GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
PR6 -REITORIA DE PESQUISA E P6S -GRADUACAO
PROGRAMA DE P6S -GRADUACAO STRICTO SENSU EM

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — PPGECM

FABIO CAIRES DE OLIVEIRA

APLICATIVO QUILEGAL: UMA OPCAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS

Barra do Bugres/MT
2017



FABIO CAIRES DE OLIVEIRA

APLICATIVO QUILEGAL: UMA OPCAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-graduacdo Stricto Sensu em
Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECM,
da Universidade do Estado de Mato Grosso,
para obten¢do do titulo de Mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. José Wilson P. Carvalho.
Coorientador: Prof. Dr. Fernando Selleri Silva

Barra do Bugres/MT
2017



Dados Internacionais de Catalogagdo na publicagéo (CIP)
Elaborada por Sandra Monteiro de Barros CRB 1/2375

Oliveira, Fébio Caires de

Aplicativo QuiLegAl: uma opcdo para o ensino de Ciéncias Naturais /
Fabio Caires de Oliveira. — Barra do Bugres: [s.n], 2017.

158 fl.; il.

O48a

Orientadora: Prof. José Wilson Pires Carvalho

Coorientador: Prof. Fernando Selleri Silva

Dissertacdo (mestrado) - Universidade do Estado de Mato Grosso-
UNEMAT. Programa de Pds-Graduacg&o Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e
Matematica - PPGECM. Barra do Bugres-MT, 2017.

1. Ensino de ciéncias. 2. Aplicativos. 3. Recurso educacional aberto. 4.
LigacOes quimicas. 5. QuiLegAl.

CDU —-371.3:5




FABIO CAIRES DE OLIVEIRA

APLICATIVO QUILEGAL: UMA OPGAO PARA O ENSINO DE

CIENICAS NATURAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduagao Stricto Sensu em Ensino
de Ciéncias e Matematica — PPGECM -
da Universidade do Estado de Mato
Grosso - UNEMAT, Campus Univ. Dep.
Est. René Barbour — Barra do Bugres,
como requisito obrigatério para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica.

Aprovado em: 14 de julho de 2017.

BANCA EXAMINADORA

///'[)L ((, LZ‘C\ | /'u) {C&\L (_(L“‘

’Prof Dr. José Wilson Pires Carvalho (UNEMAT/PPGECM)
i Orientador

: ‘\/\\ G
Prof. Dr. Cristiano Macie
1 /\; AN ( &) . /1\, QA ’j/r'
Prof/ Dra. Daise Lago Pereira Sout?/ (UNEMAT/PPGECM)




Fnsinar com as novas midias serd uma
revolucdo, se mudarmos simullaneamernte os
paradigmas —convencionais do ensino, que
mantém distantes professores e alunos. (aso
contrdrio conseguiremos dar um Verniz de

modernidade, sem mexer no essencial” (JOSE

MORAN).



AGRADECIMENTO

O desenvolvimento do presente trabalho ndo seria possivel sem o apoio de diversas
pessoas que me auxiliaram nessa caminhada. Assim agradeco primeiramente a Deus pela
oportunidade de compartilhar experiéncias profissionais e pessoais Unicas ao longo dessa

trajetoria.

Agradeco a minha familia. Aos meus pais, Alvaro e Lucelena, que apesar do pouco
estudo sempre me incentivaram e deram-me 0 suporte necessario para prosseguir nos estudos
e alcancar os meus objetivos. Assim como meu irméo Flavio pelo apoio e incentivo. Também
ndo poderia deixar de agradecer a minha esposa Gisele Carvalho pelo companheirismo, amor,

apoio e contribuicdes nessa ardua jornada.

Agradeco 0 apoio, a amizade e orientacdo do Prof. Dr. José Wilson Pires Carvalho,
pelo exemplo de profissional, simplicidade e humildade, o qual, diante dos desafios
apresentados, me transmitiu tranquilidade, confianga e me apontou caminhos. Assim,
aprendemos juntos, pois “Quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende ensina ao
aprender” (FREIRE, 1997, p.23). Do mesmo modo, ao findar tal pesquisa, levo comigo muito

mais do que um titulo, mas amizades e o respeito que aqui plantei.

Todavia, ndo poderia faltar um agradecimento especial aos membros da equipe
interdisciplinar de construcdo do QuiLegAl, a qual é composta pelos discentes do curso de
Ciéncias da Computacdo: Cosme da Silva Lorim, Leonardo Elias Alves, Magaywer Moreira
de Paiva. Assim como estendo esse agradecimento ao prof. Dr. Fernando Selleri coorientador
da presente dissertacdo, a prof. Ma Judith Abi Rached Cruz pela colaboragéo e corre¢do do
texto utilizado no aplicativo e ao Jodo Milani Junior pelas contribuicbes no campo da
computacdo. A todos vocés meu sincero agradecimento pelo apoio e confianca depositada na

ideia.

Aos Professores do Programa de P6s-Graduacéo Stricto Senso em Ensino de Ciéncias
e Matematica pelo companheirismo e discussGes académicas propostas que, de certo modo,
ampliaram e enriqueceram a minha formacdo profissional e pessoal. Bem como aos
mestrandos: Jaime, Maurivan, Cicero, Welvesley, Rejane, Adenilse e Vera integrantes da

primeira turma do PPGECM 2015/2, que diante de todas as incertezas, angustias vivenciadas



nesse periodo tém levado adiante o propdsito de contribuir para a melhoria da Educacédo
voltada ao Ensino de Ciéncias e Matematica.

A professora Dr. Daise L. P. Souto pelas discussdes propostas na disciplina de
Tecnologias Digitais no ensino de Ciéncias e Matematica, as quais foram fundamentais para o
amadurecimento da ideia inicial e a construcdo de diferentes olhares sobre as tecnologias
digitais (TD) e sua aplicacdo na educacdo. Estende-se o agradecimento a prof®. Esp. Guionora
Silvania Viegas e a prof®. Ma. Arlete Tavares pela atencdo e contribuicGes realizadas no
campo da linguagem ao finalizar esse trabalho.



OLIVEIRA, F. C. Aplicativo QuiLegAl: uma opcéo para o ensino de Ciéncias Naturais.
Barra do Bugres, 2017. Dissertacdo (Mestrado), Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu
em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT,
2017.

RESUMO

As tecnologias digitais moveis e seus aplicativos tém influenciado os modos de acesso,
producdo e compartilnamento de informagdo e conhecimento na sociedade contemporanea.
Nessa perspectiva o presente estudo tem como objetivo investigar as potencialidades e
limitacbes do aplicativo QuiLegAl, o qual foi desenvolvido no decorrer dessa pesquisa
visando atender as especificidades do ensino de Ciéncias, em especial contetdos explorados
no nono ano do Ensino Fundamental. A realizacdo dessa pesquisa partiu de uma necessidade
proveniente da escassez de recursos didaticos e tecnoldgicos voltados ao ensino de
temas/contetdos apontados pelos docentes que atuam no ensino de Ciéncias como de dificil
assimilacdo e/ou abordagem, tanto do ponto de vista do ensino, quanto da aprendizagem dos
estudantes nessa fase de escolarizagdo. Assim, com base no estudo prévio dessa questdo e na
literatura da area, propds-se o desenvolvimento do presente aplicativo como uma opcao para o
ensino de Ciéncias Naturais, em especial aos contetdos de ligagdes quimicas, equacles
quimicas e suas representacdes, o qual passou por um processo de avaliacdo considerando 0s
participantes desse estudo. A pesquisa realizada caracteriza-se como participante e
experimental, além de tratar-se de uma pesquisa exploratdria, pois tem como objeto de estudo
um aplicativo, que é um assunto ainda pouco conhecido e/ou explorado no ensino de
Ciéncias. Como procedimento de pesquisa adotou-se 0 experimento de ensino, tendo como
instrumentos de producdo de dados: dois questionarios (diagnostico e avaliativo), entrevistas,
screencast (registro audiovisual) e diario de campo, estes instrumentos deram suporte a
abordagem qualitativa na analise dos dados. O aplicativo QuiLegAl, construido durante essa
pesquisa, apresenta 0s seguintes componentes: Interface de Apresentacdo, Menu Principal
dividido em quatro topicos: Elementos quimicos e ligacBes quimicas; Substancias quimicas e
suas representacdes; Equacles e reacdes quimicas e o Construtor Livre. Os resultados da
pesquisa sugerem que o aplicativo apresenta potencialidades relacionadas a capacidade de
integrar e explorar diferentes recursos interativos, sonoros, textuais e visuais (imagens,
videos, animacdes) envolvendo os contetdos supracitados, o que pode auxiliar o processo do
ensino de Ciéncias, visto que a utilizacdo de diferentes recursos pode favorecer a participacdo
e 0 interesse dos estudantes nas atividades propostas, assim como colaborar para a
compreensdo dos temas explorados. Quanto as limitacGes, essas apoiam-se em alguns
aspectos técnicos, entre eles a acessibilidade, ou seja, a capacidade para atender estudantes
com necessidades especiais, adaptacdes quanto a tamanho de fontes e imagens considerando
os dispositivos a serem utilizados. Por fim, os docentes ainda destacaram que o QuilLegAl
pode contribuir ndo apenas para a aprendizagem dos estudantes, mas sobretudo para a
formacéo continuada do docente que atua no ensino de Ciéncias, dada a sua dupla capacidade
de representar estruturas quimicas diversas e emitir feedback, bem como as possibilidades de
autonomia de representacdo do conhecimento quimico criadas pelo Construtor Livre. Tais
aspectos apresentados pelos resultados demonstram a viabilidade e o potencial educativo do
QuiLegAl enquanto uma opcao para o ensino de Ciéncias e/ou Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Aplicativos. Recurso Educacional Aberto. Ligacdes
Quimicas. QuiLegAl.
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ABSTRACT

Mobile digital technologies and their applications have influenced the modes of access,
production and sharing of information and knowledge in contemporary society. From this
perspective the present study aims to investigate the potentialities and limitations of the
QuiLegAl application, what was developed during the realization of this study aiming to
attend to the specificities of the teaching of Sciences, especially contents explored in the ninth
year of Elementary School. This study was based on a need arising from the lack of didactic
and technological resources aimed at the teaching of subjects/contents pointed out by the
teachers who act in the teaching of Sciences as difficult to assimilate and / or approach, a
from the point of view of teaching, learning in this stage of schooling. Thus, based on the
previous study of these problems and in the literature of the area, it was proposed the
development of the present application as an option for the teaching of Natural Sciences,
especially to the contents of chemical bonds, chemical equations and their representations,
which passed by an evaluation process considering the participants of this study. The research
is characterized as a participatory and experimental research, in addition to being an
exploratory research, because it has as object of study is an application, which is a subject still
little known and explored in the teaching of Sciences. As a research procedure, the teaching
experiment was adopted, having as data production tools: two questionnaires (diagnostic and
evaluative), interviews, screencast (audiovisual record) and field diary, both instruments
supported the qualitative approach in the analysis of the data. The QuiLegAl application built
during this research has the following components: Presentation interface, Main Menu
divided into four topics: Chemical elements and chemical bonds; Chemical substances and
their representations; Equations and chemical reactions and the Free Builder. The results of
the research suggest that the application has potentialities related to the ability to integrate and
explore different interactive, sonorous, textual and visual resources (images, videos and
animations) involving the aforementioned contents, which may aid the teaching of Science.
Since the use of different resources can favor the participation and the interest of the students
in the proposed activities, as well as collaborate to the understanding of the explored subjects.
As for the limitations, these are based on some technical aspects, among them the
accessibility, that is, the capacity to attend students with special needs, adaptations as to the
size of sources and images considering the devices to be used. Finally, teachers also
emphasized that QuiLegAl can contribute not only to students' learning, but also to the
continuing education of teachers in science teaching, given their dual ability to represent
diverse chemical structures and to provide feedback as well as the possibilities of autonomy
of representation of the chemical knowledge created by the Free Builder. These aspects
presented by the results demonstrate the viability and educational potential of QuiLegAl as an
option for the teaching of Science and/or Chemistry.

Keywords: Science Teaching. Applications. Educational Resource Open. Chemical Bonds.
QuiLegAl.
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VIVENCIAS DO PESQUISADOR

“Muitos valorizam suas vitdrias, seus feitos,
mas desconhecem suas lutas, seus tropecos”
(Fabio Caires de Oliveira).

A trajetdria de vida de cada um é marcada por fatos, escolhas, oportunidades, sonhos,
decepcdes e tantos outros fatores que podem interferir e a0 mesmo tempo delinear diferentes
caminhos. No que se refere & minha trajetoria académica recordo-me aqui de algumas
vivéncias, experiéncias que me influenciaram nesse percurso de escolha pela carreira docente.
Enquanto estudante de escola publica vivenciei momentos decisivos na UEM, no curso de
Ciéncias Naturais, no qual ingressei em 2005, Ia tive grandes mestres que me ensinaram
muito mais do que conhecimentos cientificos. Sobretudo, deram-me exemplos do que é
tornar-se professor, ou constituir-se como tal, com atitudes que motivaram-me seguir a
carreira docente.

Nessa mesma época conheci a pedagogia historico-critica de Demerval Saviani através
das aulas de didatica, uma corrente forte dentro da universidade, suas ideias permeavam as
discussbes ao longo do curso, as obras de Jodo Luiz Gasparim professor da UEM também
tiveram influéncia na minha formacdo. Talvez a criticidade do que se ensina, 0 repensar a
pratica docente tenha seus reflexos derivados da época da universidade, é certo que a
profissdo docente ainda carece da valorizagdo que merece, no entanto acredito que educacéao
ainda é o caminho para a constru¢cdo de uma sociedade mais justa, com a formacdo de
cidadaos criticos do papel que desempenham nos mais diversos segmentos sociais.

Ao longo da formagdo académica vivenciei experiéncias em projetos de Monitoria
académica e extensdo, entre eles o LABEC, campus regional de Goioeré-PR, o qual me
despertou a atencdo e o interesse pela ciéncia, 14, tinhamos a disposicdo dos professores os
mais diversos recursos didaticos, kits de experimentagdo voltados a diversos temas e areas,
bem como alguns recursos tecnologicos capazes de auxiliar o ensino.

Em meados de 2009 ocorreu meu ingresso na carreira docente em uma turma do
Ensino Fundamental, em uma escola publica do Parand. Nessa época vivenciei experiéncias
de ensino em Ciéncias e Matematica, em um curto periodo de tempo, mas extremamente
valioso para a formacgdo profissional. No ano seguinte, apds aprovagdo no concurso da
Secretaria de Estado da Educagéo - SEDUC-MT estava diante de um dilema: tomar posse no
concurso ou ficar perto da familia? A escolha nao foi facil, todavia, a op¢ao por aventurar-se
no Mato Grosso, trocar o frio pelo calor e trilhar novos caminhos, sonhos profissionais e

pessoais era a trajetdria a ser seguida, pois ndo me acomodei com a vida, nem com a
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educacéo, ainda vejo a escola como um espago capaz de gerar mudangas, construir novas
oportunidades e conhecimentos, sem perder a esperanga de que, de acordo com nossas
possibilidades, podemos fazer a diferenca.

Todavia, a realidade da escola publica de Mato Grosso colocou-me diante de desafios
profissionais, esses por sua vez fizeram-me refletir sobre a pratica docente, sobre o trabalho
com tecnologias digitais. Nesse contexto, questdes tedricas e metodologicas me desafiavam a
buscar novas leituras, formacdo continuada e permanente (até entdo escassa na rede publica
de ensino) que me desse respaldo para lidar com a realidade da escola atual. Percebe-se que a
utilizacdo de diferentes TD para fins pedagdgicos também tem desafiado os Centros de
Formacdo e Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo (CEFAPRO) a atender as inimeras
demandas formativas, com o propdsito de proporcionar aos docentes uma formacao constante
capaz de discutir, avaliar e planejar o desenvolvimento de préaticas educacionais com
tecnologias digitais voltadas ao ensino na educacéo basica.

Contudo, o lado bom de ser professor de Ciéncias Naturais é ter a possibilidade de
trabalhar com quatro areas ou mais ao mesmo tempo, Biologia, Quimica, Fisica e Matematica
visto que a base para compreensdo da Fisica relaciona-se ao dominio de conhecimentos
matematicos basicos, apesar disso sentia falta dessa aproximacao, do trabalho interdisciplinar
e consequentemente maior integracdo entre as areas. Por outro lado, realizar essa abordagem
interdisciplinar ndo € uma tarefa facil, pois esbarra nas limita¢cdes da nossa formacao inicial e
continuada. Todavia € necessaria, uma vez que a construcdo do conhecimento e a
compreensdo da nossa realidade requer a unido de esforcos das diversas areas.

Em 2013 senti a necessidade de voltar a estudar, agora uma segunda licenciatura, em
Quimica, tal escolha se deve ao fato de gostar da area e ao mesmo tempo ser uma necessidade
de formacdo para trabalhar com meus estudantes uma abordagem de conceitos quimicos
basicos ainda no ensino fundamental, bem como conhecer novas praticas, metodologias e
recursos voltados ao ensino. As experiéncias vivenciadas no curso de Quimica trouxeram
novas possibilidades para a minha formacgéo, principalmente as vivéncias no PIBID de
Quimica/lUNEMAT, do qual eu era um dos bolsistas.

Nessa caminhada, tenho percebido que a experiéncia profissional vem com o dia a dia
da sala de aula, de leituras, da interacdo entre os pares e 0 meio, dos diferentes pontos de
vista, da busca constante por novos conhecimentos que deem suporte a pratica docente.

Conhecimentos esses, necessarios para lidar com as mais diferentes questdes que
envolvem o0 ensino e a aprendizagem, assim como as tecnologias digitais cada vez mais

presentes no contexto escolar. Nesse cenario minhas indagacdes sO cresciam, ja tinha
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vivenciado algumas experiéncias em sala de aula com dispositivos moéveis no ensino de
Fisica, algumas experiéncias no ensino de Ciéncias e/ou Quimica. Mas ainda me faltava
conhecimento didatico-metodologico para pensar estratégias de ensino com tais recursos,
assim como conhecer outros recursos que pudesse auxiliar a pratica docente, em especial que
atendesse aos conteldos de Quimica apresentados aos estudantes ainda no Ensino
Fundamental.

Assim, aprofundei minhas leituras, esperando a possibilidade de fazer um mestrado
académico, até entdo inexistente na nossa regido. Em meados de 2015 surgiu a oportunidade
de concorrer a umas das vagas do PPGECM, sendo uma das linhas de pesquisa Tecnologias
Digitais no Ensino de Ciéncias e Matematica, justamente o enfoque de estudo que eu
almejava, agora mais do que um sonho, tinha a meu alcance a possibilidade de suprir uma
necessidade de formacdo profissional e pessoal.

Em meados do més de agosto de 2015 ingressei no mestrado com uma proposta para o
ensino de Ciéncias Naturais, o qual tinha como pano de fundo o desenvolvimento de um
recurso digital que pudesse auxiliar o professor no processo de ensino de Ciéncias, em
especial contetdos voltados a Quimica abordados inicialmente no Ensino Fundamental. Era o

marco inicial para uma nova etapa da vida profissional, 0 mestrado académico.
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INTRODUCAO

Independentemente do nivel de ensino em que se atua, € constante a queixa acerca das
dificuldades encontradas pelos educadores no que se refere a despertar o interesse dos
estudantes ao ensinar os conteudos curriculares, em especial os que envolvem maior
complexidade de compreensdo no ensino de Ciéncias, devido aos aspectos microscopicos e/ou
atdbmicos envolvidos (POZO; CRESPO, 2009). Santos (2010) traz um estado da arte no
ensino de Ciéncias e ao analisar os focos tematicos dessa area aponta que as principais
tendéncias encontradas estdo relacionadas ao processo de ensino/aprendizagem e seus
recursos. Com destaque para os materiais didaticos voltados a utilizacdo do audiovisual,
segundo o autor a producdo cientifica da area investigada revela um crescente interesse dos
pesquisadores em incluir recursos alternativos capazes de auxiliar o processo de ensino em
Ciéncias.

Se, por um lado, as pesquisas voltadas a utilizacdo de novos recursos digitais no
ensino de Ciéncias tém motivado os pesquisadores a construirem novas propostas que
auxiliem o processo de ensino, por outro lado ndo basta apenas utiliza-los, € preciso repensar
a propria pratica que se tem desenvolvido no ambiente escolar. Os métodos tradicionais de
ensino baseados na transmissdo de conteidos, sem o envolvimento e a participacao ativa dos
estudantes, tém contribuido pouco para a mudanca desse cenario educacional. Assim, é
preciso reconhecer o potencial dos recursos digitais (videos, imagens, animacgdes, sons,
simulacdes, softwares etc.) no contexto de ensino como forma de auxiliar o processo de
construcdo do conhecimento, bem como despertar o0 interesse e a motivacdo dos estudantes,
visto que essa ultima é um dos fatores que podem influenciar a aprendizagem (POZO;
CRESPO, 2009; SOARES, 2015).

No cenério da escola contemporénea, destaca-se a diversidade de aplicacBes que a
tecnologia digital tem proporcionado a diversos setores da sociedade, inclusive no campo
educacional, o qual tem atraido a atencao de diversos pesquisadores que se dedicam ao estudo
e a aplicacdo das tecnologias digitais em prol dos processos de ensino e de aprendizagem
(TAROQUCO et al., 2014). As atuais demandas da sociedade e a velocidade com que as
transformacdes ocorrem tém modificado as formas de produzir e compartilhar conhecimentos,
assim como tem ampliado as possibilidades de atualizacdo e construcdo de novos
conhecimentos ao longo do processo de ensino. O que ndo se restringe apenas ao fato de os
estudantes operarem novas tecnologias para fins educativos, mas prepara-los para o mercado

de trabalho (LEITE, 2011). A grande questdo que emerge dessa discussao ndo esta somente
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“[...] na mudanca do ensino tradicional para os mediatizados por tecnologias, mas na transi¢ao
de uma educacdo e uma formacao estritamente institucionalizada para uma situacéo de troca
de saberes” (LEVY, 1999, p. 34).

Todavia, destaca-se o potencial das tecnologias digitais e as possibilidades de serem
discutidas e incorporadas as préaticas didatico-pedagogicas do professor como forma de
contribuir para a construcdo do conhecimento cientifico de forma dindmica, interativa e
contextualizada, possibilitando a formacéo cidadd. As TD sdo uma realidade na sociedade
atual e tém provocado mudancas “[...] em nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos
relacionarmos socialmente e adquirirmos conhecimentos. Criam uma nova cultura e um novo
modelo de sociedade” (KENSKI, 2004, p. 23).

O acesso a essas tecnologias digitais pode trazer novas possibilidades para o ensino de
diferentes areas, o que pode contribuir no sentido de superar as formas de abordagem e ensino
dos conteddos, visto que esses muitas vezes sdo apresentados de maneira estatica,
descontextualizada, tendo como base praticas metodoldgicas que ndo atendem as demandas
atuais. “Essas tecnologias, tdo habilmente manuseadas pelos nativos digitais’, ndo podem e
ndo devem ser ignoradas por aqueles que elaboram estratégias de ensino”. (PAULETTI, 2013,
p. 35).

Do mesmo modo, € preciso romper com a visao de que os dispositivos moveis sdo um
problema no contexto escolar, ao que parece ndo séo os dispositivos o real problema, mas a
compreensdo de que o homem transita culturalmente “mediado pelas tecnologias que lhe sdo
contemporaneas. Elas transformam suas maneiras de pensar, sentir e agir. Mudam também
suas formas de se comunicar e de adquirir conhecimento” (KENSKI, 2012, p. 21). Assim,
parece conveniente pensar e construir novas abordagens de ensino mediado com tais TD no
ambiente escolar ao invés de proibir ou negar sua existéncia.

