...] o novo conhecimento adquire significados para o aprendiz e o co-
nhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos
de significados e adquire mais estabilidade (MOREIRA, 2005, p.13).

A aprendizagem significativa de Ausubel, nos apresenta que se aprende a

partir daquilo que ja se conhece. O referido autor, j4 nos chamava atencdo para isso.

O aluno nao é um receptor passivo na aprendizagem significativa. Na verda-
de, ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva
e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos. Nessa

construcao, ele produz seu conhecimento.

Para Ausubel, no processo de ensino aprendizagem importa que a aprendiza-
gem seja significativa, isto €, que o material a ser aprendido faga “sentido” para o
aluno. Vale ressaltar ainda que mesmo que o material a ser aprendido seja significa-

tivo, é necessario que o aluno queira aprender (Corti e Vévio, 2007):

“A disposicao para aprender é outro elemento importante na aprendizagem. Tra-
ta-se da maneira pela qual a pessoa se vé no processo de aprendizagem, percebe
o que vai aprender e como se sente diante desse desafio. A disposi¢do também
é construida nas experiéncias vividas, tanto pode ser consequéncia de uma ne-
cessidade, um interesse ou desejo pessoal, como de uma motivagdo ou estimulo
vindo de outras pessoas. (CORTI; VvOVIO, 2007 apud MERAZZI; OAIGEN, 2008,
p-18-19)”.

Nesse sentido se faz necesséario formas de motivacao escolar, o discente pre-
cisa ser motivado durante todo o processo. A motivacdo escolar compreende uma

forca interna do individuo que desenvolve determinada acdo, em prol de alcancar

objetivos, metas e trajetérias de forma positiva e apresenta dimensdes especificas.

“A motivacdo estd ligada a interagdo dindmica entre as caracteristicas pessoais e
os contextos em que as tarefas se desenvolvem. Quanto aos contextos destaca-se
quatro aspectos essenciais: o comeco da aula, a organizacao das aulas, a interacao
dos professores com seus alunos e a avaliacdo da aprendizagem. (TAPIA; FITA,
2015, p. 15)”.
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No contexto escolar a motivagao se apresenta em diferentes espacos de sociali-
zagao formais ou ndo, a exemplo das salas de aulas e espacos de recreagdo, na qual
ocorrem as intera¢des formativas, porém, com a suspensao das aulas presenciais
como motivar o aluno ja de certa forma adaptado? Tais consideracdes perpassam
por diferentes estratégias motivacionais, a fim de alcancar ensino de qualidade,

aprendizagem significativa dos alunos e praticas docentes proficuas para a escola.

A inovagdo no contexto escolar se fez necessdria e o docente necessita para a
realizacdo desse novo trabalho e nova realidade, buscar novas metodologias de en-
sino e pode-se citar dentre muitas a Sala de Aula Invertida ou Flipped Classroom,
o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), Objetos de Aprendizagem,
Simulagdes e Jogos e as tdo populares Redes sociais (ARAUJO & SILVEIRA, 2014).

A inovacgao no estilo de ensinar esté relacionada a condi¢ao do aluno; se o mes-
mo estd inserido no sistema hibrido, virtual ou na utilizagdo de material impresso.
O papel do professor é promover uma variedade de estilos de ensinar e motivar a
autonomia dos estudantes e promover o estudo para além do espaco e do tempo
da sala de aula. Muitos autores tém proclamado que estamos na era da sociedade
da informacdo e que as Tecnologias Digitais sdo os principais recursos para que se
possam inovar o processo de ensino aprendizagem (ARAU]JO Jr. ,2016). O uso dos
computadores, tablets, smartphones, internet, tem se mostrado importante vetor na
inovagdo na educacdo promovendo formas de pensar, engajamento, a motivacao e
a aprendizagem dos contetidos especificos (KOEHLE & MISHRA,2009).

“Conhecimento Tecnolégico (TK) é o conhecimento sobre as tecnologias padrao,
como livros, giz e quadro-negro, e tecnologias mais avangadas, como a Internet e
video digital. Isto envolve as habilidades necessarias para operar determinadas
tecnologias. [...] A capacidade de aprender e se adaptar a novas tecnologias (in-
dependentemente do que sdo as tecnologias especificas) ainda sera importante
(MISHRA; KOEHLER, 2006)”.

De fato, o professor atual ndo pode permanecer no modelo simplista e estatico
em que estava inserido, é preciso inovar, buscar conhecimento. Sabemos que nao é

facil, tal como Paulo Freire nos afirma:

“Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender. [...] Ensi-
nar inexiste sem aprender e vice-versa, e foi aprendendo socialmente que, histo-
ricamente, mulheres e homens descobriram que era possivel ensinar. Foi assim,
socialmente aprendendo, que ao longo dos tempos mulheres e homens percebe-
ram que era possivel - depois, preciso - trabalhar maneiras, caminhos, métodos
de ensinar. (FREIRE, 1999, pp. 25-26)".
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos apresentados sobre o estudo das equagdes do 2° grau se
desenvolveram em uma turma regularmente matriculada e com 25 alunos perten-
centes ao 9° ano do ensino fundamental da Escola Estadual Pedro Teixeira--Anexo I,
localizada do Rio Campompema, drea integrante da regido das ilhas de Abaetetuba
em carater ndo presencial (remoto) e, paralelamente em uma turma do 9° ano do
ensino fundamental da Escola Carmem Cardoso com 26 alunos ativos, também em

carater nao presencial (remoto).

Nesse sentido, os eventos se deram com:

1) A construgao do material, que foi efetuada de acordo com as orienta-
¢oes da coordenacdo pedagogica de cada escola em formato de aposti-
las com resumo do contetddo proposto e com o auxilio do livro didati-
co;

2) As orientagdes feitas pelo professor, que ocorreram através de aplicati-
vo de mensagens de texto e de voz.

3) Sugestao de videos curtos analisados previamente e selecionados para
o ensino do tema e com os seus links direcionados aos discentes.

4) E também video aulas produzidas pelo préprio docente, em que foram
utilizados diversos softwares como: Powerpoint, Audacity, Vegas,
Loom. OBS stadio e outros como facilitadores do ensino e aprendiza-
gem como apresentado na figura 1.