O desenvolvimento de aplicativos para o ensino de Ciéncias ainda € escasso, no
entanto compreende-se que explora-los requer, além de um bom recurso, compreenséo,
dominio tedrico e metodoldgico do professor ao propor e desenvolver atividades de ensino
mediadas por tais tecnologias digitais (softwares, aplicativos, simuladores). Tais aspectos
demandam uma formacdo continuada consistente ao longo da vida, que possa auxiliar o

docente a conhecer, experimentar e aprimorar experiéncias de ensino que proporcionem a

! Marc Prensky foi um dos primeiros pesquisadores em 2001 a introduzir os conceitos de imigrantes digitais e
nativos digitais, segundo esse autor os imigrantes digitais sdo aqueles que falam e até utilizam a linguagem
digital, mas com certa dificuldade em compreender e expressar-se digitalmente. Enquanto os nativos sdo os
jovens que nasceram com as tecnologias digitais e sdo fluentes na linguagem digital dos jogos, computadores e
internet.
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construgcdo de novos saberes cientificos associados ao desenvolvimento de préaticas
pedagogicas com 0s mais diversos recursos, inclusive os digitais.

Ora, se a questdo central é a utilizacdo desses recursos digitais, por que desenvolver e
avaliar recursos dessa natureza? A resposta a esse questionamento encontra respaldo em
alguns estudos que tecem criticas ao desenvolvimento de uma centena de recursos digitais, 0s
quais foram em muitos casos produzidos sem levar em consideracdo as reais necessidades
educacionais e acabaram abandonados em repositorios digitais, muitos sequer foram
explorados no contexto escolar, ou mesmo chegaram as méaos de estudantes e professores
(GAMBOA, 2007; OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2017).

N&o considerar as reais necessidades dos professores nessa ardua tarefa de ensinar, de
mediar a construcdo de conhecimentos, parece ser um dos principais problemas enfrentados
na atualidade quando se fala em desenvolvimento de recursos educacionais abertos voltados
ao processo de ensino e aprendizagem.

Se por um lado defende-se a importancia das tecnologias digitais no processo de
ensino, por outro, pode-se observar as inimeras discussdes que envolvem sua utilizacdo. No
que se refere ao ensino de Ciéncias, em especial no Ensino Fundamental, as pesquisas (e.g.
POZO; CRESPO, 2009; ROCHA, 2012; MILARE; ALVES FILHO, 2010; CARVALHO et
al., 2010) apontam que alguns conteidos tém apresentado baixos indices de aprendizagem,
entre eles se destacam contetdos explorados no ensino de Ciéncias como: ligacGes, equacdes
qguimicas e suas representacdes abordadas geralmente nas séries finais do Ensino
Fundamental. Uma das causas apresentadas para essa problematica € o modo como sao
explorados, muitas vezes de forma fragmentada e descontextualizada da realidade dos
estudantes, assim como abordagens pautadas na transmissao de conceitos e formulas quimicas
(MILARE; ALVES FILHO, 2010).

Dessa forma, diante da escassez de recursos digitais voltados aos temas mencionados
anteriormente, este estudo inicia com os seguintes problemas de pesquisa: a utilizacdo de um
aplicativo pode contribuir com a abordagem e/ou ensino de contetdos problematicos

apontados pelos docentes no ensino de Ciéncias? O aplicativo QuiLegAl? pode despertar o

%> Nome do aplicativo produto dessa dissertacdo, o qual traz consigo algumas caracteristicas peculiares, deste
modo pode-se dizer que o QuiLegAl, é um aplicativo que explora contetdos de Quimica e Ciéncias Naturais de
forma interativa, dinamica e divertida, bem como os diferentes elementos quimicos da Tabela Periodica. Assim a
decomposicao da palavra expressa o significado da nomenclatura escolhida: Qui- Faz referéncia a area a qual os
conteudos explorados se associa; Leg- Se refere a forma de abordagem do conteddo, interativo, dinamico,
divertido, o que lembra alguns aspectos encontrados nos jogos digitais; Al- Simbolo quimico do aluminio que
representa os elementos quimicos explorados pelo aplicativo nas construcdes das diferentes ligagdes quimicas e
substancias que conhecemos e utilizamos no cotidiano. Somam-se a esses aspectos, a possibilidade de atender a
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interesse dos estudantes no que diz respeito aos contetudos apontados como probleméticos no
ensino de Ciéncias Naturais explorados no 9° Ano do Ensino Fundamental?

Diante de toda essa problematica levantada e da escassez de recursos digitais voltados
aos temas mencionados propde-se a construcdo do aplicativo QuiLegAl, um recurso digital
composto por diferentes recursos visuais, sonoros e interativos integrado a objetivos
pedagogicos relacionados ao ensino de Ciéncias.

Definido o problema de pesquisa foi necessario delimitar e definir os objetivos a
serem alcancados com a pesquisa. Desse modo adotou-se como objetivo geral da pesquisa:
construir e identificar as potencialidades e limitacdes de um aplicativo voltado ao ensino de
contetidos indicados como problematicos no ensino de Ciéncias ao serem abordados no nono
Ano do Ensino Fundamental. Assim, com o propdsito de dar conta do objetivo geral,
subdividiu-se 0 mesmo em objetivos menores, sendo eles:

- Desenvolver um aplicativo que atenda ao ensino de ligacOes, equacdes e reacdes
quimicas exploradas no nono Ano do Ensino Fundamental;

- Identificar as potencialidades do aplicativo para o ensino de Ciéncias a partir da

visdo dos professores de Ciéncias e/ou Quimica;

- Investigar as limitacGes do aplicativo enquanto uma alternativa pedagdgica ao

processo de ensino.

Para atender aos objetivos propostos adotou-se 0 experimento de ensino como
procedimentos para producdo de dados e demais instrumentos como: questionarios
(diagnostico e avaliativo), entrevista, registro audiovisual e caderno de campo. Tais
instrumentos deram suporte a producdo de dados dessa pesquisa, assim como possibilitaram a
coleta de diferentes dados que enriqueceram a anélise, tendo em vista a abordagem qualitativa
adotada.

Assim, inicialmente realizou-se uma pesquisa exploratéria minuciosa nos principais
bancos e repositorios de objetos educacionais, entre eles: BIOE, Escola Digital, LabVirt,
RIVED e Portal Dominio Publico. Bem como na biblioteca de aplicativos da Play Story
conforme descrito pelo item 3.5.2 desta dissertacdo. Tais buscas tinham o proposito de
identificar recursos digitais que atendessem aos contelidos apontados pelo questionario

diagndstico (Apéndice A).

diferentes sistemas operacionais, o que amplia as possibilidades de utilizagdo, tanto em computadores, quanto
em dispositivos mdveis (tablets, smartphones e PDAs), sem a necessidade de internet para funcionar.
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Ainda, realizou-se uma revisao da literatura, buscando conhecer o que as pesquisas
revelavam sobre o tema, assim foi feito um levantamento em periddicos relacionados a area
do ensino de Ciéncias e ensino de Quimica e suas tecnologias, bem como em bancos de teses
e dissertaces® e livros voltados & area de Ciéncias Naturais.

Investigaram-se, ainda, os artigos publicados nos Gltimos seis anos em revistas e
periddicos especializados na area de ensino, entre elas: Revista Brasileira de Ensino de
Quimica, Quimica Nova na Escola, Quimica Nova, Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (online) e Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(online). A escolha destes periddicos deve-se ao fato de serem classicos e considerados
referéncia no pais na area de ensino de Ciéncias e Quimica.

Os resultados do levantamento evidenciam que no ensino de Ciéncias sdo escassas as
publicacBes que abordam a utilizacdo de aplicativos (App) para dispositivos méveis voltados
aos temas: reacdes quimicas, ligacOes e suas representacfes. Tal constatacdo se deve a buscas
realizadas nos principais periodicos nacionais descritos anteriormente voltados ao ensino de
Ciéncias e/ou Quimica, bem como o reduzido numero de teses e dissertacbes produzidas com
enfoque nessa tematica, 0 que vai ao encontro dos estudos de Nichele (2015) ao apontar que
0s estudos nessa area ainda s&o escassos.

Embora nos Gltimos anos tenha ocorrido um crescimento no nimero de producdes de
pesquisas e recursos voltados ao ensino de Ciéncias, ainda se nota a escassez de recursos
digitais voltados ao ensino de conteudos basicos relacionados a Quimica abordada nos anos
finais do Ensino Fundamental e Ensino Medio.

Outro ponto a considerar sdo as queixas de que muitos recursos digitais existentes ndo
atendem as especificidades e demandas dos docentes que atuam no ensino de Ciéncias.
Somam-se a essas questbes, aspectos como a compatibilidade de sistemas operacionais,
necessidade de internet para funcionar, falta de tempo e critérios para selecionar e avaliar tais
recursos, como alguns dos fatores que tém influenciado sua utilizacdo no contexto de ensino
(OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2016).

Diante dos argumentos discutidos, parte-se do pressuposto de que as tecnologias
digitais podem contribuir para o ensino de conteidos considerados problematicos explorados
tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio (ROCHA, 2012, MACHADO, 2016).

Além disso, destaca-se a necessidade de discutir suas limitacdes e potencialidades ao explora-

* Os bancos consultados foram: Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes e Banco de teses e dissertacdes da
CAPES, em ambos os bancos foram utilizadas palavras-chave como: “Ensino de Ciéncias”, “Ensino de

Quimica”, “tecnologias digitais”, “aplicativos”, “dispositivos moveis” e “ligagdes quimicas” bem como suas
combinacdes.
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las, quando se busca tornar a constru¢gdo do conhecimento mais dindmico, interativo e
participativo, de modo que estudantes e professores possam envolver-se nesse processo de
construcdo do conhecimento, cada vez mais colaborativo (LEITE, 2015).

Por isso, acredita-se que o desenvolvimento de um aplicativo, entendido nessa
pesquisa como um tipo de software construido a partir da combinacdo de linguagens de
programacéo JavaScript, linguagem de marcagdo HTML 5 e ferramentas de autoria capaz de
agregar e explorar diferentes midias (imagens, videos, sons, simulacdes, graficos, animacdes,
questdes interativas e feedback), podem contribuir para a construcdo e compreensdo de
conceitos quimicos basicos, bem como facilitar o entendimento das relacfes existentes entre
0s aspectos macroscopicos, microscopicos e simbdlicos que envolvem o estudo das Ciéncias
Naturais.

Do mesmo modo, os estudos de Marcelo Giordan (2008; 2015), Giordan; Gois
(2005), Raupp et al.(2010), Pauletti; Rosa e Catelli (2014), Leite (2015) trazem uma série de
discussbes sobre 0 uso de recursos computacionais e a importancia da visualizagdo no ensino
de Quimica, entre outros aspectos que podem auxiliar a compreensdo de como se da essa
relacdo entre tecnologias digitais e o ensino de Ciéncias e/ou Quimica. Essa ultima, enquanto
ciéncia experimental é defendida por alguns autores como uma ciéncia visual, a qual tem
alguns de seus conceitos explorados inicialmente no Ensino Fundamental (RAUPP;
SERRANO; MOREIRA, 2009).

Ainda que nao seja tratado em profundidade (devido a complexidade de alguns temas),
0 ensino de alguns conteudos pode ser facilitado com a utilizacdo e exploracdo dos recursos
digitais, entre eles softwares, simulagdes, imagens, videos (SANTOS 2010; MACHADO,
2016).

Para discutirmos essa pesquisa € importante a compreensdo de alguns conceitos de
AO, OE e REA, bem como aspectos ligados ao seu desenvolvimento descrito pela literatura
da éarea, nesse sentido estudos de Braga (2014), Tarouco (2014) e Galafassi; Gluz (2014)
trazem contribuicbes pertinentes ao desenvolvimento de recursos digitais voltados a area
educacional.

Do mesmo modo faz-se necessario a compreensdo das especificidades e problematicas
que envolvem o ensino de Ciéncias e Quimica (POZO; CRESPO, 2009; MILARE; ALVES
FILHO, 2010; CARVALHO, et al.,, 2010), as tecnologias digitais utilizadas nessa éarea,
importancia da visualizagdo no processo de ensino de Ciéncias (HEIDRICH, 2009; GIBIN;
FERREIRA, 2013; BRASILEIRO; SILVA, 2015). Assim, como compreender os diferentes

elementos que envolvem a construcdo e a composi¢do de um aplicativo para area educacional,
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aspectos didatico-pedagogicos, a ludicidade e a interatividade enquanto caracteristicas
importantes para o ensino de Ciéncias Naturais e suas especificidades.

Estrutura de organizacao do estudo

Até entdo descreveram-se as perspectivas e os desafios do uso de TD no ensino, a
trajetoria do pesquisador, as intengdes e 0s motivos que o levaram a pesquisar sobre
aplicativos no ensino de Ciéncias e Quimica, abordando as questbes e objetivos que
nortearam a realizacdo desse trabalho. Sendo assim, organizou-se o presente trabalho da

seguinte forma:

O primeiro capitulo discorre sobre o referencial tedrico que embasa a presente
pesquisa e as contribuicdes da literatura a respeito das tematicas que envolvem o ensino de
Ciéncias e/ou Quimica, bem como demais aspectos relacionados ao desenvolvimento de

recursos digitais.

O segundo capitulo apresenta os aspectos metodoldgicos e o delineamento da
pesquisa adotada nesse trabalho, este capitulo também traz os instrumentos utilizados na
coleta e producdo de dados, define os sujeitos da pesquisa e metodologia de construcdo do

aplicativo QuiLegAl.

O terceiro capitulo apresenta, discute e analisa os principais resultados da pesquisa a
luz do referencial tedrico descrito pelo estudo. Inicialmente discorre-se sobre a composi¢éo e
0s requisitos que levaram a constru¢cdo do App, bem como apresentacdo do aplicativo
QuiLegAl. Posteriormente, discute-se a avaliacdo dos docentes analisando-se os dados

produzidos durante a pesquisa.

Por ultimo s@o apresentadas algumas Consideracdes Finais sobre o trabalho
desenvolvido, em que retomam-se as questdes e objetivos que nortearam a pesquisa, as
perspectivas de trabalhos futuros e demais resultados alcangados. O esquema apresentado na

pagina seguinte ilustra a estrutura de organizagao do estudo.
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CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar possibilidades para a sua produgdo ou
a sua construgdo” (PAULO FREIRE).

1.1 O ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias ao longo do tempo esteve voltado a transmissdo de teorias,
modelos e conceitos construidos pela ciéncia para explicar fatos e fendmenos da natureza. O
conhecimento cientifico ensinado na escola sempre esteve pautado em torno do aspecto
conceitual (POZO; CRESPO, 2009). Nesse ambito, o referido autor tem feito criticas ao
ensino de Ciéncias ao afirmar que no contexto escolar o “[...] “verbo” que melhor define o
que os professores fazem durante a aula continua sendo o “verbo” explicar e 0s que definem o
que fazem os alunos séo, no melhor dos casos, escutar e copiar” (POZO; CRESPO, 2009, p.
46).

Tal critica apresentada pelo autor, embora ndo possa ser generalizada propicia
reflexGes sobre o tipo de pratica que os docentes tém se apoiado nas Ultimas décadas, que
referenciais tedricos tém sustentado e direcionado suas a¢fes enquanto docentes no exercicio
da profissdo. Se de fato, ndo se tem clareza quanto a suas acdes, o docente corre um sério
risco de recair no erro de pressupor que praticas reprodutivas, meramente transmissivas,
possam ser o0 Unico e suficiente meio a ser utilizado no processo de ensino e no espago de sala
de aula.

Nos Gltimos anos, muito se tém discutido sobre as problematicas que envolvem o
ensino e a aprendizagem de Ciéncias (POZO; CRESPO, 2009; CARVALHO et al., 2010;
DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009), a experiéncia nos mostra que o
processo de desmotivacdo para aprender Ciéncias, por parte dos discentes acentua-se na
medida em que 0s anos passam € o ensino de Ciéncias e Quimica ndo é diferente (ROGADO,
2004). Alguns fatores contribuem para essa realidade, entre os quais a metodologia utilizada
pelo professor, a complexidade dos temas abordados, a propria formacéo docente, excesso de
conteudos e as dificuldades na abordagem de conceitos relacionados & Quimica e a Fisica
(MILARE; ALVES FILHO, 2010).

Soma-se a esses fatores uma abordagem fragmentada, caracterizada pela sucessédo

“linear de conteudos isolados: na 52 série 0 ambiente tem sido estudado em seus componentes
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(ar, agua, solo); na 62 as caracteristicas dos seres vivos; na 72 o corpo humano e na 82 série
Fisica e Quimica” (LOTTERMAN; ZANON, 2012, p.1). Ainda que se discuta tal questéo,
cabe lembrar que o ensino de Ciéncias caracteriza-se por uma abordagem que
tradicionalmente ao longo do tempo agregou outras areas do saber, com o propdsito de
estabelecer vinculos entre as diferentes ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1998). Bem
como possibilitar a construcdo de uma visdo interdisciplinar capaz de propiciar a
compreensdo dos fenémenos naturais, das diversas tecnologias que ai estdo e 0 meio a sua
volta.

Assim, os Parametros Curriculares Nacionais destacam que um dos objetivos do
ensino de Ciéncias seria propiciar o desenvolvimento de capacidades que permitam ao
estudante "[...] utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, matéria,
transformacéo, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida" (BRASIL, 1998, p. 31). Ao se
referir sobre os objetivos da abordagem de Quimica Pozo e Crespo (2009) argumentam no
sentido de que os estudantes possam, ao final do processo, compreender e analisar “[...] as
propriedades e transformacfes da matéria. Mas, para conseguir isso, eles precisam defrontar-
se com um grande nimero de leis e conceitos novos e fortemente abstratos™ (POZO;
CRESPO, 2009, p. 140)

Lima e Silva (2007) apontam alguns conceitos que consideram relevantes para a
construgdo do pensamento quimico no ensino fundamental. Entre eles destacam-se o0s
modelos corpusculares, a composicdo, propriedades e transformacGes da matéria como
elementos centrais que podem ser explorados de forma contextualizada promovendo o ensino
de Ciéncias (BRASIL, 1998). Assim como héa autores que defendem que o “[...] pensamento
quimico passa a existir desde que um primeiro significado para um termo, uma palavra, uma
formula quimica, uma equag@o, uma expressio uma tabela etc., comece a se formar”.
(MALDANER; ZANON; AUTH, 2006, p.2).

Alguns contetidos abordados no ensino de Ciéncias geralmente exigem um nivel maior
de compreensdo por parte dos estudantes, como € o caso das ligagdes quimicas, 0 que leva a
dificuldades tanto na questdo de ensino quanto da aprendizagem (MILARE; ALVES FILHO,
2010). Outros autores ainda argumentam que “se a quimica no final do ensino fundamental e
inicio do ensino médio apresenta um grande nivel de abstracdo, estuda-la nos anos finais do

ensino médio representa a abstracao sobre a abstragao” (POZO; CRESPO, 2009, p. 141).

* No ensino de Quimica os termos abstrato e/ou abstracéo s&o comumente utilizados por autores como Giordan
(2008), Pozo; Crespo (2009) para designar um conjunto de conhecimentos, muitas vezes relacionados as
caracteristicas do mundo subatémico dos elementos explorados pela Quimica, ou mesmo a compreensao daquilo
gue ndo podemos ver ou tocar, mas que sdo explicados pelas teorias cientificas.
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Como uma das formas de contribuir para a melhoria no ensino de Ciéncias, Milaré e
Alves Filho (2010) defendem a reducdo e a selecdo de conteudos de quimica a serem
abordados no Ensino Fundamental, uma vez que muitos se repetem em ambos 0s niveis
Fundamental e Médio. Ainda salienta que, uma abordagem descontextualizada da realidade
baseada na resolugdo mecénica de atividades, tem poucas contribuicfes a trazer para a
formacdo dos estudantes nesse nivel de ensino.

Por outro lado, ha autores que defendem a utilizacdo de novas préaticas e recursos,
como por exemplo, a utilizacdo de tecnologias digitais como alternativa para 0 ensino de
Ciéncias, em especial desses contedos que exigem maior complexidade quanto a
compreensdo por parte dos estudantes, visto a natureza dos aspectos simbdlicos e conceituais
envolvidos (GIORDAN; GOIS, 2005; RAUPP et al., 2010; CALIL, 2013; PAULETTI;
ROSA; CATELLLI, 2014; CORREA, 2015).

Logo, é com esse enfoque que se desenvolveu a presente pesquisa, a qual buscou aliar
0 potencial das tecnologias digitais aos objetivos didatico-pedagdgicos, motivacionais
interativos e visuais ao explorar contetdos apontados como complexos do ponto de vista de
ensino e aprendizagem voltados as Ciéncias Naturais. O aplicativo QuiLegAl se materializa
nesse contexto como uma das tecnologias digitais a disposicdo de docentes e estudantes na
construcdo de conhecimentos. A seguir é apresentado um panorama de pesquisas e estudos
realizados no ensino de Ciéncias com enfoque na utilizagéo das tecnologias digitais.

1.2 Tecnologias digitais no ensino de Ciéncias

O uso de recursos digitais como softwares, simulagdes entre outros, tem sido
explorado em diversas areas de ensino. Isso se deve em parte ao desenvolvimento das
“tecnologias digitais” expressdo essa que surgiu a partir de 2004 com a popularizagdo da
internet rapida, web 2.0 e as possibilidades que ela trouxe em diversos aspectos:
interatividade, videos on-line, blog, redes sociais, wifi, internet movel (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). No que se refere a area de Ciéncias da Natureza ha
autores que defendem que o evento aula passa a ganhar um novo significado, pois 0s recursos
digitais podem contribuir no sentido de superar a mera exposi¢ao de conceitos e repeticdo no
ensino de Ciéncias (ROCHA, 2012; CALIL, 2013). Machado (2016), ao investigar softwares
educacionais, argumenta que 0s mesmos tém contribuido para o aprimoramento do processo

de ensino e aprendizagem, pois ampliam a percepcao, atencdo e a memaria dos usuarios.
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Giordan (2015) ao investigar como as tecnologias digitais tém sido empregadas no
ensino de Quimica, com base em publica¢fes de 2005 a 2014, sinaliza que, embora tenham
ocorrido avancos quanto a popularizacdo das tecnologias digitais, no que se refere ao ensino
de Quimica, ainda ha pouca repercussdo desses estudos nas salas de aula. Nichele (2015) faz
uma revisédo da literatura a respeito das tecnologias digitais voltadas ao processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, em especial estudos relacionados ao uso de tablets, smartphones e
seus aplicativos. O estudo realizado em trés principais bancos de teses e dissertacGes do pais
demostra que a producdo de estudos com esse enfoque é incipiente, visto que parte dos
estudos relacionados a tematica encontrados por essa pesquisadora (no periodo de 2000 a
2013) foram desenvolvidos na perspectiva do computador. Tal constatagdo pode ser
justificada pelo fato que os dispositivos moveis como tablets e smartphones e seus aplicativos
sdo relativamente recentes.

A esse respeito Valentim (2009) discute algumas possibilidades e beneficios que as
tecnologias mdveis (Smartphones, Celulares e Tablets) podem trazer. Entre elas, a ampliacdo
do acesso aos contetidos educacionais de diferentes areas, em diferentes espagos e tempos,
visto que os dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes no cotidiano da escola e dos
estudantes.

No que se refere ao ensino de Ciéncias, a literatura (e.g. LEITE, 2011; CORREA,
2015, FERREIRA, 2013; GIORDAN, 2015; MACHADO, 2016) tem apontado a crescente
utilizacdo de softwares, recursos audiovisuais digitais e simulacdes no contexto educacional.
Sobre esse assunto Leite (2015) destaca que o software educacional pode ser compreendido
como “aquele que pode ser usado para algum objetivo educacional qualquer que seja a
natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado” (LEITE, 2015, p.176).