Figura 1 - “Logo dos softwares utilizados para a elaboragio de material diddtico virtual. Fonte: sites dos

softwares”.
. Audamy m q
ﬂW loom, .
Com a limitacdo da interacdo com os discentes, procuramos atingir remota-

Fonte: Arquivo particular.

mente a maior quantidade de aprendizes possivel, com materiais facilitadores que
poderiam ser acessados de modo off-line, ou seja, desde que recebidos como as
apostilas ou feito o download no caso dos videos, facilitando o ato de rever os as-

suntos quantas vezes se precisasse.
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3.1 Escola Estadual Pedro Teixeira - Anexo I, Rio Campompema

3.1.1 Entrega de material impresso:

Em periodo determinado, foram entregues para os discentes ou seus responsa-
veis o material impresso de todas as disciplinas e neste momento informado para as

familias que seu contato seria adicionado a um grupo de aplicativo de mensagens.

3.1.2 Grupos e rotinas de interagao:

Com os grupos ja formados, a direcdo/coordenacao pedagogica, faz todos os
informativos para os componentes e entre eles, os horarios em que os docentes esta-
riam disponiveis para postar mensagens, dudios, link de paginas da internet, links
de videos na internet e videos produzidos pelo préprio professor baseado em seu

material impresso que o aluno possui.

3.1.3 Caracterizacdo dos materiais

Dentro de cada um dos instrumentos utilizados no processo de ensino e apren-
dizagem, tem como ponto de partida, a Aprendizagem Significativa, respeitando
suas visdes de mundo, mas, com aplicacdes de situacdes reais de seus contextos,

como a pesca do camarao, coleta do agai, fabricagdo de paneiros e do matapi e etc.

3.1.4 Principio da Producio de materiais proprios de interagio

A partir da sugestao pedagogica da escola, baseada na proposta curricular do
Estado do Par4, foi criado um material para ser impresso(fig.2) e entregue para os
discentes, totalmente adaptado a realidade local, em que se utilizando junto ao li-
vro didatico mesclam a parte técnica e abstrata da do assunto: Equagdes do 2° grau,

junto com situacoes problemas presentes na comunidade ribeirinha.

Figura 2 - “Material produzido para impressio”.

[ESCOLA EST. DE ENS. FUND. E MEDIO PEDRO TEIXEIRA — ANEXO |
DIRETOR: ALDECIR DE ALMEIDA COSTA

PROFESSOR(A): JOAO LUIS(91) 99907-3555

DISCIPLINA: MATEMATICA

ALUNO(A): N
DATA__[__| TURMA:9° ANO___ TURNO:

EQUAGAO DO 2° GRAU

A equagao do segundo grau recebe esse nome porque & uma equagao polinomial cujo termo de
maior grau esta elevado ao quadrado. Também chamada de equagao quadratica, € representada
por: ax’+bx+c=0

Numa equagdo do 2° grau, 0 X € a Incognita e representa um valor desconhecido. Ja as Letras a,
b e ¢ s4o chamadas de coeficlentes da equagio.

Os coeficientes sdo numeros reals e o coeficiente a tem que ser diferente de zero, pois do
contrario passa a ser uma equago do 1° grau.

Resolver uma eq g , significa buscar valores reais de x, que tomam a equagao
verdadeira. Esses valores sao denominados raizes da equagao. Uma equagao quadratica possui
no maximo duas raizes reais.

EQUAGOES COMPLETAS E INCOMPLETAS DO 2° GRAU

As equagdes do 2° grau completas s3o aquelas que apresentam todos os coeficientes, ou sejfa a,
b e ¢ s3o diferentes de zero (a, b, ¢ # 0).

Por exemplo, a equagdo 5x: + 2x + 2 = 0 & completa, pois todos os coeficientes sao diferentes de
zero(a=5,b=2ec=2).

Uma equagdo quadratica é incompleta quando b = 0 ou ¢ = 0 ou b = ¢ = 0. Por exemplo, a
equagio 2x = 0 & Incompleta, polsa=2,b=0ec=0

Fonte: Arquivo particular.
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A partir dai, gravamos audios e videos curtos, fazendo breves explicagdes de
cada parte do material impresso e postando no grupo do aplicativo de mensagens,
sendo que os alunos teriam acesso a eles no momento que fosse mais conveniente
e os audios foram gravados e refinados utilizando o software Audacity (fig.3) para
que o som pudesse ser bem compreendido pelos discentes e consequentemente via-
bilizasse o melhor entendimento do assunto.

Figura 3 - “Material produzido para impressio”.
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Fonte: Arquivo particular.

Os videos foram gravados utilizando a cAmera do celular, que alias ja um ins-
trumento a menos para a aquisigdo e custo ao docente visto que possimos os apa-
relhos em conjunto com os softwares OBS studio e Iriun webcam gravando tela do

computador e imagem do professor captada pela camera do celular (fig.4 e 5).

Figura 4 - “Video sendo produzido com o OBS studio (esquerda) e video (direita) produzido em aula sincro-
na”.

Exemplos:
Resolva as seguintes equacdes do 2° grau:
' =Gx+2=0

Resolucio:

Coeficientes: ¢ — 2,0 — =Gec =2
Substituindo na formula do discriminante, temos:
A=b?—tac
A-5t-4.22
A=25-16
Y

Logo a equagao possui duas raizes:

Aplicando a fermula, temos:

Fonte: Arquivo particular.

Onde se apresentou elevado zelo e preocupacdo com o contexto e com a difi-
culdade que o estudante poderia possuir ao utilizar os recursos tecnolégicos para a
aprendizagem, em que muitas vezes ele ndo teria ajuda para realizar as atividades,
pois nem uma pessoa da familia poderia ajudar dado o fato que os mesmos também
nao possuirem as habilidades necessarias.
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3.2 Escola Estadual Carmem Cardoso Ferreira

A EEEFM CARMEM CARDOSO esté localizada em uma regido de periferia
no limite entre trés bairros carentes, em que a maioria de seus alunos sao de sua
circunvizinhanca que, segundo a secretaria da escola, aproximadamente 12% dos
alunos sdo de alguma localidade distante. A turma em que se desenvolveu o tra-
balho de pesquisa é de 9° ano/9 do turno da tarde, composta por 26 alunos ativos,
dos quais: 2 alunos (8%) moradores de localidade distante e sem acesso a internet,
8 alunos possuiam smartphone com acesso a internet (31%) e o restante, 16 alunos
(61%) sem smartphone e/ou sem acesso a internet. Diante dessa realidade a gestao,
a coordenacao pedagogica e os professores decidiram fornecer material apostilado
impresso(denominado compéndio) para todos os alunos, com cronograma de en-
trega e devolugdes. Foram criados grupos de aplicativo de mensagens para atender
0s que possuiam acesso a internet, fornecendo-se contatos de e-mail e celular para
aumentar os canais de comunica¢do com os discentes nessa outra pratica realizado

por um dos dois docentes, como afirma MORIN.

“Estamos nos referindo a democratizagdo da comunicacao,” (MORIN 2000)”.

Em que, de fato, precisamos nos fazer valer dos avangos das tecnologias de co-
municacado e da informagdo para atingir a totalidade dos discentes. Logo, a produ-
¢do dos compéndios ocorreu dentro da normalidade a qual o professor esté inserido
de forma bastante confortédvel, mas no caso da produc¢ao midiatica o docente preci-
sou se reinventar, buscar conhecimento na area das tecnologias (TIC’S), sendo que o

mesmo teve de trocar de smartphone para enfrentar a nova realidade de educacao.

Portanto, como ja citado anteriormente de forma sutil, tivemos que nos utilizar
de muitos recursos ndo oferecidos pelas instituicdes e nesse pacote tecnolégico, os
nossos smartphones e notebooks para a utilizagdo do Powerpoint®, Audacity®, Ve-
gas®, Loom®, aTube Catcher®, Bandicut®, Vegas Pro®, Format Factory, VLC Média
Player, Textro, e outros mais. Os dois professores produziram todos os materiais
como compéndio, PPT e videos em conjunto para que também se pudesse fazer um

comparativo do rendimento dos alunos.
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Figura 5 - “Video sendo produzido com o OBS studio (esquerda) e video (direita) produzido em aula sincro-

LT
..1I|u|

Audacity Bandicut

Fonte:Arquivo particular.

A dinamica neste interim, dos trabalhos se deu da seguinte forma:

1) foram distribuidos, gratuitamente, compéndios para todos os alunos nas
dependéncias da escola nas datas preestabelecidas, os compéndios tam-
bém eram postados nos grupos de mensagens ou enviados por e-mail
ﬁara aqueles com acesso a internet, nos compéndios além do contetido

avia uma atividade avaliativa que deveria ser entregue em uma data
estabelecida, essa atividade avaliativa era cobrada de todos os alunos,
também continha links de video aulas no YouTube e outras fontes de
pesquisa para ajudar na compreensao do assunto estudado.

2) Nos grupos de mensagens eram postados o compéndio, orientacdes pe-
daﬁ()gicas, videos e dudios explicativos (fig.7,8 e 9), além de ser um ca-
nal aberto de comunicacao entre os discentes e os docentes.

Figura 6 - “Video sendo produzido com o aTube Catcher (esquerda) e video (direita) produzido em aula sin-

Exemplos:
Resolva as seguintes equagoes do 2° grau:
2 -Sx42=0
Resolugao:
Coefidentes:a=2,b=<Sec=12
Substituindo na formula do dls:ﬂm\m;\lu. temos:
P ac

Logo a equagao possii duas rafzes: x, ¢ z;
Aplicande a formula, temos:

0 conjunto soluGAo qUE Frepresenta as raizes da equAcAo é: |z,§|

Fonte: Arquivo particular.

Figura 7 - “Comunicagdo efetuada com o aplicativo WhatsApp”.
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Fonte: Arquivo particular.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Para os alunos da Escola Estadual Pedro Teixeira - Anexo I, Rio
Campompema

No contexto do ensino remoto, em que o material impresso foi fornecido a
todos os alunos e que o ambiente virtual se tornou um instrumento de auxilio, que,
infelizmente, ndo atingiu a todos os estudantes ribeirinhos devido as dificuldades
de acesso a equipamentos e a internet, os discentes que foram alcancados pela pro-
posta obtiveram um excelente rendimento em comparacao com aqueles que tive-

ram somente o material impresso como principal instrumento de aprendizagem.

Tabela 1 - “Comparativos dos resultados obtidos a partir das modalidades de ensino e materiais”.

Total de Estudantes matriculados na turma
25 alunos (100%)

do 9° ano - Escola Pedro Teixeira - Anexo I
Estudantes atingidos pela proposta Y
70%

(material impresso + virtual)
Estudantes somente com material impresso 30%
Aproveitamento com material impresso +
85%
virtual.
Aproveitamento somente com material
60%
impresso

Fonte: Arquivo particular, sendo que todos os alunos da turma receberam material impresso.

Observamos que os discentes com possibilidade de acessar as diversas ferra-
mentas virtuais oferecidas, obtiveram um maior rendimento devido a motivacao

dada pelo docente e através da metodologia da Aprendizagem Significativa.

4.2 Escola Carmem Cardoso Ferreira

Os dados da tabela 2 corroboram a importancia da inovagdo no fazer. O novo
pode amedrontar as vezes, causar davida, ser doloroso, dispendioso, mas, foi o que
nos retornou os resultados mais positivos. Vimos que os discentes que utilizaram
as midias estiveram mais motivados, interagiam mais, resultando em rendimentos

melhores que os que utilizaram somente o material impresso.
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Tabela 2 - “Comparativos dos resultados obtidos a partir de diferentes facilitadores e modalidades
de ensino e aprendizagem”.