Existem diferentes tipos de softwares educativos, entre eles: tutorial, exercicios e
praticas, programacdo, multimidia, simulacdo, jogos digitais, aplicativos, entre outros
(LEITE, 2015). No que se refere aos aplicativos “termo” adotado nessa pesquisa, cabe
salientar que € uma nomenclatura relativamente nova. Todavia, tem ganhado espaco e se
popularizado com o desenvolvimento das Tecnologias Mdveis e Sem Fio (TMSF), desse
modo tem sido considerado pela maioria dos autores como um tipo de software, assim,
programas como o Word, Excel também sdo considerados aplicativos (VALENTIM, 2009).

Cada um destes, por sua vez, tem suas especificidades, quando utilizado para fins
educacionais é comum os autores utilizarem a denominacéo software educacional. Quanto a
sua utilizacdo na educacdo ha autores que defendem que esse tipo de recurso, devido a

versatilidade de aplicacfes e usabilidade podem apoiar “de maneira mais efetiva a
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aprendizagem e impactar de maneira positiva a motivacdo dos estudantes” (NICHELE, 2015,
p. 37-38).

Porém, é importante ressaltar que a utilizacdo de aplicativos no contexto de ensino
deve ser orientada pelo professor, pois estudos apontam que “a eficacia de um software
educativo depende do papel atribuido a este e da articulagdo pedagogica atribuida pelo
docente” (LEITE, 2015, p.177). Outra questdo relevante diz respeito a escolha do software,
pois este deve atender aos objetivos do docente, as caracteristicas dos estudantes, assim como
possibilitar outras formar de ensinar e aprender ao explorar a interatividade® e a autonomia
proporcionada ao estudante (EICHLER; DEL PINO, 2000). Ainda que essa ndo seja a
realidade de muitos softwares educacionais, € uma questao a ser considerada.

A tecnologia digital tem sido defendida enquanto recurso capaz de auxiliar o ensino
na area de Ciéncias da Natureza, o fato é que diversos recursos digitais tém sido explorados
como um aliado na “transposi¢do didatica®, favorecendo o entendimento de conceitos e
teorias, em contraponto ao afirmado carater fortemente abstrato da area” (ROSA; EICHLER;
CATELLLI, 2015, p. 90). Estudos tem mostrado que a utilizacdo de softwares educacionais
pode auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e/ou Quimica ao abordar
temas que envolvem os trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, sejam eles:
macroscopico, simbdlico e representacional (GIORDAN; GOIS, 2005; RAUPP et al., 2010).

Outros estudos descritos pela literatura apontam a utilizacdo de softwares no contexto
de ensino como uma alternativa vidvel capaz de facilitar o entendimento de temas que
envolvem maior capacidade de compreensdo pelo fato de explorar aspectos subatdmicos,
invisiveis a olho nu (SOUZA et al., 2005; ROSA; EICHLER; CATELLLI, 2015).

Estudos voltados ao ensino de Ciéncias que envolvem os temas ligacGes quimicas,
equacOes e suas representacOes ainda sdo escassos no Ensino Fundamental, tendo em vista
gue a abordagem das pesquisas sobre esses conteudos concentram-se na area de Quimica,
com enfoque maior nos demais niveis de ensino. Contudo, a utilizagio de alguns aplicativos
tem ganhado espaco e novos estudos tém mostrado que tais recursos “[...] podem contribuir

para 0 ensino e aprendizagem de Quimica ao propiciar 0 acesso a simulagdes, videos,

> Embora alguns autores diferenciem os termos interagdo e interatividade, neste estudo utilizaremos ambos 0s
termos como sindnimos, pois acreditamos que independentemente do tipo de relagcdes que possam ocorrer, sejam
elas humanas ou ndo, pode-se vivenciar maltiplas interagdes no processo de ensinar, aprender ou mesmo
comunicar-se.

® Consiste nas transformacdes que o saber cientifico sofre para chegar a escola, as transformag6es o simplificam
a fim de converté-lo em objeto de estudo escolar, sem que se perca o foco no conteido e seus conceitos basicos.
Assim, o “grande desafio do professor ¢ transformar um conhecimento cientifico em um contetido didatico”
(POLIDORO; STIGAR, 2006, p.6).
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imagens, exercicios, maior nimero de informagdes aliada a certa “personalizacdo” construida
a medida que o aluno interage com esses materiais” (NICHELE, 2015, p.33, grifo do autor).
Apesar da pouca producdo cientifica nacional na area, alguns estudos no campo da
Quimica defendem que as utilizacbes dos Apps por meio dos dispositivos moveis podem
proporcionar o desenvolvimento de novas praticas educativas que ampliem as possibilidades
de acesso e construgdo do conhecimento quimico (LEITE, 2015; JACON et al., 2014; SILVA,
SILVA, 2015). Ao se referir aos aplicativos especificos para a educacdo quimica Nichele

(2015), destaca que os Apps

[...] proporcionam reelaboragdes conceituais e possibilidades didaticas que podem
ser entendidas como uma inovagdo no contexto das praticas pedagégicas. Tais
reelaboragdes conceituais sdo proporcionadas pela oportunidade de compreensao da
Quimica em suas dimensGes macroscopica, representacional e submicroscépica
(NICHELE, 2015, p.203).

O excerto supracitado apresenta elementos que sugerem algumas contribui¢es que 0s
aplicativos podem trazer para o processo de ensino, em especial para o ensino de quimica
tendo em vista suas especificidades, visto que o conhecimento quimico é construido através
da articulacdo das dimensdes representacional, macroscépica e submicroscopica (GIORDAN,
2008). Outra questdo levantada ainda sugere que os aplicativos podem provocar mudancas na
forma de ensinar e aprender com tais dispositivos (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

Tendo em vista essas possibilidades para o processo educativo recentemente a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) por meio de um projeto da Faculdade
de Educacéo, desenvolveu a “Tabela Dinamica Software Educacional Livre para Dispositivos
Moveis”. Os softwares descritos por essa tabela sdo aplicativos, os quais foram catalogados e
disponibilizados em diversos idiomas, com mais de 300 aplicativos traz a identificacdo de
algumas caracteristicas basicas e a area do conhecimento que se relacionam. No que refere a
area de Quimica, sdo mais de 30 Apps, todavia apenas 7 estdo em portugués, destes apenas 3
sdo voltados para o Ensino Fundamental, e os conteudos abordados sédo Tabela Periddica e
Isétopos. O que fornece indicativos de que a producédo de aplicativos livres para dispositivos
moveis voltados ao ensino de Quimica, em especial as tematicas ligacbes, equacdes, reacdes
quimicas e suas representacdes ainda sdo escassos no que se refere as abordagens voltadas ao
Ensino Fundamental e Medio.

Nichele (2015) sugere que os aplicativos para dispositivos mdveis voltados ao ensino

de Quimica podem proporcionar o “dominio de construgdes simbolicas da quimica como
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representagOes de processos dinamicos e interativos” (p.160). Tal fato se deve a diversidade
de midias que um mesmo aplicativo pode apresentar, desde o uso de textos, imagens, videos,
simulacbes e animacdes. Somam-se a esses aspectos a mobilidade e interatividade
proporcionada por alguns aplicativos. Nesse sentido os Apps podem “oportunizar novas
possibilidades para potencializar o processo de ensino e aprendizagem, auxiliando a
compreensdo de contetidos” (SONEGO; BEHAR, 2015, p.525). No entanto, isso pode
depender de outros fatores, como forma de abordagem das atividades, objetivos pedagdgicos
e propostas que levem de fato os estudantes a mobilizarem outros saberes e a participar
ativamente do processo de construgdo do conhecimento (OLIVEIRA et al., 2016).

Garcia-Ruiz et al. (2012) investigou a usabilidade (entendida como a capacidade de
um produto ser utilizado com eficiéncia e satisfacgdo em um contexto especifico) de um
aplicativo especifico para dispositivos mdveis ao explorar a visualizacdo de estruturas
moleculares com académicos do sexto semestre do curso de Ciéncias Naturais. Ao apresentar
os resultados do estudo os autores sugerem que a utilizacdo de tais aplicativos auxilia a
compreensdo de conceitos de dificil visualizacdo na pratica. Bem como facilitam a associagédo
de propriedades das moléculas e suas relagdes com aspectos vivenciados na pratica, em um
laboratério por exemplo. Sem contar a possibilidade de manipular, rotacionar e visualizar as
moléculas em trés dimensBes, 0 que sugere novas possibilidades e espagcos para 0
desenvolvimento de ensino e aprendizagem para além da sala de aula.

Lewis, Zhao e Montclare (2012) desenvolveram e implementaram estratégias de
ensino para trabalharem com o aplicativo (Lewis Dots) voltado ao tema “ligagdes quimicas”.
Ainda que seu foco tenha sido o ensino médio, esse aplicativo gratuito possibilita ao estudante
interagir via tecnologia Touch screen e representar estruturas de ligaces quimicas basicas,
tendo em vista a disposi¢do de alguns elementos quimicos e sua representacdo grafica baseada
na teoria de Lewis’ como forma de demonstrar as ligacoes.

Ao se referir sobre um contexto mais amplo, ou seja, recursos midiaticos voltados ao
ensino de Ciéncias, Calil (2013) defende que os assuntos abordados por meio de recursos
midiaticos (videos, simulagGes, softwares, imagens, entre outros) e interativos incentivam os
estudantes a aprenderem e a participarem ativamente no processo. Os aplicativos voltados a
area de Ciéncias e Quimica por sua vez tém se apropriado das “[...] possibilidades trazidas

pela simulagdo da estrutura de uma molécula podendo contribuir tanto para o ensino bésico,

" E uma notagdo que consiste em representar os elétrons de camadas internas pelo simbolo quimico e este tem
em seu entorno os elétrons da camada de valéncia. Sendo assim, os elétrons ligantes e os elétrons ndo-ligantes da
camada de valéncia s&o representados.
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quanto para o ensino superior” (NICHELLE, 2014, p. 160). O que sugere o potencial desses
recursos para area educacional.

Até o momento discutiram-se, a luz da literatura, algumas contribuicGes das
tecnologias digitais voltadas ao ensino de Ciéncias e Quimica, em especial ao ensino de
conteidos abordados no Ensino Fundamental e/ou Médio. Porém, a utilizacdo de softwares
educacionais sejam eles voltados a computadores ou a dispositivos mdveis como é o caso dos
aplicativos, bem como outros recursos digitais como: simulacGes, animacfes, videos,
imagens, sons fazem parte de um conceito mais abrangente, o de Objeto de Aprendizagem.
Assim como demais conceitos serdo discutidos a seguir com o objetivo de conhecer melhor as
caracteristicas técnicas e pedagdgicas envolvidas na construcdo de um recurso digital voltado
a educacao, seja ele um Objeto de Aprendizagem (OA), Objeto Educacional (OE) ou um
Recurso Educacional Aberto (REA).

1.3 Objetos de Aprendizagem, Objetos Educacionais e Recursos Educacionais
Abertos

O conceito de Objeto de Aprendizagem tem sido discutido por diversos autores na
literatura, Wiley (2000), um dos pioneiros a propor esse conceito, defende que OA pode ser
compreendido como “Qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para apoiar a
aprendizagem”. Desse modo, tal recurso pode ser reutilizado em diferentes contextos de
aprendizagem, devido a capacidade de se decompor em partes menores. Outro entendimento
admite que os OA sido “[...] recursos digitais desenvolvidos com certos padrdes para permitir a
reutilizagdo em varios contextos educacionais” (NASCIMENTO, 2008, p.353).

Outros autores (e.g. DIAS et al., 2009; BRAGA, 2014) levam em consideracdo as
caracteristicas e aspectos pedagdgicos ao apresentarem o conceito de Objeto de
Aprendizagem, nesse sentido o consideram uma “[...] unidade educacional com objetivo de
aprendizagem minima associado a um tipo particular de contetudo e atividades para a sua
realizacdo, caracteriza-se por ser digital, independente, e acessiveis atraves de metadados, a
fim de ser reutilizados em diferentes contextos e plataformas” (MORALEZ; GARCIA;
BARRON, 2007, sp).

Embora a terminologia OA e objetos educacionais (OE) possa divergir entre alguns
teoricos, algumas diferencas sdo apontadas por Maciel e Backes (2013), na visdo desses
autores 0s OE sao todos os “recursos disponiveis na web, com fins didaticos, que utilizam a
tecnologia como forma de construcdo e implementacdo, tais como os videos, os filmes, as

animac0es, os slides, enfim os materiais didatico-tecnologicos elaborados e/ou disponiveis
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aos docentes” (MACIEL; BACKES, 2013, p.174). Tais caracteristicas tornam os OE mais
flexiveis, pois ndo seguem certos padrdes de desenvolvimento (requisitos) como ocorre com
os OA. Somam-se ainda o fato dos OE serem flexiveis quanto aos objetivos educacionais (ndo
h& uma obrigatoriedade quanto a sua apresentacdo), assim, cabe ao docente determinar que
objetivos pretende atingir com a utilizagéo do recurso. Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003)
argumentam que os OE podem ser “qualquer recurso que possa auxiliar o processo de
aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem. [...] construidos em
pequenos conjuntos visando potencializar o processo de aprendizagem” (TAROUCO,;
FABRE; TAMUSIUNAS, 2003, p.2).

Ao referir-se sobre tal questdo Braga (2014, p. 22) destaca que os OA “[...] podem ser
vistos como componentes ou unidades digitais, catalogados e disponibilizados em repositérios
na Internet para serem reutilizados para o ensino”. Outra definicdo descrita pela literatura
considera os OA como “[...] qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser usada, reutilizada
ou referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia” (IEEE).

Os conceitos aqui apresentados parecem admitir duas questdes basicas que um OA
deve atender: reuso e apoio a aprendizagem. Braga (2014) vai além ao restringir o conceito e
considera “objetos de aprendizagem aqueles que podem interferir diretamente na
aprendizagem” (BRAGA, 2014, p.22). Deste modo, pode-se compreender que OA é um
recurso educacional que traz em sua concepcdo a ideia de reutilizagcdo, compartilhamento e
apoio ao processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, “[...] objetos de aprendizagem
constituem uma alternativa interessante, uma vez que possuem como caracteristicas basicas a
reusabilidade e o apoio a aprendizagem” (BRAGA, 2014, p.39).

No que se refere a composicao de um Objeto de Aprendizagem, Singh (2001) defende
gue 0 mesmo deve ser estruturado tendo em vista a divisdo em trés itens principais: objetivos,
conteudo, pratica e feedback. O primeiro diz respeito ao que de fato se quer ensinar ou mesmo
0 que os estudantes podem aprender com o OA. O segundo refere-se ao contetdo pedagogico
necessario para que o estudante atinja os objetivos e, por fim, a pratica e interacdo do
estudante com o objeto, o qual pode Ihe oferecer resultados de seu desempenho, tendo em
vista as opgOes de retorno oferecidas aos usuarios na forma de feedback. Tais questBes se
devem as caracteristicas de cada software ou aplicativo, as quais devem ser pensadas antes de
se iniciar o desenvolvimento para fins educacionais.

No que diz respeito as caracteristicas, um objeto de aprendizagem pode apresentar
duas perspectivas: a pedagdgica e a técnica (BRAGA, 2014; GALAFASSI; GLUZ, 2014). No

entendimento de Dias et al (2009) a dimensdo pedagdgica diz respeito a concepcao de objetos,
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de modo que possam facilitar a pratica pedagogica e assim auxiliar docentes e estudantes na
construgcdo de conhecimentos. Quanto & dimensdo técnica, associam-se as questdes
tecnoldgicas relacionadas a padronizacdo de desenvolvimento, armazenamento, classificagdo
e reutilizacdo dos OA. Diversas funcionalidades dos OA sdo influenciadas a partir da
definicdo desses padrdes e/ou tecnologias empregadas na sua elaboracdo (GALAFASSI,
GLUZ, 2014, BRAGA, 2014).

Galafassi e Gluz (2014) apresentam algumas caracteristicas importantes ligadas aos

aspectos pedagdgicos, que devem apresentar um OA, entre elas:

« Interatividade: indica se h4 suporte &s concretizagdes mentais, requerendo que 0
estudante interaja como o contetdo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou resolver
algo.

» Autonomia: indica se 0s objetos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de
decisdo.

» Afetividade: refere-se aos sentimentos e motivacbes do aluno com sua
aprendizagem e durante a interagcdo com o OA.

» Cooperacgdo: indica se ha suporte para os alunos trocarem opinides e trabalhar
coletivamente sobre o conceito apresentado.

» Cognicao: refere-se as sobrecargas cognitivas alocadas na memdria do aluno
durante o processo de ensino-aprendizagem (GALAFASSI; GLUZ, 2014, p. 43).

Com relacdo ao excerto supracitado, cabe destacar que o aplicativo QuiLegAl nédo
atende a todas as caracteristicas apresentadas, mas leva em consideracdo as quatro primeiras:
Interatividade, autonomia, afetividade e cooperacdo. As quais se integram as atividades
exploradas pelo QuiLegAl, essas caracteristicas sdo importantes para 0 processo de ensino,
pois facilitam multiplas interacdes, o que pode favorecer os estudantes na compreensdo dos
conteddos. A construcdo de um aplicativo também deve levar em consideracdo aspectos
técnicos, esses por sua vez podem se basear em caracteristicas técnicas de OA.

A esse respeito, Dias et al. (2009) aponta algumas caracteristicas especificas que 0s
OA devem apresentar, sdo elas: Acesso, agregacdo, autonomia, classificacdo, formato,
durabilidade, interoperabilidade e reusabilidade. A esse respeito Braga (2014) em um estudo
mais completo amplia os componentes que constituem as caracteristicas que um OA pode

apresentar quanto aos aspectos técnicos, entre eles destaca:

« Disponibilidade: indica se 0 objeto esta disponivel para ser utilizado.

» Acessibilidade: indica se o objeto pode ser acessado por diferentes tipos de
usudrios (ex.: idosos, deficientes visuais etc.), em diferentes lugares (ex.: lugares
com acesso a Internet, lugares sem acesso a Internet etc.) e por diferentes tipos de
dispositivos (ex.: computadores, celulares, tablets etc.).
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« Confiabilidade: indica que o OA ndo possui defeitos técnicos ou problemas no
conteddo pedagdgico.

« Portabilidade: indica se 0 OA pode ser transferido (ou instalado) para diferentes
ambientes, como, por exemplo, diferentes tipos de AVAs ou sistemas operacionais.

« Facilidade de instalacdo: indica se 0 OA pode ser facilmente instalado caso ele
exija esse recurso.

* Interoperabilidade: medida de esforgo necessario para que os dados dos OAs
possam ser integrados a varios sistemas.

« Usabilidade: indica a facilidade de utilizacdo dos OAs por alunos e professores.

» Manutenibilidade: é a medida de esforco necessaria para alteragoes do OA.

» Granularidade: de maneira geral, a palavra granularidade origina-se da palavra
grao, sendo que quanto maior o nimero de grdos de um sistema maior a sua
granularidade. Trazendo esse conceito para 0 &mbito dos objetos de aprendizagem, a
granularidade é a extensdo a qual um OA é composto por componentes menores e
reutilizaveis.

» Agregacao: indica se os componentes do OA (grdos) podem ser agrupados em
conjuntos maiores de contetidos como, por exemplo, as estruturas tradicionais de um
curso.

« Durabilidade: indica se 0 OA se mantém intacto quando o repositério em que ele
estd armazenado muda ou sofre problemas técnicos.

» Reusabilidade: indica as possibilidades de reutilizar os OAs em diferentes
contextos ou aplicagdes. Essa & a principal caracteristica do OA e pode ser
influenciada por todas as demais (BRAGA, 2014, p.34-35).

Embora se reconhega que nem todo OA consegue apresentar todos esses aspectos, eles
sdo importantes, pois podem garantir uma maior possibilidade de aplicacdo ao abordar
diferentes temas e/ou conteldos. Uma vez que a capacidade de reutilizacdo é uma
caracteristica importante, “uma vez que o gque distingue os OAs de outras midias educacionais
¢ justamente o reuso” (BRAGA, 2014, p.46). Contudo, tais caracteristicas podem contribuir
para a construcdo e avaliagdo de objetos de aprendizagem enquanto recurso digital a ser
utilizado em situacdes de ensino (BRAGA, 2014).

Ao estabelecer um paralelo entre as caracteristicas apresentadas e o QuilLegAl,
observa-se que a maioria das caracteristicas supracitadas por Braga (2014) foram
contempladas na sua constru¢do. Quanto a reusabilidade de contetdo, Construtor Livre
(Figura 19) oferece a possibilidade do professor e/ou estudante representar diferentes
estruturas associado aos mais diversos contedos como: ligagdes quimicas, substancias
quimicas, cadeias carbonicas e suas classificagdes, funcBes organicas, hidrocarbonetos,
compostos aromaticos, entre outros. O que fornece maior autonomia ao usuario e ao professor
ao planejar que atividades ou conteudos pretende explorar com seus estudantes. Contudo,
implementar estratégias de construcdo que favorecam a autonomia e a0 mesmo tempo
explorar aspectos pedagdgicos ndo é uma tarefa facil.

O que se tem discutido é que um dos desafios na construcao de softwares educacionais
concentra-se em integrar tanto as caracteristicas do aspecto técnico quanto pedagdgico. O

mesmo ocorre quando se pretende explorar questdes lGdicas e pedagdgicas em um mesmo
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recurso educacional (SOARES, 2013), como forma de auxiliar a construgdo do conhecimento
ou mesmo contribuir para o ensino e aprendizagem de um contetdo proposto. Ribeiro et al.
(2010) destacam a necessidade de integracdo entre educadores e desenvolvedores de
softwares para que uma midia educativa possa contemplar em “sua produgdo ¢ estruturagio,
tanto a otimizagdo dos aplicativos como a dos pressupostos pedagdgicos, para que estes, por
sua vez, venham a propiciar processos de ensino e aprendizagem significativos atraves das
tecnologias digitais” (RIBEIRO et al.,2010, p. 25).

Ao discutir essa questdo a luz de outros autores Flores e Tarouco (2008) argumentam
no sentido de que o ensino e aprendizagem podem ser realizados em ambientes que
“combinam as representacfes do conhecimento em verbais (palavras impressas, palavras
faladas) e ndo-verbais (ilustracdes, fotografias, video e animacdo), utilizando a modalidade
mista para as apresentacbes desse conhecimento (visuais e auditivas) ” (FLORES;
TAROUCO, 2008, p.5).

No entanto, ndo se discute apenas a importancia da integracdo de diferentes
linguagens, mas, sobretudo o0 modo como essa interacdo do estudante com o OA é construido.

A esse respeito (Braga, 2014) argumenta que

[...] um OA é tanto mais interativo quanto maior a capacidade de intervengdo do
aluno no contetdo ensinado por esse OA. Um OA com alta interatividade possibilita
a acdo do aluno e o estabelecimento de uma relacdo de reciprocidade. Ou seja,
quanto mais o OA permite que o aluno se aproprie de informagdes, reflita e seja
ativo em seu processo de aprendizagem, mais interativo ele é (BRAGA, 2014, p.29).

Os argumentos de Braga (2014) mostram que a interatividade é uma das caracteristicas
centrais a serem consideradas na construcdo de um OA, gquando se deseja a participacdo ativa
do estudante na construgcdo do conhecimento. Contudo, ha autores que defendem a ideia de
que “para estabelecer uma verdadeira interatividade, o aluno precisa se sentir participante da
acao” (FLORES; TAROUCO, 2008, p.5). Os diferentes recursos podem oferecer retorno ao
estudante, na forma de respostas, ou seja, feedback, termo esse compreendido em educacgéo
como uma forma de “[...] retornar uma informacéo ao estudante durante ou apds a concluséo
de uma atividade. [...] pode retornar corregdes do tipo “certo” ou “errado”. Uma pequena dose
de motivacdo pode ser atrelada a corregcdo da resposta, como algo: Parabéns, vocé acertou”
(FILATRO, 2008, p. 129).