COMPARATIVO ENTRE AS TURMAS DE 9° ANO

Alunos e modalidades ANEXOI | CARMEM CARDOSO
Alunos participantes do ensino remoto em atividades 0 0
. . 70% 31%
assincronas e sincronas
Alunos com materiais apostilados somente 100% 69%
Entrega das atividades e}rll sistema remoto assincrono 100% 100%
e sincrona
Entrega das atividades dos alunos com material o o
. 95% 90%
apostilado somente
Rendimento dos alunos em ensino remoto 85% 85%
Rendimento com materiais apostilados (média) 60% 60%

Fonte: Arquivo particular.

Fica para o ano letivo vindouro uma nova proposta de trabalho. Muitos dis-
centes tém falado em “voltar ao normal”, o que para quem experimentou esse novo

fazer é impossivel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Aprendizagem Significativa mostrou-se uma metodologia bastante eficaz,
principalmente nesse periodo de pandemia em que a educacdo tem sido bastante
afetada. Seus principais atores (professores e alunos), procuram da melhor maneira
de assimilar o novo “novo” de forma em que possam evoluir mesmo nas adversi-

dades.

As populagdes ribeirinhas e periféricas, que sempre foram deixadas a margem
da sociedade e pelo fato de serem também as mais vulneraveis financeiramente,
sofreram bastante com as consequéncias da pandemia da COVID-19, em especial
na educacdo. Mas apesar das dificuldades, conseguimos através da aprendizagem
significativa, trazer para esses discentes uma aprendizagem, que, a partir dos resul-
tados e retornos dos envolvidos, se mstrou de qualidade e onde podemos que os
alunos que tiveram a oportunidade de utilizar as tecnologias digitais de informagao
e comunicagado aliadas a metodologia da Aprendizagem Significativa, obtiveram
um percentual satisfatério na média dos discentes e acima daqueles que mesmo

tendo seu material baseado na mesma metodologia, porém apenas fisico, obtiveram
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uma média inferior, provando que a insercao de facilitadores e o didlogo sincrono e

assincrono podem ser recursos importantes no processo de ensino e aprendizagem.
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RESUMO

Este trabalho representa os desafios e as dificuldades do formador/mul-
tiplicador do conhecimento voltado a seguranca do paciente no uso das
novas tecnologias e na construcdo da pratica educativa para a elaboracdo de facili-
tadores do ensino e aprendizagem dos profissionais técnicos de enfermagem com o
intuito de suscitar a educacdo permanente sobre o evento quedas, comumente pre-
sente em ambientes hospitalares e nas casas dos pacientes. O escopo deste trabalho
almeja promover no formando durante a capacitacdo a competéncia para descrever
e prever eventos voltados as suas préaticas e desenvolver habilidade para refletir e
auto refletir a praxis através da utilizacdo de ferramentas pedagogicas em que se
utilizara da aplicagdo da metodologia ativa denominada sala de aula invertida. Para
tanto far-se-a a construcdo de objetos educacionais tais como, video aula, apresenta-
¢ao Power Point, PDFs e a produgao de um E-book.

Palavras-chave: Educacdo em Satude. Prevencao de Quedas. Enfermagem. Tecnolo-

gia Educacional.

ABSTRACT

O This work represents the challenges and difficulties of the trainer/multiplier
of knowledge focused on patient safety in the use of new technologies and in the
construction of educational practice for the development of facilitators of teaching
and learning of nursing technicians with the aim of raising awareness. permanent
education about the event of falls, commonly present in hospital environments and
in patients” homes. The scope of this work aims to promote in the trainee during the
training the competence to describe and predict events aimed at their practices and
to develop the ability to reflect and self-reflect on praxis through the use of peda-
gogical tools in which the application of the active methodology called classroom
inverted class. For this purpose, educational objects such as video lessons, Power

Point presentations, PDFs and the production of an E-book will be built.

Keywords: Health Education. Fall Prevention. Nursing. Educational technology.

1 INTRODUCAO

No decorrer dos anos, a Educacao em Saude (ES) vem se apresentando es-
tratégica quando falamos em prevencao e promogdo em satide. A busca por mais
qualidade de vida e longevidade est4 intrinsecamente ligada a uma boa Educagao
em Saude. Quanto mais conhecimento sobre satide, maiores condi¢des para o auto-

cuidado e por consequéncia, uma vida longeva e com mais qualidade.
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A Educacao em Satude (ES) é uma ferramenta de considerédvel valor para a
promocdo a saude que compreende questdes tedricas e filosoficas, que norteiam a
pratica dos profissionais da satde (SALCI, 2013). A vista disso, é percebido o quao
amplo se apresentam as possibilidades para abordagens de assuntos a acerca das
agdes educativas. Considerando o exposto, esse estudo abordara o evento adverso
das quedas, assim como o desafio e dificuldades do docente “imigrante digital”, na
busca do desenvolvimento de novas estratégias de ensino, para se adequar as tec-
nologias (PRENSKY, 2009), o que torna o uso dessas ferramentas educacionais im-
portantes, principalmente quando direcionadas a educagao em satide na prevencao
das doengas (NEVES ET AL; 2021) e do eventos adversos das quedas, pois, além de
fornecer informagdes aos profissionais de satide na orientacdo ao acompanhantes e
pacientes no controle dos fatores de risco, também podera promover uma mudanga
de comportamento em prol da seguranca do paciente, por consequéncia em uma
melhor qualidade de vida (MANIVA et al, 2018).

Ao constatar essa problemética e os danos ndo intencionais causados pelos
cuidados de satide fomentando miltiplas reflexdes, principalmente, acerca da for-
macao dos profissionais de satide, que, em alguns momentos, se apresenta fragiliza-
da por ndo estar em conformidade com o ritmo acelerado de inovacdes na pratica,
nas mudangas das condicdes e diversidades assim como na forga de trabalho exigi-
da nas tltimas décadas (ROSSE et al, 2016).

Ferramentas pedagoégicas inovadoras em satde sdao aliadas para gerar mu-
dangas disciplinares, com énfase na integracdao de estratégias que colaborem para
o aprimoramento de habilidades de raciocinio e para o julgamento clinico (OMS,
2011). O Design Thinking na gestao da satde é uma solucao bastante interessante
para melhorar a qualidade dos servigos. Afinal, a cada dia surgem novos desafios
no setor a medida que o perfil populacional dos nossos pacientes muda, que as no-
vas tecnologias dentro do contexto da satide sao implementadas e o surgimento de
novas demandas. No incentivo a metodologia de livre pensamento todos os colabo-
radores tém um papel ativo na elaboracdo de novas ideias para melhorar a gestao
do cuidado (BOTELHO, 2020; FARIAS, 2018).

1.1 Objetivos
1.1.2 Objetivo Geral

Promover no formando durante a capacitacao a capacidade de descrever, pre-
ver eventos voltados as suas préticas e desenvolver a capacidade de refletir e auto

refletir a praxis.
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1.1.2 Objetivos Especificos:

* Compreender os desafios e dificuldades no uso de novas tecnologias
para a elaboracdo de um e-book para prevencdo de quedas: Do Hospi-
tal para Casa.

* Implementar as ferramentas pedagdgicas no processo educativo em
saude;

* Estimular o envolvimento dos TE no processo de ensinar e aprender de
maneira constante interligando o mundo fisico e o digital;

* Sensibilizar os TE quanto a importancia da educacdo permanente em
satide para a prevengao de quedas no hospital e no preparo para o re-
torno a casa.

1.2 Justificativa e Contribuicao do Estudo

Atualmente o ensino em satide tem sido o centro de debates continuos nas ins-
tituicdes de ensino superior com foco na evolugao de alguns conceitos concomitan-
tes com as novas metodologias ativas de ensino (MONTEIRO et al, 2021). Entretan-
to, quando se fala em curso de capacitagdo, do evento adverso quedas, observa-se
que estdo voltados para o profissional de enfermagem de nivel superior. Contudo,
na préatica didria, vem se observando a necessidade de capacitar o técnico para a
orientagdo dos cuidados na prevencdo deste evento em relacdo aos acompanhan-
tes e pacientes, ja que sdo, em maioria, e estdo a maior parte do tempo em contato
direto com estes. Deste modo, este trabalho poderd auxiliar e ampliar a visao dos
técnicos de enfermagem que atuam na satde para diminuigdo dos acontecimentos

deste evento adverso.

O Ministério da Satde informa que é necessario promover a capacitacdo em
seguranca nao s0 para gerentes em satide, como também para profissionais que
atuam diretamente no cuidado a satide, elaborando e implementando novos mate-
riais de seguranca do paciente (BRASIL, 2013). Neste contexto, este estudo propde a
elaboracao de um e-book para um curso de capacitacdo sobre quedas voltado para
os profissionais técnicos em enfermagem, através do uso de ferramentas pedago-
gicas inovadoras para a abordagem deste evento, cocriando com o individuo as
solucoes, modificando-as e ajustando-as para que estes sejam capazes de orientar
corretamente os acompanhantes e pacientes para a prevengao deste evento adverso.
A adesao desta categoria profissional as reformas é imprescindivel, desafiadoras, e
exige um olhar facilitador/especializado ao escopo deste trabalho. Embora o evento
adverso de quedas seja de ocorréncia significativa, é preciso que todos se reconhe-
¢am como atores principais nesse processo de ensino e aprendizagem, para que as
prevengdes iniciadas no ambiente hospitalar tenham sequéncia desde o momento

da alta no hospital ao dia a dia em sua residéncia.
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Sabe-se que é de extrema relevancia possuir uma equipe de enfermagem fa-
cilitadora do ensino e aprendizagem e que seja continuo, uma vez que, assumam
responsabilidades em muitas préticas (CHAVES et al., 2018). A magnitude do pro-
blema e a necessidade de mudanca deste cenario justificam os recursos utilizados
para um ensino e aprendizado que sensibilizam e englobam as pessoas de forma a

se observarem impactadas pelo problema descrito para um cuidado holistico.

O paciente é o protagonista para as préticas de saade. Logo, é interessante que
seja instigado a participar ativamente de seu cuidado e tratamento, para que deixe
de ser um mero receptor passivo de cuidados e possa atuar conjuntamente na toma-
da de decisdes. Desta forma, o atendimento sera mais eficaz e seguro, fazendo com
que esteja ciente de sua responsabilidade como cidadao e consumidor de servigos
de satide publicos. Sendo assim, a parceria entre paciente, familiares e profissionais
de satide pode cooperar para o éxito do tratamento (SOUZA et al., 2017).

Este estudo é relevante, pois traz materiais de facil compreensao e qualidade,
com embasamento cientifico sobre educagdo em satide com foco na prevencdo de
quedas no hospital e nas residéncias, para profissionais de enfermagem de nivel téc-
nico dedicados a preparar tanto o paciente quanto o seu acompanhante, no contexto
de sua alta hospitalar. Outro fator de importancia deste trabalho é que na literatura
cientifica a promocao da satide estd, em sua maioria, atrelada apenas a atengao ba-

sica.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacao em Saude

Atualmente as praticas de educacdo em satde sdo dialégicas, abordando nao
s6 o eixo central as doengas e suas prevengoes, consequéncias e curas, assim como
temas que estdo relacionados com o cotidiano das pessoas como lazer, alimentagao
saudavel e conhecimento popular (BARROS et al., 2005 218 p). Além de estimu-
lar os cuidados de enfermagem, também compreende atividades educativas na as-
sisténcia ao paciente, utilizando recursos disponiveis nos servicos de satde. Estas
agOes sdo importantes para a promogao da qualidade de vida e os cuidados conti-
nuos (COSTA et al., 2020). Sendo assim, pode-se presumir que o cuidar, associado
ao educar, possibilita conversao e diversificacdo do saber ja adquirido, onde estes
possam ser construidos, desconstruidos e adaptados as necessidades individuais e
coletivas (RIGON & NEVES, 2011).

Segundo a Organizacdo Mundial da Satde (2020), define-se educacdo em

satide como uma fusdo de conhecimentos pré-adquiridos e experiéncias de apren-
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dizagens destinadas a auxiliar individuos e comunidades no restabelecimento da
propria satide, por meio da experiéncia vivida ou de mudanga comportamental.
Ao falar de prevencdo de quedas, a educagdo de adultos e idosos deve englobar e
compreender elementos que causam este evento, os servigos de apoio disponiveis
e a execucdo das metas de seguranca do paciente. As intervencdes educacionais
devem considerar as limitagdes fisicas, intelectuais e culturais dos usuérios (XIME-
NES, 2019).