Aguiar e Flores (2014) argumentam que uma das vantagens do uso de OAs é a

possibilidade do estudante “fazer inUmeras tentativas para construir hipoteses ou estratégias
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sobre determinado tema, podendo obter feedback do computador que o auxilia na correcdo
dessas estratégias, tendo o professor como mediador dos conhecimentos embutidos no OA”
(AGUIAR; FLORES, 2014, p.14-15). Machado (2016), Gibin e Ferreira (2013) apontam no
sentido de que a utilizacdo de diferentes tipos de OA (imagens, videos, audio, simulacdes,
animacdes, gréficos, softwares, hipertextos, entre outros), podem auxiliar a pratica docente e

contribuir para o ensino e aprendizagem de Quimica. Outros autores ainda defendem que

“[...] a visualizag¢@o de moléculas quimicas por meio de softwares, e mais atualmente
por meio de aplicativos, auxilia na compreensdo de aspectos abstratos destas
estruturas, em especial por oportunizarem a sua visualizagdo tridimensional; além
disso, com alguns Apps ¢é possivel “manipula-las” de forma a observa-las por
diferentes angulos” (NICHELE, 2015, p. 37).

A autora supracitada destaca a importancia de alguns tipos de objetos de aprendizagem
e suas contribuigdes para o ensino, outra ideia defendida sugere que a utilizagdo de OA “tende
a complementar o ensino, mas para isso deve estar associado a uma estratégia pedagogica”
(BRAGA, 2014, p.29). Como se pode observar o conceito de objeto de aprendizagem é amplo
e 0 mais antigo descrito pela literatura. No entanto, os autores até entdo discutidos ndo levam
em consideracdo a possibilidade desses recursos serem disponibilizados gratuitamente, tendo
em vista uma cultura livre e colaborativa que permita outros usuarios aprimorar, redistribuir o
recurso produzido.

Pensando no desenvolvimento de recursos que atendesse as novas necessidades de
contetidos educacionais abertos aos educadores e usuarios, outro conceito tem sido utilizado,
0 REA.

Ao se referir a este tema a UNESCO aponta que os REA podem ser definidos como
“materiais ofertados de forma gratuita e aberta para educadores, estudantes e autodidatas para
uso e reuso para o ensino, o aprendizado e a pesquisa” (UNESCO, 2012). Isso sugere a
diversidade de aplicacbes desses recursos, com destaque para o licenciamento aberto e
gratuito destes recursos, assim como enfoque na utilizacio no processo de ensino e
aprendizagem parece ser um ponto importante destacado pela UNESCO.

Costa (2014) traz contribuices ao discutir as principais caracteristicas dos REA e o
importante papel da “Declaragcdo da Cidade do Cabo para Educacdo Aberta”, construida em
2007, a qual trouxe alguns principios bésicos sobre recursos educacionais abertos. Segundo
essa declaracdo, os REA podem ser “planos de aula livros, jogos, softwares, periodicos e

outros materiais de apoio ao ensino e aprendizagem ou ainda as tecnologias e/ou softwares
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utilizados para o desenvolvimento ou a adequa¢do do contetdo de aprendizagem aberto”
(CAPE TOWN OPEN EDUCATION DECLARATION, 2007, sp.).
O mesmo entendimento € apresentado por Sério Neto e Garcia (2013) ao se referirem

aos REA como:

“[...] quaisquer suportes ou midias como livros didaticos, textos, videos, softwares e
outros materiais digitais que estejam disponiveis numa licenca flexivel ou em
dominio publico em formatos abertos ou livres para que outros possam usar, copiar,
modificar, remixar e adequar aos diferentes contextos de trabalho ou sala de aula

(SERIO NETO:; GARCIA, 2013, p. 3).

O trecho acima descreve algumas caracteristicas que um REA voltado a &rea
educacional pode apresentar, entre elas, a possibilidade de modificacdo e cultura livre no
desenvolvimento de recursos dessa natureza parece estar presente na visdo dos autores
supracitados. Desse modo dois principios basicos parecem orientar o conceito de REA, entre
eles estdo: licencas de uso e abertura técnica, ou seja, essa liberdade de manipulacdo e
possibilidade de reuso sdo caracteristicas importantes desse tipo de recurso, pois fortalecem
uma cultura de compartilhamento e colabora¢do cada vez mais comum na web e na sociedade
do conhecimento (ROSSINI; GONZALEZ, 2012).

Ao discutir esta questdo Wiley (2009) descreve as principais permissoes ou direitos de
uso dos contetidos abertos, séo elas:

e Reuso - o direito de reutilizar o conteldo sem alteracdo em seu formato original, ou
uma nova versdo, em variedade de contextos.

e Revisdo - o direito de ajustar, modificar, adaptar o contetdo do objeto de
aprendizagem.

e Remixar - 0 direito de combinar o contetido em seu formato original ou revisado com
outros conteddos, no intuito de criar algo novo.

e Redistribuir — o direito de compartilhar copias do conteudo original, suas revisdes e

remixagens com outras pessoas (WILEY, 2009).

Assim, considera-se de fundamental importancia que o desenvolvimento de um REA
leve em consideracdo tais liberdades previstas por Wiley (2009), visto que essas séo
caracteristicas basicas de um REA e os distingue dos demais conceitos discutidos. Todavia, é
importante salientar que o “advento de tecnologias de cddigo aberto, de uma abordagem de

desenvolvimento modular e de licengas de uso menos restritivas favoreceu o desenvolvimento
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de REA com as caracteristicas: Reuso, Revisdo, Remixagem e Redistribui¢do” (OTSUKA et.
Al, 2012, p.7).

Considerando o desenvolvimento de tecnologias de cddigo aberto e a cultura de
softwares livres foram propostas algumas iniciativas visando o licenciamento de REA tendo
em vista suas especificidades. Nessa perspectiva surge a Creative Commons® (CC), um tipo
de licenca criada a partir do Copyleft (licenca que surgiu com o paradigma do software livre)
que “visa facilitar alguns usos na Internet. Sendo assim, ao invés de ter “todos os direitos
reservados”, com o CC, tém-se alguns direitos reservados. E é o proprio autor quem escolhe
quais direitos serdo liberados” (COSTA, 2014, p.36, grifo do autor). Esse tipo de licenga visa
preservar os direitos e o reconhecimento do autor, entende-se que o produto € coletivo
podendo ser aprimorado, modificado, utilizado pelos usuarios em diferentes contextos.

Assim, entende-se que a pesquisa e o desenvolvimento de REA mostram-se essenciais
“ndo sO para aproveitamento de recursos, mas também como a contemplacdo de uma
demanda advinda de uma nova dindmica social de construgdo colaborativa e de inteligéncia
coletiva” (OTSUKA et. al., 2012, p.2). Do mesmo modo acredita-se que seu desenvolvimento
traz novas possibilidades de aquisicdo, disseminacdo e producdo de conhecimentos em
diversos niveis de ensino (DUTRA; TAROUCO, 2007).

Tracando um paralelo dessas questdes discutidas e o aplicativo QuiLegAl entende-se
que 0 mesmo traz as caracteristicas basicas que permite caracteriza-lo como um REA que esta
licenciado sob a Licenca Creative Commons (BY-NC), ou seja, com a atribuicdo (BY) onde
0s usuarios podem copiar, distribuir e executar o aplicativo (protegido por direitos autorais)
ou recursos digitais criados a partir dele, desde que seja dado o crédito ao(s) autor(es). Ainda,
soma-se a essa licenca a atribuicdo (NC), a qual permite os usuarios copiar, adequar, distribuir
0 aplicativo e obras derivadas a partir dele, desde que ndo seja para fins comerciais.

Os conceitos até entdo discutidos (OA, OE e REA) e suas caracteristicas, bem como a
natureza dos contetdos abertos e 0s principios que norteiam sua producdo e distribuicdo
(Wiley, 2009) permite apontar que o aplicativo QuiLegAl é um tipo de REA, pois apresenta
um conjunto de caracteristicas e atribuicbes que confere a ele maior flexibilidade quanto a

producdo e distribuicdo enquanto recurso. Tal caracteristica deve-se a dois principios bésicos:

® Creative Commons é uma organizacdo sem fins lucrativos que disponibiliza licencas flexiveis para obras
intelectuais. Para entender o que séo e quais tipos de licencas compreendem o Creative Commons acessar o sitio:
http://www.creativecommons.org.br/.
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licenca de uso e tecnologias de codigo aberto, que criam possibilidades de outros usuérios
adequar, aprimorar e redistribuir o recurso de acordo com suas necessidades.

A definicdo de aplicativo como um tipo de REA apoia-se no entendimento de que os
aplicativos construidos com objetivos educacionais trazem consigo contetidos e tecnologias
de cddigo aberto que possibilita a integracdo de diferentes midias (dudios, imagens,
simulacBes, animacdes) e demais aspectos interativos em um Gnico recurso, com 0 mesmo
tipo de licenca. Somam-se a estes aspectos a capacidade desses aplicativos atenderem a
diferentes sistemas operacionais e ndo seguir um padrdo rigido de desenvolvimento, o que
pode conferir maior flexibilidade e autonomia do professor e do estudante ao explorarem o

recurso.

1.4 A visualizacdo no ensino de Ciéncias e/ou Quimica

Ao longo das ultimas décadas muitos pesquisadores tém discutido a visualizagdo como
um aspecto importante para o ensino das ciéncias, visto que se vive em uma sociedade
impregnada pela cultura visual, a chamada “civilizagdo da imagem” (ROSSI, 2009). Nesse
cenario a visualizacdo tem papel importante no ensino e aprendizagem, em especial na area da
Quimica caracterizada como uma ciéncia visual (ANDRADE NETO; RAUPP; MOREIRA,
2009). Outros autores ainda argumentam que na area de ciéncias a visualizacdo ¢ um “[...]
ponto fundamental, pois sua aprendizagem envolve habilidades visuoespaciais que dao
suporte para realizar determinadas operagdes cognitivas espacialmente” (RAUPP;
SERRANO; MOREIRA, 2009, p. 66).

Assim, diferentes areas do conhecimento tém utilizado recursos que exploram a
visualizagdo, como: imagens, videos, animacdes, graficos, entre outros no processo de ensino.
Somam-se a tais recursos outros componentes como som, textos, infograficos e suas
combinagdes, de modo integrado ou mesmo individualizado podem auxiliar a construgéo de
conhecimentos (HEIDRICH, 2009). Associado a visualizacdo, 0s recursos audiovisuais
também tém ganhado espaco na area de ensino devido a sua “capacidade de sintetizar em
trechos curtos uma grande quantidade de conceitos, ideias, conhecimento superior a outras
formas de comunicacao” (GIORDAN, 2015, p. 3).

Esta integracdo entre os recursos audiovisuais a demais recursos como imagens,
simulagdes, animagdes tém ganhado cada vez mais espago na educacdo, tal demanda se deve
as caracteristicas e aplicagcBes que tais recursos podem trazer para 0 processo de ensino e

aprendizagem, como € o0 caso das imagens.
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1.4.1 Imagens

Ha autores que defendem a imagem como um dos elementos importantes no processo
de ensino e aprendizagem e que as tecnologias de informagdo e comunicagdo modificaram as
bases do conhecimento humano, até mesmo a producdo de imagens (FERREIRA, 2013). As
imagens estdo cada vez mais presentes em nossa sociedade, ndo é novidade para as “criangas
que desde cedo, aprendem a interagir com elas através de comandos nos videogames e
computadores ¢ aprendem a produzir e consumir imagens de toda ordem” (ROSSI, 2009, p.

9). Na educagéo,

[...] as imagens suprem as lacunas que a imagina¢do muitas vezes ndo consegue
preencher ao descrever fendmenos reais, porém invisiveis para os olhos, e de dificil
compreensdo por parte de estudantes iniciantes no assunto em tela, principalmente
na abordagem de temas complexos relacionados a disciplinas das areas de ciéncias
quimicas, fisicas e bioldgicas (HEIDRICH, 2009, p.33).

O excerto supracitado reforca o importante papel desempenhado pela visualizagdo no
ensino de Ciéncias Naturais, visto que a utilizacdo de imagens pode ampliar as possibilidades
de interpretacdo e compreensdo daquilo que ndo é possivel observar a olho nu, como é o caso
das ligacGes quimicas, exploradas pelo aplicativo QuiLegAl. Outros autores (e.g. HEIDRICH,
2009; ROSSI, 2009) ainda argumentam que a utilizacdo da imagem pode ser util, assim como
tornar-se “um recurso didatico, pois esse carater intuitivo da linguagem visual pode facilitar a
aprendizagem dos estudantes” (GIBIN; FERREIRA, 2013, p.20). Entende-se que as imagens
sdo “referéncias mais concretas para o conteido tedrico e, de maneira geral, combinadas com
os textos, sdo capazes de aumentar e facilitar a compreensdo do conteudo” (HEIDRICH,
2009, p.77).

As imagens aliadas a oralidade, & escrita e a informatica podem se mostrar mais
eficazes no processo de ensino quando exploradas de forma conjunta, integrada ao construir
novos conhecimentos (LEVY, 1999). Sob o mesmo ponto de vista Sartori (1998) argumenta
que as imagens ndo devem ser utilizadas isoladamente, pois tende a afastar a leitura e criar
uma falsa sensacdo de entendimento podendo levar a interpretacGes equivocadas. Todavia,
outros recursos como as animagfes e simulagdes, ligados a visualizagdo também séo
apontados pela literatura como potenciais para a educagéo e o desenvolvimento de recursos

educacionais voltados ao ensino de diferentes temas explorados nas Ciéncias Naturais.
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1.4.2 Animag0es e Simulagdes

Braga (2014) a partir de uma releitura de Hoban (2009) descreve as animagfes como
uma forma de “dar vida”, movimento a “objetos estaticos, que podem ser imagens, textos, etc.
As animag0es sdo sequéncias de imagens individualmente concebidas, acompanhadas ou nao
de sons (BRAGA, 2014, p.23). Quanto a sua aplicacdo na area educacional estudos tém
mostrado que as animacdes tém sido utilizadas “[...] para atrair a atengédo, explicar e reforgar o
conteldo, apresentar fatos, conceitos e principios, e sdo usadas para a¢cdes que ndo podem ser
expressas adequadamente com imagens estaticas” (HEIDRICH, 2009, p.78). Bem como
podem “‘ser usadas para explicar o funcionamento de um sistema, um objeto, um componente,
entre outros, de modo a facilitar o entendimento sobre um determinado contetido”
(TAROUCO et al., 2014, p.79).

Fernandes (2005) afirma que as animagdes tendem a “prender a ateng@o dos alunos,
estimulando-os a prosseguir no estudo do software” (FERNANDES, 2005, p.53). Ja Braga
(2014) defende que “[...] as animagodes interativas podem se tornar ferramentas didaticas
valiosas no auxilio aqueles alunos com alguma dificuldade de compreender conceitos
abstratos” (BRAGA, 2014, p.23).

As simulagbes por sua vez podem ser compreendidas como uma forma de
representacdo da realidade, ou comportamentos de determinados sistemas de reacdes por meio
de modelos, os quais podem ser ajustados para verificagdo de diferentes resultados. Assim “as
simulacdes sdo animacdes que representam um modelo da natureza e, devido a isso, podem
ser muito utilizadas como objetos de aprendizagem” (BRAGA, 2014, p.25). E o que ocorre
com as simulagdes computacionais, as quais “tém demonstrado ser uma ferramenta til, pois
possibilitam a reproducdo de fendmenos em escala submicroscépica, trazendo para o concreto
(perceptivel a visdo humana) situacfes que demandam um elevado grau de abstragdo”
(BRASILEIRO; SILVA, 2015, p. 41, grifo do autor).

Os pontos aqui expostos sdo de fundamental importancia e devem ser levados em
consideracdo antes de se propor a utilizacdo de animacgOes e simulagdes enquanto recurso
didatico em atividades de ensino, pois, estes ndo garantem por si “a compreensdo do mundo
submicroscépico. Como as simulacbes sdo baseadas em modelos de situacdes reais, €
importante que esses modelos e os limites de sua validade estejam bem claros para o professor
e para os estudantes” (BRASILEIRO; SILVA, 2015, p.41).



44

Enfim, o que se propbe é que sua utilizacdo em situaches de ensino possa ser
planejada, discutida e avaliada, enquanto recurso capaz de mediar o processo de construcéo
do conhecimento, em especial 0 conhecimento quimico e suas especificidades ao explorar os
aspectos subatémicos envolvidos na composicdo da matéria. Ndo se pode esquecer que 0
video também se constitui como um importante recurso ligado a visualizacéo e que tem sido
explorado por diversos professores em situagdo de ensino, a seguir serdo apresentadas e

discutidas algumas caracteristicas desse importante recurso a disposic¢éo do docente.

1.4.3 Videos

Ao considerar que 0s recursos visuais sdo de fundamental importancia para o ensino
de Ciéncias da Natureza, ndo se pode esquecer que 0s videos se constituem como um destes
recursos, que aliados a aspectos sonoros e a oralidade permitem um leque de aplica¢des na
area educacional, inclusive para o desenvolvimento de aplicativos e demais recursos

utilizados pelo professor na pratica pedagogica.

Ferreira (2013) argumenta que a utilizacdo de videos no ensino de Ciéncias surge
como uma possibilidade do docente explorar experiéncias, fendbmenos que muitas vezes ndo
podem ser realizados no espaco de sala de aula. Assim, ao se referir sobre estudos de Arroio
(2010), Ferreira (2013) destaca que “o video permite mais do que uma transmissdo de
conhecimentos, permite a aquisicdo de todo o tipo de experiéncias: conhecimento, emocdes,
atitudes, sensagdes” (FERREIRA, 2013, p. 52). Leite (2015) descreve que “os videos
educacionais sdo importantes materiais de apoio no processo de ensino e aprendizagem”
(LEITE, 2015, p. 312) desde que sejam planejados e acompanhados de reflexdes e analises.

Ao explorar a utilizagdo desses recursos Heidrich (2009) afirma que o video “permite
adicionar realismo, fazer demonstracbes mais complexas” o que fornece maior familiaridade
com o tema e pode contribuir para uma maior compreensdo do fendmeno estudado
(HEIDRICH, 2009, p.79). Dessa forma, sua utilizagdo em recursos educacionais deve prever
“um conjunto de mecanismos de controle sobre a exibicdo dos videos (botbes de parar,
reiniciar, retornar, avancar e retroceder)” (TAROUCO, et al., 2009, p. 6) de modo que possa
oferecer maior autonomia do estudante ao explorar tal recurso.

Do mesmo modo, o tempo do video a ser explorado também é uma caracteristica a ser
considerada, uma vez que videos longos podem inviabilizar sua utiliza¢do, videos curtos sdo

0s mais indicados (SOUTO, BORBA, 2016). Sua utilizacdo na composi¢édo de recursos
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educacionais pode facilitar a abordagem de conceitos diversos, explorar temas especificos e
ao mesmo tempo facilitam o acesso e a distribuicdo de tais recursos, bem como sua utilizagdo
na construcao de aplicativos.

Tais caracteristicas apontadas sdo importantes e foram cuidadosamente pensadas na
construcdo do QuiLegAl, como forma de possibilitar ao estudante liberdade e autonomia ao
explorar as diferentes midias que comp&em o aplicativo. Embora os aspectos visuais tenham
sua importancia para 0 processo de ensino, outras questdes também se mostram pertinentes
quando se discute o desenvolvimento de recursos educacionais, entre elas estdo a ludicidade,
enquanto caracteristica capaz de despertar o interesse, alegria e participacdo dos estudantes,
elementos esses presentes nos jogos e brincadeiras, comum a realidade vivenciada por muitos
estudantes. Assim, compreender como a ludicidade pode ser integrada ao processo de
construcdo do conhecimento se faz necessario como um dos elementos capazes de despertar a
atencdo, atrair os estudantes envolvendo-os em atividades que associem aspectos pedagdgicos
e ludicos no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e/ou Quimica.

1.5 A ludicidade no ensino de Ciéncias e Quimica

As criticas ao ensino de Ciéncias discutidas no inicio desse estudo tém incentivado a
construcdo de algumas iniciativas que buscam dar um direcionamento a &rea de Ciéncias
da Natureza. Nesse sentido, tem sido discutida a Base Nacional Comum de Ciéncias da

Natureza (BNCC), a qual tem enfatizado que o ensino deve ser realizado:

[..] a partir de diferentes estratégias e com o uso de multiplos instrumentos
didaticos, buscando sempre promover o encantamento, o desafio e a motivacao de
criancas, jovens e adultos para o questionamento. Para tal, deve mobilizar elementos
ludicos, por exemplo, como forma de promover a interacdo dos/as estudantes com o
mundo, desde a Educacdo Infantil até o final do Ensino Médio, com mdltiplas
alternativas de agdo, como recursos tecnoldgicos de informagdo e comunicagao,
jogos, brinquedos, modelos e exemplificacbes (BRASIL, 2016, p.151).

Ao considerar tais pressupostos percebe-se a necessidade de considerar diferentes
aspectos e recursos de modo que possam contribuir para 0 ensino e aprendizagem dessa
importante area. No entanto, antes € necessario a compreensdo de alguns termos utilizados,
nesse sentido alguns autores tém argumentado sobre a ludicidade como um termo mais amplo,
entendida como uma éarea que estuda as diversas atividades que incluem o divertimento,
prazer, envolvendo o sujeito de algum modo (MESSENDER NETO, 2016).
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A ludicidade também é reconhecida enquanto “caracteristica que expressa uma
qualidade da atividade ludica, 0 quanto a atividade pode ser divertida e prazerosa” (GARCEZ,
2014, p. 42). Messender Neto (2016) defende a ludicidade enquanto campo que envolve as
atividades lddicas, jogos, brincadeiras e suas relagcbes com o prazer e o divertimento
envolvido durante o processo de interacdo com o sujeito envolvido. Quanto & atividade ludica
Soares (2013) a descreve como “uma acdo divertida, relacionada aos jogos, seja qual for o
contexto linguistico, com ou sem a presenca de regras, sem considerar o objeto envolto nessa
acdo. E somente uma agdo que gera um minimo de divertimento” (SOARES, 2015, p.35).

Esse tipo de atividade Iudica ndo se restringe apenas aos jogos, mas pode ser
empregada em diversas brincadeiras ou mesmo em outros recursos digitais. Sua utilizacdo se
justifica, pois “brincando, o aluno/jogador se apropriara ludicamente do conhecimento
veiculado pelo jogo ou pela atividade ou, ainda, pelo brinquedo” (SOARES, 2015, p.68).

Ainda que se constitua como uma possibilidade do estudante exercitar o conhecimento
envolvido no recurso ou atividade, cabe ao professor direcionar os reais propdsitos de sua
exploragdo. Tendo em vista, que o manuseio estabelece uma interagdo importante a “medida
que proporciona um acesso ludico ao conhecimento, implicito no material” (SOARES, 2015,
p.68), mas pode ndo ser o suficiente, o que demanda outras estratégias do professor com o
intuito de explorar esses aspectos ludicos e pedagogicos envolvidos em uma atividade de
ensino.

Ao se referir sobre o termo ludico, palavra que tem origem no latim “ludus” e
significa jogo, alguns autores tem apontado 0 mesmo como um aspecto presente em jogos,
brincadeiras, atividades que “facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social,
cultural [...] facilita os processos de socializacdo, comunicacdo, expressdao e constru¢do do
conhecimento” (SANTOS; CRUZ, 2002, p.12).

Messender Neto (2016) defende que o ludico

[...] deve ser pensado como um meio para o professor disponibilizar para os
estudantes o conhecimento sistematizado. No caso das aulas de quimica ele deve ser
um modo de ajudar o estudante a se apropriar do conhecimento quimico (NETO,
2016, p.37).

O autor faz referéncia a ideia de que na escola o conhecimento é passado de uma
geracdo a outra e ndo a ideia de uma aprendizagem mecénica, caracteristica do modelo
tradicional amplamente criticado pela transmissdo passiva de saberes. Quanto ao ladico, o que

de fato parece importar é a sua contribuicdo para a area educacional, em especial para o
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ensino, desse modo destaca-se que “a ludicidade tem entrado na sala de aula como um motivo
paralelo realmente eficaz para a atividade de estudo ¢ para a aprendizagem de conceitos”
(MESSENDER NETO, 2016, p.183).