O profissional de enfermagem transmite seu conhecimento ao paciente e/ou
ao familiar constantemente através de suas atividades laborativas continuas. O que
permite o esclarecimento de dtividas, facilitando a prevencdo das doencas e pro-
movendo adaptagdo a atual condi¢do de satde do paciente, contribuindo para o
autocuidado e a qualidade de vida (GASPERI E RADUNZ, 2006).

O desenvolvimento das acdes educativas em saude faz-se necessario na busca
de uma comunicagao que seja mais expressiva e de facil compreensao sobre o tema
por parte do individuo participante, com a finalidade de garantir a qualidade da as-
sisténcia segura. Todos podem e devem ser os protagonistas do processo de apren-
dizagem, participando ativamente na construcdo do conhecimento, na busca do

processo educacional a satde através da ferramenta de transformagao de mindset.

2.2 Enfermagem

De acordo com Colares & Oliveira (2018), nos altimos anos a formacdo de pro-
tissional em sadde foi pautada em métodos de ensino tradicionais, com formacao
conteudista e tecnicista. No entanto, atualmente este formato de ensino esta defasa-
do, ndo estimula a formagdo de profissionais com espirito critico reflexivo, aptos a
resolver problemas na sua realidade, conforme previsto pelas Diretrizes Curricula-
res Nacionais (DCN’s).

Atualmente, as estratégias e praticas de enfermagem vem se apropriando de
um upgrade de suas a¢Oes para o cuidado, protagonizando de forma participativa,
com precisao preditiva e proativa (SILVA et al., 2021), no intuito de valorizar o pro-
cesso educacional usando as metodologias ativas in loco (SIQUEIRA, 2019; WEBER,
2018; CHAVES et al., 2017). A magnitude do problema de quedas e a necessidade
de mudanca neste cendrio, justificam metodologias de inovacdo para um ensino-
-aprendizagem sensibilizando e englobando as pessoas de forma a se observarem

impactadas pelo problema descrito e um cuidado seguro.
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A enfermagem é uma categoria profissional predominante no meio hospitalar,
estando em contato com o paciente em tempo integral. Justamente por isso possui
a educagdo em satide como inerente ao seu exercicio profissional, sendo assim a
disponibilizacao de um ebook sobre prevencao de quedas em hospitais e, como
material de apoio, que podera contribuir como continuidade nos cuidados e na pre-
servacdo da integridade do usuario (XIMENES et al., 2018).

2.3 Tecnologia Educacional

Nos dias atuais, ainda se encontram professores que se definem como imi-
grantes digitais, termo este utilizado para pessoas que nasceram no mundo sem
computadores e internet. Em contrapartida, os nascidos na era digital sao definidos
pelo autor como nativos digitais (PRENSKY, 2001). Esses profissionais tém maior
dificuldade para utilizar as novas tecnologias digitais, pois vieram de uma épo-
ca em que as atividades pedagogicas eram feitas separadamente, de maneira lenta
e linear. Esse novo fazer gera desconforto e inseguranca em muitos profissionais
(SANTOS & POLICARPO, 2017).

Na atualidade vivenciamos as aulas online, sala de aula invertida (flipped class-
room), objetos educacionais digitais, e-books, impressoras 3D, uso de celular ou tablet

em sala e até mesmo nos cursos profissionalizantes como o técnico em enfermagem
(TE), observa-se o ensino a distancia (EAD) e/ou aula hibrida (MACHADO, 2020).

Segundo Aguiar (2019), o momento é de transigao, de confronto de ideias en-
tre os antigos modelos e os novos modelos, mudanca de mindset e de paradigma.
E preciso entregar valor dentro do cuidado com qualidade e seguranca para os pa-
cientes. Toda inovacdo e tecnologia devem ser utilizadas para um melhor fluxo de
trabalho baseado em evidéncias. A satide no futuro sera como um conjunto com-
plexo e adaptativo, pés-digital, apoiado em relagdes humanas com foco no entendi-

mento, cuidado e amor.

Em conformidade com Cavalcanti (2017), o design thinking trata-se de uma
abordagem centrada no ser humano que promove a solugdo de problemas comple-
xo0s, estimula a criatividade e facilita a inovagdo. Se mostra humanista, pois busca
perceber de forma empética os desejos e as necessidades de pessoas impactadas por
um problema analisado. Ao pensar no design, estamos concomitantemente colabo-
rando e cocriando para novas possibilidades em como pensar o tema e o problema

a partir de um mapeamento central.
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A producao tecnolégica desse estudo é um ebook para a “Prevencgdo de Que-
das: do hospital para casa - A importancia da educacdo em satde”, associado a
um curso de capacitagdo em concordancia com o e-book, para que os técnicos de
enfermagem, no futuro, possam estar mais preparados para serem multiplicadores
e facilitadores do tema em questdao. Toda inovacdo vem de uma inquietagdo ou
pensamento critico acerca de suas praticas e a necessidade da integralidade delas e
resultam na produgdo de uma tecnologia empatica, com complexidade material e
assistencial para continuidade e melhoria do cuidado agregando viabilidade e ino-
vagdo. A comunicacdo efetiva ird melhorar o mapeamento mental para direcionar
as condutas preventivas, o registro e a eficicia da interlocucdo. Informacdes subs-
tanciais e claras promovem exceléncia na eficacia da seguranca do paciente (RO-
CHA et al., 2020).

Nos dias atuais, grande parte da populacdo possui acesso ao celular. Desta
forma, facilitou-se o acesso ao material didatico voltado para enfermagem em geral
por meio de E-books, inclusive sobre quedas. Com isto ha expectativa de que todos
tenham a mao o conhecimento para promover uma melhor assisténcia, seja cuidan-
do, orientando ou estabelecendo o autocuidado (CHAVES et al., 2017).

2.4 Quedas

No Brasil, em 2013, foi instituido o Programa Nacional de Seguranga do Pa-
ciente (PNSP), por meio da Portaria MS/GM n° 529/2013 do Ministério da Saade
(MS). O objetivo geral do PNSP é de contribuir para a qualificacdo do cuidado em
satde, em todos os estabelecimentos de satide nacionais, ptblicos e privados, prio-
rizando desta forma a tematica da seguranca do paciente, de acordo com a agenda
politica dos estados-membros da OMS (BRASIL, 2013a). O Ministério da Saade, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitédria (Anvisa) e Fundacdo Oswaldo Cruz (Fio-
cruz), instituiram os seis protocolos de seguranca do paciente: prética de higiene
das maos; seguranca na prescri¢ao, uso e administracdo de medicamentos; identifi-
cacdo dos pacientes; prevengao de quedas e tlceras (lesdes) por pressao e cirurgia
segura (BRASIL, 2013b; BRASIL 2013c).

Para a Sociedade Brasileira de Geriatria e Gerontologia (SBGG) a queda é o
deslocamento ndo intencional do corpo para um nivel inferior a posicdo inicial, com
incapacidade de correcao em tempo hébil, provocado por circunstancias multifato-
riais que comprometem a estabilidade (PEREIRA et al., 2001). A relevancia das que-
das em pacientes hospitalizados esta entre os eventos adversos hospitalares mais
relatados em ambito mundial (QUIGLEY, 2016).
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De acordo com IBGE (2016), Instituto Brasileiro de Geografia de 1940 a 2016,
a expectativa de vida do brasileiro aumentou em mais de 30 anos, sendo hoje de
75,8 anos. Nos dias atuais 15% da populacdo brasileira sao de idosos e, até 2030, a
expectativa é chegar a 25%. O Brasil esta convergindo para ser a sexta populagao

mais idosa do mundo, conforme a pesquisa realizada pela Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC).

O envelhecimento, em muitos casos, vem acompanhado por problemas de
satude fisicos e mentais provocados, frequentemente, por doengas e quedas. As que-
das apresentam diversos impactos na vida de um idoso, que podem incluir morbi-
dade importante, mortalidade, deterioracdes funcionais, hospitalizagdo e consumo
de servigos sociais e de saude (SOUSA et al., 2019).

Atualmente entende-se que as quedas sdo um problema global de satide pt-
blica e que em algumas situagdes podem ser fatais, o que as tornam a segunda prin-

cipal causa de morte por lesdo nao intencional (WHO, 2018).

3 METODOLOGIA

Este estudo tem o intuito de promover no formando a capacidade de descre-
ver e prever eventos voltados as suas préaticas e desenvolver a capacidade de refletir
e autorrefletir a préxis através da utilizagdo de ferramentas pedagogicas, em que se
utilizard da aplicagdo da metodologia ativa denominada sala de aula invertida. Para
tanto far-se-a a construcado de objetos educacionais tais como video aula, apresenta-
¢ao Power Point, PDFs e a producao de um ebook que serd aplicado futuramente no
curso de capacitagao “Orientagdo e prevencao de quedas: Do hospital para casa”,
destinado aos técnicos de enfermagem. O curso tera duragao de um dia e combinara
varios facilitadores do ensino e aprendizagem, na qual sera utilizado uma dindmica
com “Brainstorming Cocriativo”, para despertar a tempestade de ideias, seguido de
uma palestra interativa no Power Point, e a distribuicao do ebook, que sera enviado
para os participantes do curso antes do inicio, para propiciar uma participagao inte-
rativa, gerado pela dindmica “Brainstorming Cocriativo”, que ira ajudar na melhoria
do ebook, pois estimula o fazer junto. Para a avaliacdo do nivel de conhecimento
sobre o tema, serd distribuido um questiondario semiestruturado do Google sobre o
tema e a qualidade do curso e o link sera enviado por e-mail ou whatsapp, um antes
do curso e outro apés o curso. A coleta dos dados ocorrera logo apés a entrega dos

questiondrios, seguida da andlise comparativa do antes e depois.
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3.1 Constru¢ao do e-book

Na construcao do e-book foi utilizado o aplicativo (APP) do CANVA® para se
baixar o template que serviu de modelo (Figura 1; 2 e 3), as imagens inseridas foram
selecionadas no google imagem (Figura 4) e do pixabay (Figura 5). Para a construgao
do contetddo utilizou-se informagdes de artigos e do site do Ministério da Saade
sobre o tema. Inicialmente o ebook apresenta 18 paginas contando com a capa. Espe-
ra-se que com a interagdo dos alunos no ato de cocriar proposto no curso amplie o

contetdo do mesmo.

Figurale2 - APP e Template do Canva”

Fonte: disponivel em: https:/ /www.google.com/imghp?hl=en

Figura 3,4 e 5 - “Construcao do e-book construido”

ESTE E-BOOK DESTINA-SE AOS
PROFISSIONAIS TECNICOS DE
ENFERMACEM

E-BOOK PARA ’mo DE
QUEDAS: DO HOSPITAL PARA
CASA A IMPORTANCIA DA

Fonte: Arquivo particular
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Figura 4 e 5 - “Pesquisa de imagem no Google Imagens e no Pixabay para a Construgdo do e-book”.

Use o.nosso banco de imagens Royalty Free

Vs de ) cathl e MG ot ¢ s e s hspiante POra S RO

Fonte: Arquivo particular

3.2 Construcao da palestra

Na construgdo da apresentacdo do video-palestra foi utilizado o Power Point e
aplicado as técnicas de animagdo, com o compartilhamento da técnica de captura
com o software aTube Catcher® e edicao com o software Sony Vegas, além da edicao de

audio com os programas Format Factory® e Audacity®.

Figura 6 - “construcio no PowerPoint”.