Soares (2015) afirma que um dos resultados que se espera ao desenvolver atividades
ludicas com foco na abordagem de contetdos é que os estudantes também se divirtam no
processo de construcdo do conhecimento, pois a quimica “pode e deve ser ensinada e
aprendida de forma divertida. E € nesse aspecto que surge a interacdo entre estudantes e
professores. A ludicidade quebra algumas barreiras de poder e aproxima aprendiz e mestre.
Ha divertimento em se ensinar e aprender” (SOARES, 2015, p.184). De fato, hd uma intengéo
em tornar o processo de ensino muito mais dindmico, interativo e porque nao dizer divertido,
é claro que integrar tais caracteristicas a pratica pedagdgica, ainda parece ser um desafio, mas
podem fomentar a construcdo e a reflexdo dos docentes quanto a utilizacdo de novas
estratégias metodologicas e recursos digitais que levem em consideracdo 0s aspectos
discutidos.

Ao que parece, 0s aspectos ludicos presentes em jogos, atividades e brincadeiras tém
como um dos propositos despertar a atencao, a alegria e contribuir no sentido de levar o
estudante a se envolver nas atividades propostas. O que pode motiva-lo a se interessar pelos
contetdos cientificos explorados no ambiente escolar, bem como auxiliar o docente no
processo de ensino. Assim, compreende-se a motivacdo como um dos elementos importantes

desse processo de construcdo do conhecimento.

1.5.1 Motivacéao

O processo de construgdo do conhecimento pode ser influenciado por uma série de
fatores, nesse processo considera-se que um dos principios-chave é a motivacdo, todavia
defende-se que para compreender a motivacdo, enquanto parte integrante do processo €

preciso considerar um conjunto de fatores envolvidos. Desse modo, compreendé-la:

[...] exige considerar as caracteristicas pessoas dos alunos, tendo em vista que a
motivacdo se mostra diferente para cada individuo, a medida que possuem
perspectivas de vidas distintas; como também, o conjunto de fatores que se inter-
relacionam no contexto escolar, ao passo que estes influenciam de forma
significativa na motivacdo de cada aluno para a aprendizagem (CARVALHO;
PEREIRA; FERREIRA, 2007, p.24).
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A compreensdo apresentada pelos autores supracitados mostra que o despertar da
motivacdo relaciona-se a uma serie de fatores tanto internos quanto externos ao individuo,
bem como é influenciado pelo préprio ambiente escolar. Tais questdes parecem se ligar a um
dos grandes desafios desse seculo, como proporcionar um ensino que ao mesmo tempo
estimule a motivagdo e contribua para a construcdo do conhecimento cientifico, uma vez que
0 prazer e a alegria séo aspectos importantes a serem considerados no processo de ensino e
aprendizagem (CARVALHO et al., 2010).

Com o mesmo entendimento descreve-se que “estudar de forma diferente e interativa
motiva o estudante, pois traz possibilidade de recorrer a habilidades diversas em atividades de
interesse” (SILVER, STRONG, PERINI, 2000, sp). Nesse sentido Pozo e Crespo (2009)
salientam que a motivacdo deve ser considerada uma condicao prévia para a aprendizagem,
no entanto ela ndo deve ser considerada a Unica, ja que existem outros caminhos que levam a
aprendizagem.

No decorrer do processo de ensino, também cabe ao professor poder despertar o
interesse e a motivacdo do estudante, com a construcdo de metodologias que tornem o
processo de ensino muito mais dindmico e criativo, ja que a motivagdo “ndo ¢ uma
responsabilidade somente dos alunos, mas também o resultado da educagdo que recebem, [...]
desse modo, a motivagdo intrinseca, surgirda quando o que leva o aluno a esforcar-se sera
compreender o que estuda, dar-lhe significado” (POZO; CRESPO, 2009, p.43).

Se de fato discute-se a necessidade de considerar uma série de fatores que podem
auxiliar e contribuir para a motivacdo, nao se pode deixar de fora a influéncia das tecnologias
digitais (videos, games, softwares, aplicativos, imagens, sons), as quais 0S jovens estdo
habituados e constitui-se parte da realidade que vivenciam. Estudos de Rosas e Behar (2010)
discutem a importancia da musica, dos diferentes arquivos de audio (narracéo, trilha sonora,
sonorizacgdo) como elementos significativos na composicao de objetos de aprendizagem, visto
que a musica “possui fungdes distintas como: decorar, motivar, descontrair, gerar um
ambiente, juntamente com a mediacdo do professor, pode favorecer a aprendizagem”
(ROSAS; BEHAR, 2010, p.7), despertar o interesse e a motivacao do estudante ao exploré-lo.

Os autores supracitados ainda defendem que “a mdsica favorece o raciocinio, evoca
sentimentos e tem a capacidade de mudar estados de animo, atingindo a dimensao cognitiva e
afetiva do ser humano” (ROSAS; BEHAR, 2010, p.2). Ao considerar que tais caracteristicas
podem atrair os estudantes e sdo comumente encontradas em diversos recursos como: jogos

interativos, filmes, softwares, desenhos, aplicativos, entre outros, talvez, de fato possam ser
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explorados como alternativas para o ensino de Ciéncias, visando alargar o leque de
possibilidades que o docente pode utilizar em situacdo de ensino (CALIL, 2013).

1.5.2. Jogos digitais e brincadeiras: principais caracteristicas e fungoes

Ainda que aqui o propoésito ndo seja discutir os diferentes tipos de jogos, sejam eles
digitais ou ndo, mas, sobretudo compreender melhor as caracteristicas e aspectos que 0s
compdem, bem como seus desafios e limitacGes quando associados ao contexto educacional
em que podem ser inseridos. O que tem intrigado muitos pesquisadores a pesquisar sobre o
assunto e investigar o que de fato os jogos tém que atraem o interesse dos estudantes e, ao
mesmo tempo, como poderiam contribuir com o processo de ensino, em especial 0s jogos
digitais, comuns a realidade de milhares de jovens.

Estudos a esse respeito ressaltam que “os jovens seduzidos pelos jogos digitais
permanecem longos periodos totalmente empenhados nos desafios e fantasias desses artefatos
de midia, dando a impressdo de que s&o imunes as distra¢des” (SAVI; ULBRICHT, 2008,
p.2). Ao que parece os desafios e as fantasias sdo dois elementos que compdem 0s jogos e
podem despertar a atencéo e o interesse dos estudantes. Estudos de Balasubramanian e Wilson
(2006) argumentam que alguns dos componentes dos jogos digitais podem despertar a
motivacdo dos estudantes, entre eles, problemas ou desafios, curiosidades, interacdes do
jogador, feedback e resultados.

Tais componentes por sua vez podem compor os jogos didaticos, descritos por Cunha
(2012) como aquele diretamente ligado “[...] ao ensino de conceitos e/ou conteldos
organizados com regras e atividades programadas e que mantém um equilibrio entre a funcéo
ludica e a funcdo educativa do jogo, sendo, em geral, realizado em sala de aula ou no
laboratorio” (CUNHA, 2012, p.95). Por outro lado, acredita-se que “independente da forma
como vai se chamar o jogo, o que realmente importa para o professor € se o contetdo esta
presente e se ele ocupa um lugar central no jogo” (MESSENDER NETO, 2016, p.179). Pois
na visao desse autor o jogo no contexto de ensino ndo é a atividade principal, mas ele passa a
desempenhar outro papel, que é auxiliar o processo.

Ao se referir sobre a questdo Kishimoto (1996) alerta que o jogo didatico deve
equilibrar duas fungdes: a fungdo ludica e a funcdo educativa. A primeira diz respeito a
presenca de elementos que proporcionem diversdo e prazer, todavia a fungdo educativa

relaciona-se a presenca de situaces que permita ao estudante aprender durante o ato de jogar.
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Ao discutir o equilibrio dessas duas funcfes alguns aspectos devem ser considerados, assim
ressalta-se que:

[...] se houver um desequilibrio entre elas, provocaremos duas situacfes: quando a
funcdo ludica é maior que a educativa, ndo temos mais um jogo educativo, mas
somente 0 jogo. Quando temos mais a funcdo educativa do que a lidica, também
ndo temos mais um jogo educativo e sim um material didatico nem sempre divertido
(SOARES, 2013, p.46).

Certamente encontrar esse ponto de equilibrio é o grande desafio, contudo 0s
diferentes elementos que compdem esse tipo de recurso podem favorecer e atrair a atencao
dos estudantes. Assim, quando “0 educador insere uma atividade lidica na sala de aula ele
precisa estar consciente que seu fim Gltimo é fazer o aluno migrar do interesse pelo jogo
(aquilo que o movimenta, inicialmente) para o estudo (motivo final almejado)”
(MESSENDER NETO, 2016, p.184). Moratori (2003) argumenta que “[...] um jogo, para ser
util no processo educacional, deve promover situag@es interessantes e desafiadoras para a
resolucdo de problemas, permitindo aos aprendizes uma auto avaliacdo quanto aos seus
desempenhos” (MORATORI, 2003, p. 9)

Por meio das possibilidades de interacdo criadas pelos jogos o estudante, pode ser o
“protagonista do seu processo de aprendizagem porque utiliza as tecnologias que lhe sdo
contemporaneas na construcdo do conhecimento. Por se tratar de um recurso ludico, o aluno
pode aprender se divertindo” (BRAGA, 2014, p.124).

1.6 O estudante do século XXI

Os jovens deste século estdo cada vez mais acostumados a obter informacgdes de
“forma rapida e interagir com diversas midias a0 mesmo tempo em fungdo de sua convivéncia
diaria com computadores, videogames, audio e video digital praticamente desde que
nasceram” (LEITE, 2015, p.81). Os docentes, tidos como imigrantes digitais “preferem textos
a imagens; ja os nativos, ao contrério, preferem imagens a textos” (MATTAR, 2010, p.10).

Para essa nova geracdo, “a educagéo tradicional, centrada no professor, desenvolvida
de forma linear fundamentalmente baseada em texto e excessivamente expositiva, ndo faz
sentido. A nova geracao esta acostumada a agir em vez de passivamente assistir” (SACCOL;
SCHLEMMER; BARBOSA, 2012, p.21). Prensky (2001) defende a necessidade de discutir

se as novas necessidades criadas por esse publico educacional, dar voz & geracdo dos nativos
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digitais, conhecer melhor suas demandas de formacéo e seus anseios, caso contrario a escola e
0s processos educacionais se distanciaram cada vez mais da realidade desses jovens.

O ensino para essa geracao, descrita por alguns pesquisadores como residentes digitais
“¢ uma construcdo focada na interacdo de forma que possam negociar e trocar informacao
com base em principios coletivos, em que sua opinido ndo é apenas respeitada, mas também
levada em consideracao” (LEITE, 2015, p.81). Nesse contexto, a escolha de um recurso
educacional “[...] deve satisfazer as intengdes do professor e as caracteristicas dos estudantes;
possibilitar varios estilos e tipos de aprendizagem; e aproveitar [...] em particular, a
interatividade e o controle do usudario sobre o que aprende” (EICHLER; DEL PINO, 2000,
p.838).

Outra questdo posta diz respeito a necessidade de reconhecer que 0s jovens desse
século aprendem de diversas maneiras, inclusive com as tecnologias digitais, o que permita
aproveita-las no ensino, bem como desenvolver atividades que estimulem outras formas de
produzir conhecimentos respeitando as caracteristicas de aprendizagem de cada estudante
(MATTAR, 2010). Ao que parece, 0s recursos digitais, quando devidamente planejados
guanto aos objetivos que se pretende alcancar com sua utilizacdo, podem ser promissores para
0 ensino dos estudantes do século XXI, os quais ndo querem mais ser passivos e sim
participantes ativos do processo de ensino (KENSKI, 2012).

Integrar as tecnologias digitais contemporaneas a realidade vivenciada pelos jovens no
ambiente escolar é uma alternativa para o ensino, ja que a “possibilidade de interagdo entre
professores, alunos, objetos e informacdes envolvidos no processo de ensino redefine toda a
dindmica da aula” (KENSKI, 2012, p.2012). Em vista disso, pode desencadear um processo
de construcdo de conhecimentos muito mais participativo, dindmico, rico em interagdes entre
os envolvidos, mediados por tecnologias em prol de um objetivo comum, capaz de contribuir

tanto com o docente quanto o estudante na compreensdo dos mais diversos temas.

1.7 Formacéo Docente e tecnologias digitais

Leite (2015) ressalta que a formacdo do professor por muito tempo esteve voltada a
transmisséo de conhecimento e de destrezas, logo os reflexos dessa formacao se voltam para a
preparacdo de alunos e, consequentemente, dos novos professores. Assim, repetem-se as
mesmas metodologias caracteristicas de um ensino passivo, fundado na memorizacdo de
definigdes, conceitos e de classificacbes sem qualquer sentido para o estudante, amplamente
criticado e combatido por diversos autores (e. g. POZO; CRESPO, 2009; CALIL, 2013).
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Alguns autores véao além ao afirmar que o modelo educacional vigente no Brasil é o
“tradicional”, no qual “o conhecimento constitui-se na simples transmisséo de informacdes e a
aprendizagem ¢ a recep¢do e armazenamento destes na memoria” (CALIL, 2013, p. 140).

Pensar a formacéo inicial e permanente certamente é um dos desafios desse século
frente as transformacgGes tecnoldgicas ocorridas, pois ndo cabe mais ao docente o papel de
detentor do saber, a “tecnologia, assim como qualquer produto social, ndo é por si s positiva
ou negativa. Seu resultado pratico vai depender grandemente do tipo de uso que dela
fazemos” (BRAGA, 2009, p.189). Leite (2015) argumenta que ndo é o fato de utilizarmos as
tecnologias digitais que ira levar os estudantes a “aprender melhor e sim como utilizamos
esses meios € como promovemos a construgdo desses processos” (LEITE, 2015, p.29).

A profissdo docente, nos dias atuais exige muito mais do que o dominio de
competéncias, contelidos e metodologias. Sobretudo € preciso estar em “sintonia com as
mudancas que a tecnologia nos aponta como desafios, é criar novos espacos de aprendizagem,
é buscar alternativas para que, dentro ou fora da sala de aula, os estudantes tenham espacos de
interagdo, colaboracdo e aprendizagem” (MACIEL; BACKES, 2013, p.161). No entanto,
muitas vezes a “pressdo imposta a0 professor pode leva-los a utilizacdo errbnea das
ferramentas tecnologicas” (LEITE, 2015, p.32).

Quando se discute a utilizacdo das tecnologias digitais a formacdo docente € um dos
focos de debate, contudo atualmente ndo hd um consenso quanto a seu uso. Visto a
multiplicidade de opinides, para os mais ligados as mudancas tecnologicas é uma
oportunidade imperdivel, uma opcdo para se atualizarem e para 0s mais resistentes o
aprendizado das tecnologias é visto com certa desconfianca (MACIEL; BACKES, 2013).

Talvez tal fato encontre respaldo na formacdo permanente em tecnologias
educacionais, concepgdo essa que difere da concepgdo de “formagdo continuada”, pois
implica em compreender o docente como um “eterno aprendiz’, um estudante com
atualizacdo permanente que vai além de semanas pedagoOgicas ou cursos de capacitacao
ocasionais (DEMO, 2011).

Quanto as universidades, essas parecem ter também sua parcela de culpa, pois
“defendem a formagdo permanente, mas, nelas mesmas, essa dindmica ¢ cerceada, porque
tendem a permanecer no mesmo lugar, na mesma didatica, na mesma aula e na mesma prova”
(DEMO, 2011, p.30). Todavia, quanto aos objetos educacionais afirma-se que “ja sao uma
realidade nas instituicbes de ensino universitario, porém a divulgacdo interna e externa €
baixa. Na maioria dos casos, 0os materiais ficam restritos aos docentes que trabalham com a
tecnologia” (MACIEL; BACKES, 2013, p. 165). No ensino de Ciéncias, a realidade parece
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ndo ser muito diferente, Calil (2013) destaca que os docentes tém explorado pouco o0s
instrumentos e recursos didaticos em sala de aula.

A formacao inicial e continuada também deveria proporcionar o dominio da técnica,
ou conjunto de dominios e habilidades do mediador, enquanto mobilizador de “saberes e
recursos tecnologicos adequados para o ensino de determinado conteudo” (CORREA, 2015,
p104). Visto que a “[...] preocupagédo do docente com o uso de recursos digitais ndo deve ser
unilateral. Ele também precisa apropriar-se da tecnologia para que 0 processo ensino-
aprendizagem seja pleno” (MACIEL; BACKES, 2013, p.175).

Em uma perspectiva ainda mais recente, Nichelle (2014) argumenta que com o
desenvolvimento das tecnologias digitais mdveis caminha-se no sentido da “adocdo das
TMSF na formacdo inicial, ndo como atividade complementar, mas sim como uma pratica
pedagdgica adotada pelos docentes do curso de graduacdo em suas disciplinas regulares, pode
contribuir para um nivel mais elevado de promocéo da naturalizacdo dessas TMSF no ambito
educacional” (NICHELLE, 2014, p. 206).

Portanto, se reconhece que ha um movimento de discussdo, producdo cientifica e
desenvolvimento de politicas publicas com foco na melhoria da formacéo inicial e continuada
dos professores, tendo em vista a utilizacdo de tecnologias digitais no processo de ensino e
aprendizagem. A construcdo desse processo de mudanca é longo e desafiador, pois requer do
professor novos dominios e competéncias, que vao além do conhecimento técnico, mas
sobretudo a construcdo de uma nova concepcdo de ensino capaz de integrar e explorar as
potencialidades que as tecnologias digitais (imagens, videos, animacoes, aplicativos, tablets,
computadores) podem trazer para a area educacional. E com esse enfoque que o capitulo
seguinte apresenta o percurso de desenvolvimento do aplicativo QuiLegAl, uma tecnologia

digital desenvolvida para atender o ensino de Ciéncias Naturais.
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CAPITULO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

“Na vida, ndo existe nada a temer, mas a entender”

(MARIE CURIE)

A investigacao cientifica requer do pesquisador a adog¢do de uma metodologia que Ihe
dé subsidios para atribuir sentidos e significados aos dados, assim como conhecer 0s
procedimentos que levam a sua producdo e analise (MINAYO, 2014). Nesse processo Sao
valorizadas as perspectivas dos sujeitos e do pesquisador. Este ultimo, por sua vez, constrdi, a
luz de seus conhecimentos, teorias e interpretagdes da realidade, um conjunto de
conhecimentos que permite o aprofundamento e a compreensdo da questdo investigada
(JACON, 2014).

Ao considerar esses aspectos destaca-se que a op¢do metodologica adotada se
caracteriza como uma pesquisa exploratéria e experimental, esta Ultima consiste
essencialmente em “determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis capazes de
influencié-los e definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a variavel
produz no objeto” (GIL, 2007, p.48). Apresenta caracteristicas da pesquisa participante, bem
como uma abordagem qualitativa de analise. Os diferentes aspectos metodolégicos adotados
nortearam a implementacdo das diversas funcionalidades para que o aplicativo fosse
construido e testado, antes de ser colocado a disposicao dos docentes.

Desse modo, o presente capitulo apresenta e justifica a opcdo metodoldgica adotada
nesta investigacdo, de forma a melhor responder os problemas da pesquisa: a utilizacdo de um
aplicativo (QuiLegAl) pode contribuir com a abordagem e/ou ensino de contetdos
problematicos apontados pelos docentes no ensino de Ciéncias? O aplicativo QuiLegAl pode
despertar o interesse dos estudantes no que diz respeito aos contetdos apontados como
probleméaticos no ensino de Ciéncias Naturais explorados no nono Ano do Ensino
Fundamental?

Dessa forma discorre-se inicialmente sobre a metodologia da pesquisa, na sequéncia
apresentam-se os procedimentos utilizados na producdo e analise dos dados, bem como a

metodologia que caracteriza o desenvolvimento do aplicativo QuiLegAl.

2. 1 Delineamento da Pesquisa
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A questdo a ser investigada na referida pesquisa e sua aplicacdo no contexto escolar
revelam caracteristicas que possibilitam o desenvolvimento de uma pesquisa exploratoria,
com caracteristicas de pesquisa participante e abordagem de andlise qualitativa. A esse
respeito argumenta-se que a abordagem qualitativa deve ser realizada quando se busca
“compreender a perspectiva dos participantes sobre os fenémenos que os rodeiam, aprofundar
em suas experiéncias, pontos de vista, opinides ¢ significados” (SAMPIERI; CALLADO;
LUCIO, 2013, p. 376), ou mesmo compreender a forma como 0s mesmos percebem sua
realidade.

Os autores supracitados complementam essa ideia ao defenderem que sua utilizacéo
também se aplica quando “o tema do estudo foi pouco explorado, ou que ndo tenha sido
realizado pesquisa sobre ele em algum grupo social especifico” (SAMPIERI; CALLADO;
LUCIO, 2013, p. 376) como é o caso do aplicativo QuiLegAl, avaliado por um grupo de
docentes, sujeitos dessa pesquisa. Desse modo, a op¢do metodoldgica adotada para a analise
dos dados fundamenta-se nas contribui¢des da abordagem qualitativa.

A esse respeito, Bogdan e Biklen (1994) descrevem que a pesquisa qualitativa
apresenta algumas caracteristicas que podem auxiliar o pesquisador a alcancar os objetivos
que se propde, entre elas estdo: o contato do pesquisador com o ambiente a ser investigado; o
fato de ser descritiva proporciona a producdo de dados na forma de transcricdes de
entrevistas, memoriais, notas de campo, entre outros, todavia ha, nesse sentido, uma
preocupacao maior com O processo e nao apenas com os resultados. Soma-se a essas
caracteristicas o fato do pesquisador utilizar a inducdo como uma estratégia para analisar 0s
dados, assim como buscar compreender o “significado” das ac¢des e dialogos dos envolvidos
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Segundo Gil (2007, p. 55), "a pesquisa participante [...] caracteriza-se pela interacdo
entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas”. No entanto, a pesquisa
participante toma a participacdo dos envolvidos como uma condigdo necessaria, propde o
equilibrio entre a pesquisa e a participacdo, assim ela somente se constitui enquanto estratégia
“se for capaz de gerar conhecimentos, favorecer a participagdo dos envolvidos” (MAXIMO,
2006, p.31). Por sua vez a pesquisa participante ndo se esgota “[...] na figura do pesquisador,
dela tomam parte pessoas implicadas no problema sob investigacao, fazendo que a fronteira
pesquisador/pesquisado, ao contrario do que ocorre na pesquisa tradicional, seja ténue
(MORESI, 2003, p.8).

A utilizacdo da pesquisa participante como estratégia de pesquisa, permite que a

producao de conhecimentos ndo seja feita “de modo isolado do sujeito, mas em presenca e
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implica num compromisso efetivo com suas vivéncias e necessidades sociais cotidianas”
(FAERMAM, 2014, p.45). O que nos remete ao envolvimento dos sujeitos dessa pesquisa, ao
apontarem as fragilidades e os contetdos considerados problematicos no ensino de Ciéncias,
bem como a avaliacdo do aplicativo por meio de diferentes interacbes com QuiLegAl, o que
permitiu ampliar a compreenséo de suas potencialidades e limitagdes.

Brandéo e Streck (2006) vdo além ao apontar que a pesquisa participante é realizada
em “um espaco de interlocugdo onde os atores implicados participam na resolucdo dos
problemas, com conhecimentos diferenciados, propondo solugdes e aprendendo na agdo”
(BRANDAO; STRECK, 20086, p. 156).

Tais caracteristicas da pesquisa participante se associam ao papel desempenhado pelos
sujeitos envolvidos nesta pesquisa, 0s quais avaliaram criticamente o QuiLegAl, assim ao
interagirem e explorarem o recurso trazem a tona reflexdes sobre um conjunto de questdes
que vdo além dos aspectos técnicos e pedagdgicos, 0 que pode levar ao conhecimento de
possibilidades e limitacbes quanto a sua utilizacdo no ensino de Ciéncias. A pesquisa
participante tem apontado que nesse processo investigativo constréi-se uma relacdo de troca
de saberes que vai além da coleta de dados. Visto que ao mesmo tempo em que 0 sujeito
pesquisado “[...] traz suas respostas as questdes da pesquisa, emite sua opinido, seus saberes,
seus valores e suas crencas, apreende o que lhe traz o pesquisador, que ndo apenas indaga,
mas expressa também conhecimentos sobre a questdo pesquisada” (FAERMAM, 2014, p.51).
Sobretudo, cria-se um espaco de reflexdo e participacdo sobre a problematica investigada,
assim como permite ao pesquisador e aos sujeitos refletirem sobre as estratégias que podem
levar a sua solucéo.

Diante dos aspectos apresentados, acredita-se que a pesquisa participante € uma
metodologia apropriada para ser utilizada nesta pesquisa, visto que a mesma néo se limita
apenas a compreensdo da realidade, participacdo e apontamentos evidenciados pelos sujeitos
ao explorarem o aplicativo. Porem, importa-se com a mudanga na pratica pedagdgica dos
envolvidos no ensino de Ciéncias, ainda que ndo caiba nessa pesquisa, uma intervencdo na
realidade dos sujeitos com a utilizagdo do QuiLegAl, em virtude do tempo. Todavia, a
mesma, sem davida, traz provocagdes que visam contribuir para a melhoria da prética
pedagdgica do professor.

A abordagem qualitativa justifica-se, pois permite compreender melhor todo o
processo de avaliacdo desencadeado pelas percepcOes dos envolvidos, ainda permite a
descricdo detalhada do processo, pois 0s depoimentos e acOes dos atores envolvidos estéo

repletos de significados que precisam ser discutidos e analisados. Desse modo sdo necessarios
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alguns procedimentos que permitam a producdo e a posterior anélise dos dados, assim
acreditou-se que o experimento de ensino, enquanto procedimento pode trazer contribuicdes

importantes para a producao dos dados dessa pesquisa.

2.2 Experimentos de ensino

Experimentos de ensino sdo procedimentos de investigacdo pouco explorados na area
educacional, embora tenha alguns estudos na area de matematica (SCUCUGLIA, 2006).
Todavia, compreende-se que 0 mesmo traz contribui¢fes importantes que podem auxiliar a
investigacdo e analise dos aspectos que dizem respeito a avaliacdo do aplicativo QuiLegAl,
objeto de estudo dessa pesquisa. O experimento de ensino € descrito como “uma ferramenta
conceitual que os pesquisadores usam na organizacdo de suas atividades” (STEFFE;
THOMPSOM, 2000, p.273) o qual tem como um dos objetivos compreender a construcdo do
conhecimento tendo em vista a interacdo dos sujeitos por meio da experimentacdo. A esse

respeito Scucuglia (2006) argumenta que os:

[...] experimentos de ensino podem ser entendidos como séries de encontros entre
estudantes e pesquisador, que se estendem por um certo periodo de tempo, [...] onde
0 pesquisador que 0s promove busca uma estruturacdo da forma como os estudantes

estdo pensando no processo de exploracido de problemas” (SCUCUGLIA, 2006, p.
36).

Nessa perspectiva, ao se apoiar sobre as ideias de Steffe e Thompsom (2000),
Scucuglia (2006, p. 36) argumenta que “[...] as conjecturas e inferéncias elaboradas nas
sessOes de experimentos de ensino, identificadas a partir das acbes e linguagens dos
estudantes (com a tecnologia), permitem que 0 pesquisador identifigue nuances
epistemoldgicas no processo de investigacao”.

Embora o foco do presente trabalho ndo tenha sido a investigacdo matematica, tais
procedimentos foram adaptados de modo que pudessem auxiliar a investigacdo, no que diz
respeito & avaliagdo do aplicativo a partir do olhar docente. A medida que os pares discutem
entre si as situagOes propostas pelo aplicativo surgem novas indagacgdes e observacGes que
ampliam o olhar critico sobre o objeto analisado, visto o duplo papel que desempenham, o de
avaliador e o de aprendiz. Algumas adaptagdes foram feitas a partir do modelo proposto por
Scucuglia (2006), na Figura 1 tem-se a descricdo da organizacdo e oS componentes do

experimento realizado.
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Figura 1: Modelo organizacional do experimento de ensino com tecnologia

|1 I / I | 1. Quadro Branco.

2 e 3. Carteiras dos Docentes.
4. Notebook e/ou Tablet com o App.
5. Céamera de video e Screen capture.

6. Mesa do Professor-Pesquisador.
7. Projecéo do App/Apresentacao.
[5] 8. Projetor Multimidia.
4 .
2 3 6 (] D1 e D2. Cadeiras dos docentes
P. Cadeira do Pesquisador.

Fonte: Elaboragdo prépria adaptado de Scucuglia (2006)

No que se refere a aplicagdo do experimento representado, tais descri¢des serdo
apresentadas e discutidas no item 3.2.5 (Etapa 05: Coleta de dados e Avaliacdo do Aplicativo
QuiLegAl). Destaca-se que a escolha do experimento de ensino enquanto procedimento de
pesquisa se justifica pelo fato de ele proporcionar ao pesquisador um leque maior de
possibilidades de investigacdo que vao além dos questionarios avaliativos utilizados para
validacao de softwares educacionais.

Cabe aqui desconsiderar o importante papel do questionario (Apéndice B) para
avaliacdo dos diferentes aspectos que envolvem um REA, como é caso do aplicativo
desenvolvido. Entretanto, acredita-se que esse ndo deve ser o Unico instrumento a ser
utilizado, assim visualiza-se no experimento de ensino adaptado® para essa investigacdo uma
alternativa importante que pode enriquecer a producdo de dados e contribuir para a analise no
que diz respeito as limitacdes e possibilidades do aplicativo QuiLegAl.

A abordagem avaliativa inicial realizada pelos sujeitos dessa pesquisa teve como base
0s aspectos investigados pelo questionario avaliativo, os dados produzidos por este
instrumento, juntamente com as demais fontes, forneceram subsidios que permitiram ampliar
a compreensdo sobre a problematica investigada. Essa compreensdo deve-se & triangulagéo

das diferentes fontes e a analise dos dados produzidos.

2.3 Sujeitos da Pesquisa

Os professores que compdem a pesquisa sao professores da escola publica estadual de

Mato Grosso e atuam ou j& atuaram no ensino de Ciéncias Naturais, em especial no 9°Ano,

° A adaptacio proposta deve-se a retirada de um terceiro elemento, ou seja, o individuo que operaria a cAmera
para realizar a filmagem durante a interacdo dos sujeitos com o aplicativo avaliado, assim optou-se por utilizar a
prépria camera de video do notebook para captar os momentos de discussao, dialogos ao avaliarem o QuiLegAl.
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com experiéncia minima de 02 (dois) anos. Tais critérios relacionam-se ao fato de que ao
atuar certo tempo na area especifica o docente acaba conhecendo melhor as fragilidades e
desafios que encontra ao lecionar os conteudos abordados, bem como as problematicas que
envolvem o ensino de Ciéncias. Tais docentes tiveram participacdo em dois momentos da
pesquisa. Inicialmente, responderam o questionario diagnéstico (Apéndice A) que tinha
como propdsito identificar os topicos/contetdos relacionados & Quimica considerados
problematicos do ponto de vista do ensino, na abordagem de Ciéncias Naturais.

O referido questionario foi inicialmente respondido por 10 professores que atendiam
aos critérios anteriormente descritos. Tais docentes pertenciam a quatro escolas estaduais dos
municipios de Guarantd do Norte, Terra Nova do Norte, Nova Santa Helena e Barra do
Bugres. Essas cidades foram escolhidas pelo fato do pesquisador conhecer um pouco da
realidade das mesmas, uma vez que reside na regido norte do estado e conhece 0s municipios
anteriormente mencionados.

Oito meses depois da coleta de dados do questionario diagndstico, ocorreu novo
contato do pesquisador com os professores com o intuito de saber quais docentes estavam na
escola, se estariam atuando e em que area. Ap0s esse primeiro contato verificou-se que dos 10
professores apenas 4 estavam em sala de aula, destes, apenas dois estava lecionando Ciéncias
no nono ano do Ensino Fundamental. Dessa maneira, optou-se por realizar o experimento de
ensino com esse pequeno grupo, quatro professores, 0s quais compdem essa pesquisa. Cabe
ressaltar que a participacdo dos sujeitos se efetivou a partir da assinatura do Termo de
Consentimento e Livre Esclarecido (TCLE) aprovado pelo Comité de Etica e registrado
conforme o parecer nimero 1.693.817/2016 (Apéndice C).

Os docentes (duas duplas), sujeitos dessa pesquisa, integram o quadro de docentes
contratados de duas escolas estaduais localizadas em municipios diferentes, sendo eles:
Guarantd do Norte e Nova Santa Helena. Os profissionais lecionam e/ou ja lecionaram a
disciplina de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental, em especial no nono ano, com

experiéncia minima de dois anos, o que atende aos critérios mencionados para essa pesquisa.

2.4 Instrumentos de producgdo e metodologia de analise dos dados

Para o desenvolvimento dessa pesquisa utilizaram-se diferentes instrumentos, entre
eles, questionarios (diagnostico (Apéndice A) e avaliativo (Apéndice B)), registros de audio
(podcast) e audiovisual (Screen capture), caderno de campo e entrevista. Essa Ultima, de

carater mais aberto, teve como proposito identificar indicios que respondessem a questdo
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investigada. Os relatos e didlogos dos docentes participantes da pesquisa foram registrados em
aparelho mp3 e, posteriormente, transcritos de modo que pudessem facilitar o processo de
selecdo e andlise dos dados. A utilizagdo da entrevista enquanto técnica justifica-se, pois
permite “recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s Sujeitos
interpretam o mundo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.134).

Tendo em vista a op¢do metodoldgica ja mencionada, acredita-se que tais instrumentos
sdo convenientes e se complementam, na medida em que podem produzir dados que
possibilitem ampliar a compreensdo dos aspectos avaliados pelos docentes ao explorarem e
avaliarem o QuiLegAl. A utilizacdo do software aTube Catcher™ nos permitiu gravar em
tempo real a tela do computador/tablet com o aplicativo, assim os movimentos, didlogos e
acOes realizadas pelos docentes ao longo da exploracdo e/ ou avaliagdo do aplicativo foram
coletados visando identificar possiveis pontos probleméticos evidenciados durante a interacdo
dos docentes com o aplicativo. Do mesmo modo, 0 questionario avaliativo permitiu que 0s
docentes fizessem apontamentos considerando as trés dimensdes apresentadas: Técnica,
Didatico-pedagdgica e Quimica.

Todos esses instrumentos permitiram a producdo de dados, os quais forneceram
indicativos da questdo investigada, no entanto, extrair os significados e sentidos que estao por
tras das falas exige um esfor¢o tedrico do pesquisador no sentido de “ultrapassar o nivel do
senso comum e do subjetivismo na interpretacdo de documentos, textos literarios, biografias,
entrevistas ou resultados de observacdo” (MINAYO, 2014, p. 308). Assim os dados obtidos
junto aos sujeitos da pesquisa foram transcritos e na sequéncia, foi feita a leitura dos dados de
diferentes fontes buscando identificar argumentos, significados, conceitos que permitissem
estabelecer relagbes que levassem a construgdo de agrupamentos (temas) para a analise,
considerando o problema e objetivos da pesquisa.

Desse modo, o tratamento e a analise dos dados foram feitos com base na inducdo, a
partir de leitura e releitura dos dados produzidos, foram identificados os elementos e/ou
nacleos de sentido que permitiram alcancar as “respostas” ou objetivos pretendidos pela
pesquisa, tendo em vista os dialogos e interacdes. Essa leitura exaustiva visava encontrar
similaridades e diferencgas que permitissem agrupar pontos e tematicas em unidades menores.

Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994, p. 205) argumentam que a analise “envolve o trabalho

' E um software gratuito desenvolvido para microcomputadores que apresenta diversas funcionalidades, entre
elas: captura de imagens, sons, videos, converte videos para diferentes formatos, além de possibilitar a gravacéo
de tutoriais.
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com os dados, a sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de
padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido”. Dessa forma, 0
processo de indugdo nos auxilia na medida em que permite ao pesquisador extrair dos dados
produzidos os temas que emergem com maior destaque nos relatos apresentados.

De posse dos dados oriundos dos questiondrios, registro audiovisual, observacoes e
entrevistas iniciou-se a andlise mais profunda, buscou-se identificar os temas, as
potencialidades e limitacdes implicitas nesse conjunto de dados produzidos. Esse momento
constitui-se numa segunda etapa a qual buscou aprofundar o nivel de entendimento
ultrapassando a compreenséo superficial sobre os dados coletados (MINAYO, 2014).

Assim, iniciou-se a andlise pelas entrevistas, as quais oferecem uma quantidade de
dados maior acerca das percepcdes docentes sobre o objeto analisado, posteriormente
analisaram-se as transcri¢des dos registros audiovisuais gerados pelo aTube Catcher buscando
identificar se outros temas surgiriam, assim como reconhecer semelhangas com os temas ja
elencados. Por ultimo, fez-se a andlise do questionario, visando identificar sentidos e
significados de aspectos que revelassem indicios sobre as potencialidades e limitacdes
considerando as trés dimensdes exploradas, bem como relacbes com os demais temas. Visto
que o uso de diversos procedimentos se configura como uma tentativa de garantir a
compreensdo do fendmeno em estudo com uma maior profundidade (DENZIN; LINCOLN,
2006).

A partir dessa analise preliminar descrita anteriormente, desenvolveu-se a etapa
seguinte, a qual permitiu uma compreensdo maior sobre 0s temas que emergiram de cada
fonte de dados, alguns com maior frequéncia apareciam em ambas as fontes, outros nao,
assim surgiu a necessidade de agrupéa-los em temaéticas, de modo que pudesse facilitar a
anélise em fungdo dos objetivos anteriormente estabelecidos. Para compor tais tematicas foi
necessario articular, selecionar e agrupar as ideias oriundas de diferentes fontes de dados,
identificando pontos de convergéncia, € o que a literatura chama de processo de triangulagéo
de dados.

A triangulacdo dos dados levantados por meio de diferentes fontes (entrevista,
questionarios, observacOes e registro audiovisual/ screencast) trazem maior confiabilidade a
pesquisa, assim como, permite a comparacdo de pontos semelhantes, ou mesmo a descoberta
de questdes até entdo nao evidenciadas. Dessa forma, olhar para os dados de diferentes fontes
que compdem a avaliacdo do aplicativo, permite evidenciar aspectos que apenas uma fonte de

dados néo revelaria, a0 mesmo tempo em que amplia a compreensao da questao investigada.
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Essa triangulacdo de dados defendida por Goldenberg (2012), Alvez-Mazzotti (1998)
configura-se como uma possibilidade de propiciar maior conhecimento sobre a questdo em
estudo, assim como garantir a validacdo da pesquisa. Outro entendimento aponta que a

triangulacao

[...] visa estabelecer a concordancia entre diferentes fontes de dados e diferentes
interpretagdes, enriquece-se por seu emprego no contexto natural: primeiramente,
porque o contexto natural contém uma diversidade de fontes de dados (observagoes,
conversas informais, entrevistas, documentos, intervengdes); em seguida, porque ele
permite melhor delimitar as fontes de divergéncia entre as interpretacdes dos
sujeitos envolvidos (LAPERRIERE, 2008, p.423).

Os argumentos descritos remetem a importancia e as contribuicdes da triangulacédo de
dados na pesquisa qualitativa, bem como discute outros elementos importantes que a
constitui. Contudo, nessa pesquisa especificamente utilizou-se a triangulagédo de dados por
meio de instrumentos nos quais buscou-se justamente minimizar os vieses da pesquisa, nao se
prendendo apenas em uma Unica fonte de dados. Dessa maneira, considera-se que a presenca
de elementos audiovisuais (screencast) resultado da interacdo via experimento de ensino,
permitem confrontar a0 mesmo tempo elementos textuais e visuais que ampliam a
compreensdo do objeto em estudo, sem se limitar a uma Unica fonte para a analise.

Bogdan e Biklen (1994) afirmam que a investigacdo qualitativa deve ocorrer em
ambiente natural, neste caso a escola. Desse modo, 0 experimento de ensino, enquanto
procedimento de producdo de dados se desenvolveu nesse ambiente vivenciado pelo docente,
ou seja, a sala de aula que atua, é nesse espaco que desempenharam o duplo papel de
estudante e professor. A familiaridade com a sala de aula pode diminuir o estranhamento e
permitir que explorem e avaliem o recurso com naturalidade, ao se colocar no lugar de
aprendiz e docente ao mesmo tempo.

A0 mesmo tempo preocupa-se em compreender a partir de dados descritivos
(citacOes, narrativas, observagdes) aquilo que o sujeito da pesquisa relatou, como se deu a
construcdo das defini¢cbes, como ocorreu esse processo de construgdo no ambiente que atua e
ndo apenas codifica-las em ndmeros. Assim, buscou-se dar importéncia as significacoes
apontadas pelos docentes, o modo como elas foram construidas sdo de fundamental
importéncia para o investidor qualitativo, pois ndo se limita a compreender apenas o0 objeto
ou fenébmeno (BOGDAN e BIKLEN, 1994).
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Compreende-se que o problema investigado € parte do ambiente natural, a escola; os

dados coletados ndo seguem variaveis matematicas, mas constituem-se em percep¢oes e
opiniBes dos sujeitos da pesquisa ao avaliarem o aplicativo em situagdes de ensino no espaco
que atuam. Contanto, ndo basta produzir dados, € preciso compreender o que de fato eles tém
a nos revelar, assim os dados obtidos foram interpretados considerando a literatura da area.
O agrupamento de dados permite o desenvolvimento de focos teméaticos combinam
diferentes fontes de dados e buscam facilitar a anélise e compreensdo no que tange aos
aspectos investigados, tendo em vista a avaliagdo docente ao explorarem o aplicativo
QuilegAl. A seguir sdo apresentados os procedimentos que levaram a constru¢do do produto

de anélise dessa dissertacao.

2.5 Caminhos percorridos na construgio do QuilLegAl

O processo de construcdo a ser apresentado € composto pelas etapas de
desenvolvimento da proposta e pelos procedimentos utilizados ao longo de sete meses de
trabalho, quando se buscou atender as demandas apontadas pelos docentes que integram essa
pesquisa e as especificidades do ensino de Ciéncias. Contudo, desenvolver e avaliar um
aplicativo ndo é uma tarefa simples, pois exige uma série de critérios e aspectos a considerar,
conforme apresentado na revisdo da literatura. Assim, prop6s-se um questionario avaliativo
com base nos estudos de Campos, Martins e Nunes (2008); Silva (2012) e Ribeiro (2015), o
qual abordou a dimensédo técnica, didatico-pedagdgica e quimica, ainda se acrescenta a esses
instrumentos de producdo de dados, a entrevista, caderno de campo e a camera de video

(presente no experimento de ensino), a qual traz imagens em tempo real dessa interacao.

2.5.1 Etapa 01: Identificacdo de conteudos e requisitos do aplicativo

O passo inicial da pesquisa constituiu-se na aplicacdo do questiondrio diagnostico para
um grupo de 10 professores de Ciéncias (Apéndice A), composto por seis questdes, as duas
primeiras (01 e 02) visavam identificar os contetdos a serem explorados. Enquanto as
questdes 03, 04 e 05 tinham o propdsito de reconhecer alguns aspectos que comprometem o
ensino desses conteudos, assim como averiguar se os professores sdo receptivos a utilizagdo

de recursos digitais em sua pratica pedagogica. A questdo 06 buscava identificar as
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percepcdes e apontamentos dos docentes quanto as caracteristicas que deveriam conter e/ou
abordar um recurso digital voltado aos contetidos descritos.

Assim, com base nos dados coletados pelo questionario diagndstico (Apéndice A) foi
possivel identificar quais eram 0s contetdos apontados como problematicos para o ensino
ciéncias (nono ano) do ponto de vista docente, bem como identificar as possiveis
caracteristicas que deveriam ter um recurso digital para auxiliar a abordagem dos contetidos
apontados.

O processo de levantamento de requisitos iniciou-se a partir da coleta de diversas
informacdes, entre elas: contexto pedagdgico onde o recurso seria aplicado, condigdes,
publico alvo, objetivos de aprendizagem, cenério, aspectos técnicos, pedagogicos e ludicos,
entre outras caracteristicas apontadas pelos professores que pudessem auxiliar a construcéo do
aplicativo. Assim, a coleta de requisitos levou em consideracdo diversos instrumentos, entre
eles foram utilizados: questionarios e observacdo da realidade (estudo de campo). Os
resultados apontados pelos docentes e demais requisitos serdo apresentados e discutidos no

Capitulo 3.

2.5.2 Etapa 02: Levantamento de OE e aplicativos disponiveis em repositorios e

lojas virtuais

A pesquisa exploratéria realizada teve como base de consulta o Banco Internacional de
Objetos Educacionais (BIOE), Rede Interativa Virtual RIVED, Escola Digital, Portal
Dominio Publico, Portal Dia a Dia da educacdo (SEEDPR), LabVirt, LAPEQ-USP) e a
Biblioteca Digital de Ciéncias (UNICAMP). Os resultados das buscas demonstraram a
escassez de producdo de recursos educacionais do tipo software educacional voltado ao
ensino dos conteddos relacionados a Quimica abordados no Ensino Fundamental. Os
repositorios descritos apresentam poucos softwares educacionais voltados aos anos finais do
Ensino Fundamental, o BIOE apresenta, por exemplo, apenas 14 softwares voltado ao ensino
de Ciéncias, destes, nenhum explora os conteudos relacionados as ligagBes quimicas,
equac0es e suas representacoes.

Dessa forma, ampliaram-se as buscas para o Ensino Medio, o que resultou na selecéo
de trés trabalhos que apresentaram ligacGes quimicas como o0s contetdos apontados pelos

docentes como probleméaticos. O primeiro denominado Construtor de Moléculas'*foi

1 Disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3786.
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desenvolvido por Marcelo Giordan em 2005 e se encontra disponivel no BIOE e no LAPEQ.
Todavia, apresenta apenas cinco elementos quimicos, o que permite ao estudante representar
um reduzido namero de moléculas e suas estruturas de ligacdo covalente, ndo apresenta
atividades ou mesmo conteudo, assim como nao permite a confirmacdo das construcdes e ndo
traz um guia didatico.

O segundo chama-se Quimolécula'? est4 disponivel na biblioteca digital de Ciéncias
da UNICAMP, desenvolvido por uma equipe multidisciplinar da mesma instituicao, voltado
para 0 ensino de quimica organica. Ele apresenta uma série de recursos que permite ao
estudante interagir com o programa e representar diferentes moléculas e suas ligacGes
covalentes, confirmar se sua construcao esté correta. Embora néo apresente contetido teérico e
um numero limitado de elementos quimicos apresenta um tutorial que pode auxiliar o
estudante na construcdo das moléculas. O terceiro intitulado A Ligacdo Quimica™ esta
disponivel no BIOE, tem como objetivo apresentar as ligacGes quimicas, suas propriedades e
tipos, contudo para explora-lo exige a instalagdo de um plugin, o qual aparentemente
encontra-se desatualizado, o que inviabilizou sua instalagdo para uma eventual descri¢do mais
detalhada.