* Ideias de Design

EDUCA(;A_O EM SAUDE PARA
. PREVENCAO DE QUEDAS DO
AMBITO HOSPITALAR PARA A CASA

CURSO DE CAPACITAGAO.

i

Vo daPentpos

Marcia Mocedo Lima. M
Mestre em ciemmMeacm s opical
Epecialsio em Bokogia P
Epeciaiia em MCSPO0a,

Clique para adicionar anotagdes

Fonte: Arquivo particular

3.3 Brainstorming Cocriativo e Apresentacao do Material Educativo

O design thinking é uma ferramenta pedagoégica facilitadora do processo edu-
cacional e insere o ator principal como responsavel pelo desenvolvimento de sua
aprendizagem. Formador de sua instrucdo e ndo somente um receptor de conheci-

mento. Trabalha-se a empatia, ideacdo, experimentacao e evolugdo.

Nesse momento estaremos trabalhando com a empatia: ao considerar o co-
nhecimento prévio individual e percepc¢des no decorrer da construgdo em busca
de maultiplas solugdes; ideagdo: construcao de uma chuva de ideias (Brainstor-

ming); experimentacdo: as ideias ganham vida; Evolugdo: é o desenvolvimento do
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trabalho. Sao cinco etapas a serem vivenciadas como facilitadoras para o desenvol-
vimento de projetos e produtos.

O encontro seguird uma atividade dindmica onde os participantes irdo apre-
sentar suas ideias livremente acerca do assunto, com proposito de familiarizar os
técnicos a tematica. E importante ouvir e reconhecer o ponto de vista da equipe e

suas contribui¢cdes para possiveis ajustes e aprimoramentos da tecnologia.

Ap6s esta atividade serd comunicado a oportunidade de participacdo em um
Curso de Capacitacdo sobre Educagdo em Saiide na Prevengdo de Quedas: Do Hos-
pital para Casa. Esse vira de encontro aos anseios ja mencionados na dindmica e a

apresentagao da tecnologia educacional digital proposta por este trabalho.

Ao final iremos agregar todas as ideias para cocriar um novo instrumento tec-
nolégico do tipo ebook, ajustando a realidade vivenciada pelos TEs a teoria ja pes-
quisada pelas autoras deste estudo. A Cocriacdo é observada como instrumento
para inovacdo em servicos de satide e deve ser pesquisado, desenvolvido e disse-
minado de forma sistematizada, mapeando e tratando as informacoes para a ges-
tdo de conhecimento e resultados (COHEN et al., 2018). A evolucao da qualidade
da prestacao de servigos em satde envolve ciclos de melhoria que sdo conduzidos
por multiplos agentes por meio de processos sistematicos de mudanca e avaliagdo
(COHEN et al., 2018).

3.4 Construcdo dos questionarios

Para a construgao dos questiondrios que serdo aplicados antes e ap6s o curso
de capacitacao, foi utilizado o formulario do google, com aplicacdo de imagem do
tema no template. A escolha deste formulario deveu-se a facilidade da aplicacao,
pois os participantes poderdo preencher na hora, além de gerar automaticamente

planilhas para as anélises estatisticas, facilitando o processo.

Figura 7 - “Construgdo dos questiondrios com a Utilizagdo do Google Formuldrio”.

X6 x | @ woesbosdinc X |1 Moo x | [} 600- bt A5V X | 8 fomabmGonge X+

Fonte: Arquivo particular
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que, através do tempo, sempre ocorreu discordancias e dificuldades
na comunicagao entre pessoas, principalmente de geracdes diferentes. Hoje essa di-
vergéncia esta associada a velocidade com que as informacdes sdo propagadas por
todo o mundo via internet (SANTOS & POLICARPO, 2017). Para minimizar estes
problemas o docente tem buscado na educacdo permanente uma proximidade com

as novas tecnologias digitais, com intuito de construir pontes nesta nova realidade.

Um dos exemplos de ferramentas digitais, que auxiliam os professores, sdo as
plataformas digitais de ensino, que trazem diretrizes e orientacoes para desenvolver
habilidades digitais, que sao propostas na BNCC (Base Nacional Comum Curricu-

lar) referente ao curriculo de referéncia em tecnologia e computagao (BNCC, 2018).

Atualmente, essas ferramentas tém sido de suma importancia na educacao
permanente dos professores, pois auxiliam na compreensao e o desenvolvimento
das habilidades digitais. Assim como, as préticas pedagogicas transformam as au-
las tornando-as mais atraentes e dindmicas, fazendo com que o professor se torne
um facilitador do ensino-aprendizagem. Neste contexto, percebe-se que o educador
deixa o protagonismo nao sendo mais a principal fonte de informacado e conheci-

mento, para ceder a oportunidade para os alunos, tornando-os proativo neste pro-
cesso (XIMENES et al., 2018).

Outro ponto a considerar é o perfil dos técnicos de enfermagem, pois em sua
maioria, tém a percepcao somente do fazer, sem a preocupacdo de orientar acom-
panhantes e pacientes, no que tange o evento queda, e normalmente quando se
fala em educagdo permanente, poucos se propdoem a fazé-lo. Segundo Collares &
Oliveira (2018), este fato demonstra a necessidade de despertar o interesse desses
profissionais de satde, para a educacao permanente. Para tal, Fontana e colabora-
dores (2020), relatam a importancia do uso das tecnologias, pois é notério que todos
de alguma forma aderem a esses recursos no dia a dia, ndo somente na vida social,

mas em todas as questdes, sejam elas cientificas ou nao.

Portanto, as ferramentas sao facilitadoras no processo de ensino e aprendiza-
gem e propiciam o desenvolvimento do espirito critico, levando os alunos a refle-
xdo, para que possam solucionar problemas no seu ambiente de trabalho. Além de
ajuda-los a se verem como protagonistas no cuidado a satide dos pacientes, pois por
muitas vezes sao eles que tiram davidas de pacientes e acompanhantes. Pode-se
inferir também que, esse processo tem implicagdes significativas, uma vez que des-

perta o interesse destes profissionais para a capacitagdo e por consequéncia numa
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melhor assisténcia. Com esta proposta de estudo espera-se despertar o interesse dos

técnicos de enfermagem para a educacao permanente.

No processo de elaboragdo desta proposta foi observado o interesse da ins-
tituicdo em trabalhos futuros para o curso de capacitagdo para os profissionais de

enfermagem em todos os setores de um hospital federal no Rio de Janeiro.
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