Em meados do més de abril de 2016 realizou-se uma busca na loja virtual de
aplicativos Google Play Story (para dispositivos mdveis com sistema operacional Android).
As buscas foram feitas utilizando as palavras-chave: “ligagdes quimicas”, “equagdes
quimicas” e “reagdes quimicas”, bem como alguns critérios de selecdo propostos por Oliveira,
Souto e Carvalho (2016). Os resultados revelaram um reduzido nimero de Apps em
portugués que abordam os temas, entre eles estdo: Lewis Dots, Atoms, Laboratorio de reacdes
e Quim test.

Os diferentes aplicativos, embora tragam elementos associados aos temas pesquisados,
possuem caracteristicas diferentes, os dois primeiros, por exemplo, exploram em suas
atividades as ligagcdes quimicas, no entanto ndo apresentam feedback, defini¢cbes sobre tema
ou mesmo conceitos associados a atividade. O terceiro App explora algumas reacOes
quimicas, traz elementos visuais e interativos interessantes, todavia o foco principal do
aplicativo ndo sdo as reag¢fes quimicas e 0s elementos que as constituem, somam-se a esses
aspectos a auséncia de feedback nas atividades e restricdo de acesso ao conteudo, visto que o

App néo disponibiliza todos os topicos ao usuario.

12 Disponivel em http://www.loa.sead.ufscar.br/quimolecula.php.
3 Disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/22060.
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O quarto App desenvolvido pelo Laboratério de Tecnologias Educacionais da
UNICAMP apresenta uma espécie de Quiz, jogo de perguntas e respostas associado a temas
diversos, como reacdes, equacdes e formulas. Este aplicativo atende o ensino médio e néo traz
uma abordagem de conceitos basicos relacionados aos temas explorados, apresentando-se
como uma forma de reviséo e aplicacdo de conhecimentos.

Apesar dos diferentes softwares e App descritos anteriormente ndo atenderem as
especificacbes e caracteristicas apontadas pelos professores da pesquisa, eles foram

importantes, pois serviram para nortear o desenvolvimento do recurso a ser produzido.

2.5.3 Etapa 03: Construcéo do Aplicativo

Construir um aplicativo com o proposito educacional € literalmente se aventurar em
um mundo desconhecido, onde é ao mesmo tempo instigante e desafiador, tais apontamentos
se sustentam na complexidade que € pensar coletivamente a multiplicidade de fatores
envolvidos na sua construcdo, que vao desde aspectos técnicos, didatico-pedagdgicos a
questdes especificas da area que se pretende explorar. Percebe-se que sua construcao ndo
pode ser realizada individualmente, mas sim por uma equipe, com conhecimentos diversos, de
modo que possam planejar e trabalhar juntos em prol de um projeto comum, que foi o
desenvolvimento do aplicativo QuiLegAl.

O passo inicial consistiu na selecdo do contetdo, publico a ser atendido, nivel de
complexidade e as caracteristicas especificas (apontadas pelos docentes) a serem
implementadas na construgdo do App. Tais questdes estavam aparentemente claras, visto que
0 levantamento de dados do questionario trouxe informacBes importantes quanto a esses
aspectos.

a) Formacéao da equipe de desenvolvimento

A formacdo da equipe foi de fundamental importancia para 0 sucesso do
desenvolvimento do aplicativo, pois a partir do planejamento coletivo é que se deu, de fato, a
dimensdo da proposta e os caminhos a seguir foram construidos. A equipe de
desenvolvimento do QuiLegAl, sem qualquer financiamento, foi composta por voluntarios
que acreditaram na ideia, entre eles:

- 03 Discentes do Curso de Ciéncias da Computagdo (UNEMAT)

- 01 Prof. Dr. em Ciéncias da Computacdo (UNEMAT)

- 01 Prof. Dr. Licenciado em Quimica (UNEMAT)
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- 01 Prof. Esp. Ciéncias Naturais e Matemética (Mestrando**/UNEMAT)

A composicéo da equipe buscou reunir o conhecimento de diferentes areas, de modo
que pudessem planejar o desenvolvimento do aplicativo a ser construido. Apds a apresentacao
da ideia aos membros da equipe, 0 passo seguinte foi a construcdo das telas visando atender
0s objetivos propostos.

b) Definicao e aplicacdo de requisitos relacionados as trés dimensoes

Essa etapa consistiu na definicdo dos elementos que iriam compor as telas do
aplicativo, elementos esses que dizem respeito aos aspectos ludicos, didatico-pedagdgicos e
técnicos a serem utilizados no desenvolvimento desse recurso digital (BRAGA, 2014). Assim,
ao esbocar as respectivas telas no papel, optou-se por uma abordagem educacional que
buscasse um equilibrio entre as questBes ludicas e pedagogicas (KISHIMOTO, 1996;
CUNHA, 2012).

Cabe lembrar que os aspectos lidicos se referem a utilizacdo diversos elementos
(dicas, pontuagédo, imagens, som, textos, atividades interativas, feedback), elementos esses
muitas vezes encontradas nos jogos digitais. Desse modo, ao construir as telas, buscou-se
integrar os elementos anteriormente citados aos objetivos de aprendizagem ligados ao aspecto
pedagogico, tendo em vista os contetdos explorados, bem como o0s aspectos técnicos
necessarios ao atendimento das especificidades apontadas pelos docentes. A criatividade e a
pesquisa foram aliadas importantes nessa fase, conhecer outros aplicativos, interagir e
identificar elementos que 0s constituem enriqueceram a construcdo e evitaram a ocorréncia
dos mesmos erros.

C) Ferramentas utilizadas

Partiu-se do pressuposto que o desenvolvimento de Recursos Educacionais Abertos
(REA) sem fins comerciais pode contribuir para a melhoria, aprimoramento e utilizacdo em
diferentes espacos educacionais. Desse modo optou-se por utilizar 0os seguintes recursos para
o0 desenvolvimento do QuiLegAl:

e Softwares: Sublime Text 3 e Browsers (preferencialmente Mozilla Firefox).
e Ferramentas: Node Package Manager (Npm), Git e Bower.

¢ Bibliotecas: Node.js, JQuery, Apache Cordova.

e Framework: Phaser, Bootstrap, Angularjs, lonic.

e Linguagens: HTML5, CSS3 e JavaScript.

" Autor da presente dissertagdo.
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A utilizagdo da linguagem HTML 5 justifica-se pela possibilidade do aplicativo rodar
diretamente no navegador (preferencialmente o Mozila Farefox), o que demanda de uma
linguagem de marcacdo de texto para publicacdo na web. Outra vantagem é a independéncia
de plug-ins de terceiros, assim uma vez instalado o navegador, o aplicativo ndo necessita de
internet para funcionar.

A utilizacdo das diferentes Frameworks justifica-se pelo fato de serem verséteis, de
codigo aberto e voltados ao desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis, em
especial para o sistema operacional Android. Estes por sua vez utilizam a linguagem de
programacéo JavaScript, uma das mais utilizadas no mundo, o que permite que o aplicativo se
adéque a diferentes dispositivos com sistema operacional Android (tablets e smartphones), ou
mesmo em computadores via navegador, o que pode ser um diferencial considerando a
realidade escolar. As demais escolhas se devem a gratuidade dos programas e flexibilidade de
sua utilizagcdo. Ainda foram utilizadas ferramentas complementares como: aTube catcher,
Paint, Movie Maker, conversor de &dudio, Powerpoint, entre outros para edi¢do de imagens e
adequacao de recursos com suporte adequado ao aplicativo.

d) Dindmica de desenvolvimento

A construgdo de um software passa no minimo por trés fases: compreender as
aplicagdes que serdo utilizadas, documentar as etapas do processo, e, por ultimo, implementar
a ideia no software. Assim, definidos os programas/ferramentas a serem utilizados iniciou-se a
fase de construgdo das telas. Semanalmente a equipe se reunia para planejamento e discussao
dos desafios encontrados, tendo em vista as influéncias do modelo de desenvolvimento
incremental por prototipagdo (PRESMANN, 2002). Deste modo, as telas e ideias iniciais
eram discutidas previamente pelo grupo, de forma a chegar a um consenso que atendesse a
combina¢do de elementos interativos, ludicos e pedagdgicos na construcdo das diferentes
telas. A troca de saberes da equipe, os diferentes olhares e conhecimentos construidos foram
de fundamental importancia, pois enriqueceram o trabalho e trouxeram novas descobertas.

Apo6s as discussdes do que deveria ter cada tela, considerando os aspectos técnicos,
pedagogicos e interativos, as mesmas seguiam para a implementacdo no aplicativo. Muitas
vezes, a ideia inicial discutida no papel encontrava limitagdes ao ser implementada no
aplicativo, era necessaria entdo uma readequacao da tela (Apéndice D). Nessa troca de
experiéncias todos os membros da equipe tinham a possibilidade de aprender, inovar e trocar
experiéncias. Ao longo de sete meses de trabalho arduo procurou-se integrar e aplicar
diferentes conhecimentos adquiridos e descritos pela literatura, tanto na area da computacgao

quanto na area de ensino tiveram papel importante nessa construgao.
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2.5.4 Etapa 04: Construcdo do questionario avaliativo

A elaboracdo do questionario avaliativo (Apéndice B) baseou-se em estudos de
Campos; Martins e Nunes, 2008; Silva, 2012 e Ribeiro, 2015, os quais propdem que a
avaliagdo de softwares educacionais devem abordar em geral trés dimensfes, séo elas,
técnica, pedagdgica e especifica. A construcdo do referido questionario ainda levou em
consideracdo aspectos derivados dos requisitos didatico-pedagogicos do App QuiLegAl, bem
como indicagdes propostas pelos sujeitos dessa pesquisa. Assim foram feitas adaptagdes na
construcdo do questionario de modo a ampliar o nimero de critérios e itens a serem avaliados,
assim como atender as trés dimensdes: técnica, didatico-pedagogica e quimica. As adaptacdes
propostas, que remetem aos itens discutidos pelos autores supracitados sao apresentadas (no
Apéndice B) com asteriscos (*), os demais itens investigados foram construidos pelo
pesquisador e ndo apresentam essa indicagéo.

As dimensdes sdo compostas por categorias menores, dentro das quais estdo 0s
diferentes itens a serem investigados. Assim, cada item do questionario conta com cinco
opcdes de respostas, ambas foram codificadas em OTIMO, BOM, REGULAR, RUIM ou
PESSIMO. O referido questionario ainda conta com um espago aberto para consideracdes
descritivas dos sujeitos da pesquisa, tais descri¢bes foram transcritas e constituem parte dos

dados analisados no capitulo 3.

2.5.5 Etapa 05: Coleta de dados e Avaliacdo do Aplicativo

Apds o contato com 0s sujeitos da pesquisa e 0s responsaveis pelas escolas, foi
disponibilizada uma sala ampla com os recursos tecnoldgicos necessarios para a realizacdo do
experimento de ensino. Nesse ambiente ocorreu a producdo de dados, a partir de 02 encontros
com 04 horas cada, separados por um periodo de aproximadamente 07 dias entre um encontro
e outro. O primeiro encontro caracterizou-se pela produgdo de dados via didlogo com as
duplas sobre o contexto de ensino que atuam e 0s recursos tecnolégicos que dispdem, em
seguida ocorreu a apresentacédo do aplicativo, aspectos técnicos, pedagogicos, propositos e 0s
objetivos da pesquisa.

Nesse cendrio, representado pela Figura 2, ocorreu a avaliacdo e a producdo de dados,
viabilizada pela adogdo de procedimentos como o experimento de ensino e demais

instrumentos: questionario avaliativo, entrevista, caderno de campo, micro camera (notebook)
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e audio dos didlogos produzidos. Demais detalhes do ambiente onde ocorreu a produgdo de
dados sdo apresentados na Figura 2.
Figura 2: Perspectiva Superior da sala de aula na qual ocorreu o experimento de ensino.

1 - 1. Quadro Branco.

2 e 3. Carteiras dos Docentes.
4. Notebook e/ou Tablet com o
aplicativo.
5. Camera de video e Screen
capture.
6. Mesa do Professor-Pesquisador.

7. Projecéo do App/Apresentacao.

8. Projetor Multimidia.

[5]

2 4 3 D1 e D2: Cadeiras dos docentes.

6 E P. Cadeira do Pesquisador.

Fonte: Elaboragdo prépria baseada em Scucuglia (2006)

A Figura 02 ilustra alguns elementos que compdem o experimento de ensino, o qual
contou com a participacdo de duplas, contudo cada uma delas realizou duas sessdes de
experimento de aproximadamente 90 minutos cada uma. As atividades de experimentacédo
com o aplicativo proporcionaram aos docentes realizarem a avaliacdo acerca de diferentes
aspectos de cada dimensdo: técnica, didatico-pedagdgica e quimica.

Do mesmo modo, o registro audiovisual coletado durante o experimento trouxe
elementos que permitiram a discussao e a construcdo da analise com base nos apontamentos
descritos pelos docentes, assim como os demais dados evidenciados a partir da andlise do
registro audiovisual. Na medida em que identificam momentos de construcéo, possibilidades
para o ensino, limitacOes e dificuldades encontradas, muitas vezes ocultas ao discurso.

Ap0s a apresentacdo do aplicativo, cada dupla dirigiu-se até o notebook, devidamente
posicionado conforme descricdo do experimento de ensino (Figura 02), para que assim
pudesse dar inicio a avaliacdo do aplicativo, tendo em vista o duplo papel que
desempenharam ao interagir e responder as situacfes propostas pelo aplicativo. Com o
QuiLegAl devidamente instalado, gravou-se o audio e video do dialogo dos sujeitos, assim
como a captura da tela (screencast) via software aTube Catcher. Como opcdo adicional foi
disponibilizado as duplas um tablet da marca Positivo de 10 polegadas distribuido pelo

Ministério da Educacdo (MEC) com o aplicativo.
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Simultaneamente foi entregue o questionario avaliativo do aplicativo as duplas, que
tinham autonomia para decidir se iriam realizar as interagGes propostas e avaliar o aplicativo
ao mesmo tempo ou se iriam fazer a avaliacdo via questionario apds explorarem o Quilegal.

No segundo encontro retomou-se a analise do aplicativo. Terminada essa etapa,
estabeleceu-se um dialogo do pesquisador a respeito dos pontos que ndo ficaram explicitos no
questionario avaliativo, podendo o docente retomar a anélise via interagdo com o aplicativo.

Dias depois ocorreu a entrevista individual com questdes semiestruturadas, as quais
visaram investigar possiveis potencialidade e limitagdes evidenciadas pelos sujeitos ao
explorarem o aplicativo. Os relatos, percepcbes e apontamentos foram devidamente
registrados em &udio. No que diz respeito ao questionario avaliativo, os dados foram
tabulados e agrupados em um unico arquivo para facilitar a analise dos resultados.

No capitulo a seguir apresenta-se o0 percurso de construcdo, assim como a discussdo

dos resultados alcangados a partir da metodologia proposta.
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CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSOES

“Vocé nunca sabe que resultados virdo da sua agdo.
Mas se vocé ndo fizer nada, ndo existirdo resultados”.

(MAHATMA GANDH])

3.1 Caminhos Percorridos

O presente capitulo inicia-se apresentando os dados do questionario diagnéstico
(Apéndice A) aplicado a um conjunto de 10 professores que atuavam no ensino de Ciéncias,
dos quais quatro sdo sujeitos dessa pesquisa. Apds o conhecimento desse contexto e dos
resultados que possibilitou a selecdo dos contetidos, bem como as expectativas dos docentes
guanto a construcdo de um recurso digital, posteriormente foi apresentado o aplicativo e suas
caracteristicas. Mais adiante, a andlise dos dados produzidos quanto as potencialidades e

limitacOes do objeto investigado.

3. 2 Levantamento de requisitos: questionario diagndstico

Conforme apontado anteriormente na metodologia, um dos primeiros passos antes de
iniciar a construcdo de um aplicativo consiste em conhecer a realidade vivenciada pelos
docentes e suas demandas quanto ao ensino de Ciéncias. Assim, é possivel identificar os
conteldos que necessitam de maior atencdo no que diz respeito tanto a questdo do ensino,
quanto da aprendizagem dos estudantes.

O referido questionario trouxe dados importantes quanto a realidade vivenciada por
esses docentes e alguns pontos problematicos no ensino de Ciéncias. A partir da analise
desses dados foi possivel definir as caracteristicas e conteudos que o aplicativo deveria
explorar, de modo a atender as necessidades apontadas pelos docentes e consequentemente
auxiliar o processo de ensino de Ciéncias Naturais. Sendo assim, os resultados a serem
discutidos a seguir por meio de diferentes graficos revelam caracteristicas importantes que

orientaram a construcdo do aplicativo.
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Gréfico 1. Contetidos apontados pelos docentes como maiores obstaculos de aprendizagem
dos alunos.
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Fonte: elaborado pelo autor

Os dados do Gréafico 1 indicam os contetdos apontados pelos docentes como
problematicos do ponto de vista da compreensdo dos discentes, ao que parece ocorre um
aumento de indicagBes a medida que os contetdos exigem dos estudantes uma compreensao
maior quanto aos aspectos microscopicos. Outra impressdo evidenciada é a de que, a medida
gue os conteudos exigem conhecimentos prévios e envolvem uma capacidade maior de
imaginacdo e associacdo de conceitos basicos, esses se tornam mais problematicos quanto a
aprendizagem dos estudantes. Ressalta-se a importancia da superagdo de “uma das maiores
dificuldades encontradas na construgdo do conhecimento, a visualizagdo do nivel
microscopico” (PAULETTI, 2013, p.42).

Isso talvez explique o elevado indice de indicagdes quanto aos dois ultimos conteddos,
ja que ligacbes quimicas é um requisito prévio para o estudo dos demais temas apresentados
com maior numero de indicacdes, assim como modelos atbmicos é um dos pré-requisitos para
compreensdo do conteudo ligacdes quimicas. Desse modo, percebe-se que alguns conteidos
exigem que os discentes revisitem conteddos prévios, antes de avangcarem para outros mais
densos que exigem um nivel de compreensdo maior quanto as teorias e aos aspectos
microscopicos e subatdmicos envolvidos. Ainda que no Ensino Fundamental ndo seja o foco
aprofundar tais teorias é importante que o docente explore 0s conceitos basicos necessarios a
compreensdo e construcdo de novos conhecimentos quimicos relacionados a fendbmenos mais

complexos, muitas vezes invisiveis a olho nu.
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Gréfico 2. Contetidos apontados pelos docentes como maiores obstaculos no que diz respeito
ao ensino.
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Fonte: elaborado pelo autor

O Gréfico 2 sugere que a dificuldade ndo é s6 do estudante, mas também do professor
ao abordar tais contetdos, entre eles destacam-se ligacGes quimicas, equacBes e suas
representacdes e reacdes quimicas, as duas Ultimas empatadas com oito indicacdes. Ao que
parece, tais contetidos ndo sao apenas uma questdo problematica no Ensino Fundamental, mas
envolve outros niveis de ensino, inclusive o Ensino Superior (GORDAN; GOIS, 2005;
ROCHA, 2012).

Ao comparar os Graficos (1 e 2) percebe-se a grande semelhanca entre ambos, ao que
parece a dificuldade de compreensao dos estudantes pode ter ligacdo direta com a dificuldade
de o docente ensinar tais conteudos. Contudo, observa-se certa familiaridade a partir do
conteddo de ligacGes quimicas, onde ocorre um aumento no numero de indicagdes, com
crescente alta até chegar ao contetido de reag6es, classificacdo e balanceamento de reaces.

Aparentemente, 0s apontamentos concentram-se basicamente em trés conteudos
representados nos Graficos 1 e 2, com indices elevados de indicagdo, 0 que pode indicar o
ponto alto a ser explorado. Quanto aos demais temas, embora sejam relevantes, podem ser
fruto de abordagens futuras, visto a complexidade de trabalhar com ambos no aplicativo. Tais
observacdes sugerem a necessidade de delimitar a tematica a ser abordada pelo aplicativo, o
que pode indicar a necessidade de um enfoque maior no conteddo de ligagbes quimicas,
reacOes e suas representaces, uma vez que o primeiro é pré-requisito para o segundo.

Apbs identificar os contetdos a serem explorados no App, buscou-se conhecer um
pouco mais sobre os docentes e suas percepcdes sobre possiveis causas das questdes
levantadas. Sob esse prisma, buscou-se averiguar se a construcdo de um aplicativo seria

pertinente a esse contexto, se havia de fato a necessidade de construi-lo, visto a
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disponibilidade de aplicativos disponiveis, ainda que na area de Ciéncias com enfoque na
Quimica seja mais raro. O Grafico 3 traz elementos que permitem discutir algumas questdes

relacionadas aos temas propostos.

Gréfico 3. Possiveis questdes que poderiam facilitar a abordagem e a compreensdo dos temas
apontados pelos docentes.
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Fonte: elaborado pelo autor

Embora, o Grafico 3 apresente causas diversas, ha um destaque para a falta de
interesse e motivagdo dos estudantes. A esse respeito diversos estudos apontam que 0s nativos
digitais, estdo mais acostumados com imagens, recursos digitais, jogos, preferem participar
ativamente ao invés de apenas assistir (MATTAR, 2010). Talvez trabalhar com um aplicativo
seria uma fonte de motivacao, ja que 0 mesmo poderia conter aspectos ludicos, caracteristicas
dos jogos digitais que poderiam contribuir para modificar essa realidade.

Por outro lado, também teriam a disposicdo um recurso tecnoldgico, capaz de atender
a computadores e diferentes dispositivos mdveis, considerando o contexto atual. Ainda
destaca-se que a criacdo do aplicativo também atenderia ao item recurso didatico, pois é
voltado ao ensino de Ciéncias, assim na medida em que sua exploracdo se da no contexto de
ensino novas metodologias podem ser propostas para auxiliar o processo de ensino dos
conteddos apontados como problematicos.

Embora outras questdes importantes tenham ficado de fora, ao que parece, o
desenvolvimento do aplicativo poderia atender a tais expectativas e contribuir no sentido de
superar as necessidades relacionadas ao ensino dos conteddos. No entanto, ndo basta ter o
recurso, € importante saber como, por que e quando utilizd-los em situacdo de ensino
(MESSENDER NETO, 2016). Para alguns autores parece ndo haver duvida de que sem
motivacdo ndo ha aprendizagem (POZO; CRESPO, 2009), desse modo buscou-se investigar
qual era a motivacdo desses docentes em utilizar um recurso a ser construido com o objetivo

de auxiliar a préatica docente na abordagem dos tdpicos apontados (Graficos 1 e 2). O Gréafico
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04 traz indicativos numéricos que apontam no sentido de que a maioria dos docentes estdo

dispostos a utilizar novos recursos no ensino de Ciéncias.

Gréfico 4. Percepgdes quanto a aplicagdo de um recurso educacional digital nas aulas de

Ciéncias.
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Fonte: elaborado pelo autor

Diante do conhecimento da realidade e do interesse de tais docentes buscou-se
conhecer um pouco mais sobre a pratica desses professores, quais recursos digitais conhecem
e/ou utilizam em suas aulas. O Grafico 5 traz informacGes com maior riqueza de detalhes que
nos sugere que a maioria dos docentes nao utilizam recursos digitais ao abordar os conteidos

apontados com maior indice de indicagbes no Gréafico 2.

Gréfico 5. Representativo da utilizacdo e/ou ndo de recursos educacionais digitais no ensino
de conteudos apontados no grafico 1 e 2.
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Como se pode observar, o Grafico 5 apresenta indicativos de que os docentes nédo
conhecem ou ndo utilizam recursos digitais ao abordar os contetdos apontados. Entre os que
utilizam, observa-se a exploracdo de mais de um recurso ao abordar tais temas, com maior
destaque para 0s recursos visuais e tabela periodica interativa, tendo em vista 0 acesso as
demais midias via laboratorio de informatica das escolas. Os dados desse estudo fornecem
indicativos de que embora, exista uma demanda por parte dos docentes, tais recursos sao
pouco explorados no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, o que sugere a necessidade
de explora-los visando conhecer as possibilidades que podem trazer ao ensino.

Apos a andlise quanto a pertinéncia e/ou viabilidade de um aplicativo no contexto de
ensino, outro passo que se considera importante € a construcdo do recurso, as caracteristicas
que ele deve apresentar para atender os anseios dos professores, ou seja, a necessidade deste
grupo de docentes e auxiliar o processo de ensino de Ciéncias. Ao ouvi-los, pode-se melhor
compreender e chegar a um ponto de comum acordo. A esse respeito o Grafico 6 indica
algumas caracteristicas que o aplicativo deveria apresentar segundo a visdo dos docentes ao
abordar os diferentes contetdos citados.

Gréfico 6. Caracteristicas que um recurso didatico deve apresentar ao abordar os contetidos
indicados pelos docentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor

As caracteristicas apresentadas no Gréafico 6 sugerem que o recurso deveria apresentar
uma abordagem capaz de explorar diferentes midias, de forma integrada, além de exercicios e
atividades que exigem a participagdo ativa dos estudantes via interagdo com as atividades.
Outra questdo levantada diz respeito a possibilidade do recurso apresentar uma revisdo do

contetido, envolvendo os temas propostos. Por Gltimo, com apenas duas indicagdes, ficam as
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caracteristicas relacionadas a apresentacdo da historia, exemplos e curiosidades. Ao que
parece, esse ultimo ndo deve ser o foco da abordagem.

Tais apontamentos foram importantes, pois ajudaram a direcionar as caracteristicas da
abordagem e a construcdo dos aspectos técnicos e pedagdgicos que deram suporte ao
desenvolvimento do aplicativo, fruto dessa pesquisa. Ainda permitiu a selecdo dos contedidos
a serem explorados, tendo em vista os resultados apresentados pelos Graficos 1 e 2, assim
optou-se por abordar a tematica: ligacGes quimicas, equacdes e suas representacdes, visto que
essa Ultima requer o conhecimento prévio da primeira.

Somam-se a esses aspectos a questdo de que o nimero de indicagdes comecgou a subir
a partir do tema ligaces, o que fornece indicativos do ponto critico a ser explorado, seguido
do segundo tema equacOes e suas representacGes apontadas pelos Gréaficos 1 e 2 como
problematicos tanto do ponto de vista de ensino, quanto para a aprendizagem dos estudantes
de Ciéncias.

Tais contetdos sdo pré-requisitos necessarios a construcdo do aplicativo. A literatura
da area (e.g. GIORDAN; GOIS, 2005; ROCHA, 2012; BRAGA, 2014) também sinaliza a
importancia de associar diferentes midias ao explorar os temas propostos, com o intuito de
facilitar a abordagem e compreensdo de alguns conteidos por meio de atividades interativas.
Tal questdo é um pré-requisito a ser considerado, de modo que o estudante possa participar
ativamente na construcdo do conhecimento.

A seguir serdo descritos os requisitos que deram suporte a construcdo do aplicativo
QuiLegAl, tendo em vista os estudos de Braga (2014) o qual argumenta que 0s requisitos
devem ser fornecidos pelos diversos sujeitos envolvidos no processo de desenvolvimento,
assim as solicitagdes dos principais envolvidos sdo “recolhidas e reunidas buscando obter uma
"lista de desejos" do que as diversas pessoas envolvidas no projeto (professor demandante,
usuarios etc.) esperam e desejam que o sistema contenha” (BRAGA, 2014, p.65).

Todavia, os requisitos geralmente sdo classificados em: requisitos funcionais e nao
funcionais. No entanto, ha ainda metodologias que adotam um terceiro tipo, 0 requisito
didatico-pedagdgico, onde se define contetdos, forma de abordagem das atividades, os
elementos textuais, audiovisuais a serem utilizados para favorecer a compreensao dos temas, a
didatica utilizada ao explorar o conteudo e a forma de participacédo e interagdo dos envolvidos
(BRAGA, 2014). Segue abaixo a descri¢do dos requisitos do QuiLegAl.

Requisitos didatico-pedagogicos: se relacionam aos conceitos e contetdos

abordados, bem como a metodologias e estratégias a serem apresentadas pelo recurso.
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Requisitos previstos

QuilLegAl
01

QuiLegAl
02

QuilLegAl
03

Construtor
Livre

Deve proporcionar a construcao/aplicacdo de conceitos
por meio de atividades que exigem a interacdo dos
envolvidos;

Deve apresentar atividades que exijam diferentes
habilidades para resolver as situacBes/atividades
propostas;

Deve apresentar objetivos de aprendizagem implicitos e
explicitos nas atividades;

Deve explorar os conteudos relacionados aos elementos
quimicos, ligacbes, equacBes quimicas e suas
representacoes;

Deve apresentar equilibrio entre o aspecto ludico e
pedagdgico;

Deve explorar 0s recursos visuais e interativos na
resolucdo de situacGes-problema que levem o estudante
a refletir/agir;

Deve conter elementos que despertem o interesse e a
motivacdo dos estudantes (sons, animacOes, feedback
etc.);

Deve simular atividades que lembrem uma brincadeira
e/ou jogos (aspectos ludicos);

Deve abordar o contetdo por meio de diferentes
representacOes: audiovisual, textual e atividades
interativas;

Deve oferecer diferentes niveis de complexidade na
representacao das ligagdes: basico, médio e avangado;

Deve propor situacdes de aprendizagem que combinem
0 uso de diferentes recursos audiovisuais e exercicios
interativos;

Deve proporcionar autonomia do usuario na sele¢éo das
atividades e topicos a serem explorados;

Deve proporcionar ao docente e/ou estudante a
representacdo de substincias relacionadas a temas
diversos;

Deve apresentar linguagem simples, compativel a
abordagem realizada para estudantes do nono ano de
Ciéncias;

Deve apresentar um guia de orientaces didaticas;

X

Fonte: Elaborado pelo autor

Os diferentes requisitos apresentados pela Tabela 01 foram construidos com base nas

demandas apresentadas pelos docentes participantes dessa pesquisa e demais estudos

relacionados a literatura da area. O QuiLegAl 01 descrito na Tabela 01 atende a uma série de

requisitos, no entanto ndo atende a dois requisitos: oferecer diferentes niveis de complexidade

na representacdo das ligacdes e proporcionar (ao docente e estudante) a representacdo de

substéncias e temas diversos. O ndo atendimento a esses dois requisitos deve-se ao fato de que
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0 QuilLegAl 01 foi projetado como uma introducdo as ligagdes quimicas, assim explora
conteddos basicos associados ao tema como: Tabela Periddica, Elementos Quimicos e sua
representacdo. Quanto aos demais requisitos mostram-se pertinentes para a abordagem do
conteudo proposto.

O QuiLegAl 02, cujo foco séo as Ligacdes Quimicas abrange a maioria dos requisitos
apresentados na Tabela 01, devido as especificidades que envolvem a tematica. Desse modo,
apenas 0 requisito relacionado a capacidade de proporcionar aos usuarios autonomia na
representacdo de substancias e temas diversos ndo foi atendido nesse tépico do App.

O QuilLegAl 03, por sua vez explora as equacdes e reagdes quimicas, desse modo
optou-se por ndo atender a dois requisitos, o primeiro relacionado aos niveis de complexidade
e 0 segundo a construcao livre (possibilidade de representacdo de temas diversos). Tal opc¢éo
deve-se a complexidade de fungbes e caracteristicas que deveriam ser implementadas, o que
poderia tornar a abordagem mais complexa, considerando o nivel de ensino a ser atendido.

Por sua vez, o Construtor Livre, diferentemente dos demais topicos, tem como um dos
requisitos principais possibilitar a construgdo/representacdo livre dos usuarios (estudantes e
docentes), o que demanda maior flexibilidade quanto aos demais requisitos. Por fim, destaca-
se que os diferentes tépicos do QuiLegAl foram contemplados em um guia de orientacGes
didaticas, de modo que possa orientar os docentes e demais usuarios quanto as especificidades
e objetivos do aplicativo.

Requisitos Funcionais: fornece os dados de todas as funcionalidades, ou seja, a
descricdo do que o recurso ira fazer. Deste modo, o levantamento dos requisitos funcionais
deve considerar as especificidades e funcbes do software que sera construido (BRAGA,
2014). Cabe mencionar que alguns requisitos de contetdo foram incorporados aos requisitos
funcionais, dadas as funcionalidades que lhes sdo atribuidas no App. A seguir sdo

apresentados alguns requisitos funcionais do QuiLegAl.

Tabela 02 — Requisitos funcionais

Interface de Devera possibilitar o acesso ao Menu principal do aplicativo e ao Guia do
Apresentacio Professor;
Deverd apresentar uma sintese do que é o QuiLegAl;
Devera apresentar informacdes sobre os desenvolvedores e o tipo de
licenca atribuida ao recurso.

Guia do professor Deveréa apresentar orientagdes didaticas (niveis de ensino, publico alvo,
aplicacOes, caracteristicas e possibilidades de utilizagdo) quanto ao App;
Interface de Deveré apresentar fundo musical durante as atividades;
Apresentacdo dos Devera apresentar uma mensagem apos o término das atividades de cada
topicos topico;

Devera apresentar possibilidades de o usuario avangar ou retroceder.

Composicdo das telas | Devera combinar elementos visuais, sonoros, textuais e ludicos;

Feedback Devera apresentar feedback sonoro ao realizar as atividades;




Deveré apresentar feedback com dicas em algumas atividades;
Devera apresentar feedback sonoro e textual em alguns topicos.

Recursos visuais e
sonoros

Deveré apresentar videos e animagdes curtos;

Os elementos quimicos devem ser coloridos;

Devera apresentar tutorial com explicacdes audiovisuais sobre as atividades
que envolvem a representacdo de moléculas e tipos de ligacoes;

Devera apresentar ao usuario um mecanismo de controle do som em cada
topico.

Atividades interativas

Devera apresentar possibilidade de o estudante desenvolver as atividades
em dupla ou individualmente;

Devera apresentar possibilidades de o usuéario inserir dado (texto e
ndmeros), fazer escolhas e representar diferentes moléculas;

Deveré apresentar pontuagdo em algumas atividades;

Devera conter elementos que lembrem os jogos, serem divertidas e
dindmicas.

Cenérios/design

Devera combinar situag¢fes do cotidiano (corpo humano, receita de bolo
etc.) e os conteidos explorados por meio de diferentes atividades;

Construtor de
moléculas

Deve apresentar diferentes fases com niveis variados de dificuldade;
Deve proporcionar o sorteio aleatério das substancias;

Deve oferecer feedback das representacdes;

Deve oferecer dicas e acesso a tabela periddica;

Deve apresentar diferentes elementos quimicos e suas ligagdes;

Deve possibilitar a representacéo de substancias diversas (Construtor
Livre).

Reusabilidade do
Conteudo
(permite que o recurso
possa ser utilizado em
diferentes contextos e
para fins diversos)

O contetdo devera ser organizado de forma a possibilitar o seu
desmembramento em mais de um topico;

O aplicativo poderd ser dividido em quatro objetos menores que podem ser
utilizados juntos ou separados.

Deveré permitir a construcdo/representacao livre para que o professor possa
decidir que substancias e contetdos irdo explorar.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Requisitos Nao-Funcionais: Dizem respeito as propriedades, restricbes e qualidade

do recurso construido. Em linhas gerais o0s requisitos ndo funcionais abrangem as

caracteristicas técnicas do Objeto de Aprendizagem. Ainda podem ser descrito neste item a

linguagem de programacao, métodos de desenvolvimento e acessibilidade (BRAGA, 2014).

Tabela 03 — Requisitos ndo-funcionais

Interface de Apresentacéo

Devera apresentar botdes de acesso ao menu principal e ao guia
de orientagoes, intitulado de “Guia do Professor”;

Dever apresentar a Logo do App, UNEMAT e do PPGECM,;

Devera apresentar a imagem do personagem do QuiLegAl.

Menu Principal

Deveré conter botdes de acesso aos tdpicos e a Interface de
Apresentagéo;

Deve apresentar botbes de acesso ao contelido e sair/voltar;

Devera apresentar um menu vertical com os topicos a serem
explorados e suas caracteristicas;

Devera apresentar correlagdo entre os temas apresentados pelos
topicos explorados pelo QuilLegAl.

Cenérios e Interfaces

Devera utilizar um Béquer com o0s elementos quimicos na
interface de representacdo do Construtor Livre e 0 QuiLegAl 02;

Devera apresentar um cenario atrativo, utilizando diferentes cores
(azul e branco em contraste com o texto em negrito);

Devera apresentar interfaces interativas e

participacdo ativa dos estudantes;

promover a




Deverd permitir ao usudrio avancar e retroceder nas interfaces.

Personagem

Deve possuir um personagem/mascote, um jovem com jaleco e
vidrarias.

Requisitos de confiabilidade
(Asseguram que O recurso nao
possuird defeitos técnicos e/ou
erros no conte(ido).

Devera assegurar a veracidade do conteldo apresentado apds
passar pela avaliagdo de um Prof. Dr. em Quimica;

Devera ter exatiddo nas atividades quanto a linguagem quimica;

Deveré passar por avaliagOes e testes antes de ser disponibilizado;

Requisito de usabilidade e
navegacéao
(facilidade de utilizag&o)

Usara linguagem acessivel para estudantes do E.F. e E. M.;

Sera de facil utilizacdo para professores e estudantes;

Devera conter botdes de play, pausa e retorno em videos e
animacdes;

Devera conter botbes: avangar, retroceder e sair em diferentes
topicos.

Requisito de disponibilidade
(onde ficara hospedado, ou
mesmo onde 0s usuarios poderdo
ter acesso a0 mesmo)

Devera ser disponibilizado na pagina do PPGECM/Portal
UNEMAT.

Devera ser disponibilizado na loja virtual de aplicativos Google
Play Store (para dispositivos maveis).

Devera ser disponibilizado as escolas participantes da pesquisa
via CD e orientacdes.

Requisito de acessibilidade
(Se refere a possibilidade de
acesso a diferentes dispositivos e
possiveis adaptacOes para atender
necessidades especiais).

Devera ser desenvolvido com linguagens multiplataforma
(HTML 5) o que amplia a possibilidade de acesso por meio de
diferentes dispositivos;

Devera utilizar preferencialmente o navegador Mozilla Firefox
para 0 acesso ao aplicativo;

Devera funcionar com e/ou sem acesso a internet.

Requisito portabilidade e
facilidade de instalagéo
(Indicam as condi¢es de

instalacdo ou utilizacdo para

outros ambientes, plataformas
virtuais).

Devera funcionar em diferentes ambientes virtuais de

aprendizagem e sites;

Devera ser de facil instalacéo;

Deverd apresentar adaptacOes para atender a diferentes sistemas
operacionais.

Deverd permitir usudrios/

desenvolvedores.

modificacfes por parte dos

Requisitos de licenciamento e
direitos autorais
(descrevem a natureza do
software quanto a distribuicéo
e/ou comercializa¢ao)

Deverd ser licenciado como REA, sob a licenga Creative
Commons (BY-NC), ou seja, Atribui¢do-Nao-Comercial 3.0;

Devera ter atribuicéo livre para fins educacionais;

Restrigdes técnicas

Recomenda-se 0 Mozilla Firefox como navegador principal, visto
que os demais (Internet Explorer, Google Chrome e Opera)
apresentam restri¢cdes quanto a execucdo de udio e/ou video.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tendo em vista os diferentes requisitos apresentados, a seguir sera apresentado o

aplicativo construido considerando o conjunto de requisitos aqui expostos e implementados

na construcdo do QuiLegAl.

3. 3 Conhecendo o aplicativo QuiLegAl

Conforme dito anteriormente, o QuiLegAl foi projetado com base em apontamentos de

um grupo de professores com o intuito de contribuir com o ensino dos contetdos de ligacGes

quimicas, equacdes e suas representacdes conforme ja mencionado. O referido App €
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composto por um conjunto de telas e serd aqui apresentado juntamente com suas
caracteristicas e funcbes. Assim como as observagdes e aspectos tedricos que nortearam sua
construcdo a partir de uma abordagem diferenciada que integra o uso de diferentes
linguagens, entre as quais destacam o uso de imagens, textos, simulagcdes, animacdes,
atividades interativas com feedback e aspectos ludicos associados. Tais caracteristicas buscam
estimular a participacdo, reflexdo e discusséo dos envolvidos, bem como criar situagcdes de

ensino que auxiliem a compreensdo dos temas explorados.

Figura 3. Interface de apresentacédo do aplicativo QuiLegAl

@< QuiLegAl

QuilLegAl

O QuilegAl & um aplicativo desenvolvido com o propdsito de auxiliar o ensino e aprendizagem de
Ciéncias Maturais, em especial temas voltados a Quimica. © mesmo traz uma abordagem
interativa, ladica e dinamica, buscando contextualizar e explorar os seguintes contelddos:
elementos quimicos, ligacdes. substancias e suas representacdes, assim como uma introducéo as
reacfes e equaces quimicas abordadas no Ensino Fundamental, Médio e Superior.

Fonte: elaborado pelo autor

A interface do QuiLegAl traz uma apresentacdo geral do aplicativo e o Guia do
Professor como mostrado na Figura 3, ao clicar no botdo “Explorar” 0 estudante e/ou docente
é convidado a identificar-se (opcional), em seguida é direcionado ao Menu principal do
aplicativo. Como se pode observar, na referida tela é apresentado ao docente e ao estudante
uma série de informacbes que podem auxilia-los a conhecer melhor o recurso, bem como
direcionar sua exploracdo em diferentes situacfes de ensino. O usuario pode acessar 0 “Guia
do professor”, no qual encontrara as descri¢cGes do nivel de abordagem no ensino, contetdos a
serem explorados, conhecimentos prévios exigidos, formas de utilizacdo sugeridas, entre
outras caracteristicas pertinentes.

A tela do Menu principal do QuiLegAl estd organizada na forma de navegacdo
vertical com quatro topicos diferentes, no entanto complementares. Sao eles: QuiLegAl 01-



84

Elementos Quimicos e Ligacdes Quimicas; QuiLegAl 02- Substdncias Quimicas e suas
representacdes; QuilLegAl 03- EquagBes e ReagBes Quimicas: elementos basicos e o
QuiLegAl 04 - Construtor Livre. Conforme mostra a Figura 4.

Figura 4. Menu Principal do QuiLegAl
Topicos

Menu vertical
explorados

@fﬁi‘l QuilLegal

Botdes de
acesso aos
topicos

Fonte: elaborado pelo autor

Ao clicar sobre os botdes de acesso aos tdpicos, o estudante é direcionado para uma
sequéncia de telas relacionadas aos contetdos especificos voltados a tematica que deseja
explorar. Em cada tdpico é apresentada uma breve descricdo do que o estudante e/ou
professor ird encontrar ao acessar cada um deles conforme mostra a Figura 4.

O topico QuiLegAl 01- Elementos quimicos e ligagdes quimicas &€ composto por um
conjunto de cinco telas, as duas primeiras sdo apresentadas na Figura 5.

Figura 5. Apresentacdo do QuiLegAl 01
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Fonte: elaborado pelo autor
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A Figura 5a mostra os quatro icones clicaveis ou botfes (sdo figuras que remetem a
acdo de um determinado programa e comunicam uma informacdo), o som destacado na
imagem e na sequéncia estdo centralizados os botdes “Iniciar”, “Apresentagdo” e “Sair”, 0s
quais estdo presentes nos demais topicos do App, o que difere as telas é a descricdo de
conteido e atividades presente na apresentacdo de cada topico. O icone de som (Figura 5a)
pode ser selecionado pelo estudante caso ndo queira ouvir a musica de fundo, engquanto
explora e resolve as atividades propostas pelo aplicativo.

O botéo “Iniciar” da acesso a tela de introducao aos elementos quimicos (Fig. 5b), a
qual é composta por um breve texto introdutério e uma atividade onde o estudante pode
explorar e conhecer um pouco mais sobre 0s elementos quimicos presentes no corpo humano.
Assim, ao clicar sobre o simbolo quimico, uma nova caixa de texto se abre com informacdes
sobre as substéncias e/ou elementos selecionados.

Tais informacgdes foram adicionadas com a intencdo de despertar a curiosidade do
estudante e chamar a atencdo para o fato de que os conteidos explorados estdo presentes na
nossa vida diaria, inclusive no corpo humano desempenhando diversas funcdes. Os botbes
“avangar” e “voltar” mostrados na Figura Sb estdo presentes nas demais telas do aplicativo,
eles permitem a navegagcdo livre, sem restringir o acesso do estudante ao contetido e/ou tépico
que deseja explorar, de modo a favorecer a construgdo da autonomia.

Na interface seguinte (Fig. 6), 0 estudante tem acesso a diferentes linguagens
interligadas, a juncdo do texto escrito, som, conceitos basicos e animacdes ilustram e
apresentam os tipos de ligacOes explorados, assim o estudante pode acompanhar, relacionar e
discutir as caracteristicas que envolvem os diferentes tipos de ligagdes quimicas.

Figura 6. Ligagdes quimicas (Tela 3)

lcones clicaveis de acesso as
animacdes

compactos. Eltons de valdncia 80 atraidos por
NOCIEOs WEDINNOS IOMMandco wma Nuvem oletronica

[ Animac¢3o

Fonte: elaborado pelo autor
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A Figura 6a apresenta os trés tipos de liga¢des quimicas: ibnica, covalente e metalica,
assim como explora 0 uso de animag0es ao apresentar cada uma delas individualmente. Ao
acessar um dos icones clicaveis o estudante tem acesso a animacéo que ilustra a formagéo
e/ou ocorréncia da ligacdo quimica (Figura 6b). O estudante pode rever e discutir com seus

colegas e/ou professor alguns conceitos basicos relacionados ao tema.

Figura 7. Atividades interativas envolvendo as ligagOes (Tela 4).

Hora do desafio! Observe os elementos quimicos que formam as substincias abaixo e
selecione-as de acordo com o tipo de ligago indicado pela cor do frasco (Erlenmeyer) e marque

pontos.
Si02 Ca0 Sn100 A0 3

SClp

CaHCO3

CayC Z2nCu?p LiNa

e cone
2 =

Fonte: elaborado pelo autor

A interface apresentada na Figura 7 explora a aplicacdo de alguns conceitos basicos
por meio de uma atividade interativa que simula uma brincadeira, com aspectos que remetem
a ideia de jogo com feedback, desafios e interativos, caracteristicas comuns aos jogos digitais
(MATTAR, 2010). Outra caracteristica considerada foi a cooperacdo, assim os estudantes
podem trocar ideias, explorar e resolver a atividade em dupla ou individualmente.

No canto inferior direito da Figura 7 estdo presentes dois botbes: tutorial e explicacao,
o primeiro oferece informacges detalhadas em 4udio e video sobre como funciona a atividade
interativa (brincadeira). O segundo apresenta os objetivos que se deseja alcancar ao final da
atividade a ser realizada, seja ela realizada em dupla ou individualmente. As formulas das
substancias que compbBem a tela sdo rotativas e modificam-se a medida em que ambos
realizem cinco acertos para cada tipo de ligacao.

No centro da tela (Figura 7) estdo dispostas as formulas de diferentes substancias,
ambas contemplam os trés tipos de ligacGes. O objetivo da atividade € que o estudante
identifique o tipo de ligacdo presente em cada substancia (o que ndo se limita apenas a

escolha, mas ao processo que levou a essa decisdo), para isso ele devera mobilizar conceitos e
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conhecimentos prévios que possam auxilia-lo na escolha. A cor do Erlenmeyer® indica a vez
e o tipo de ligacdo a ser identificada considerando as substancias dispostas na tela. Assim, a
cada acerto, o QuiLegAl emite um som, registra o resultado na tela e identifica a formula com
a cor correspondente ao tipo de ligacao atribuida.

A Ultima tela do topico QuiLegAl 01 (Figura 8), traz elementos que lembram um jogo
de perguntas e respostas envolvendo temas relacionados aos elementos quimicos, tabela
periddica e ligagbes quimicas. Dessa forma, em um ambiente interativo e dinamico, o
estudante é desafiado a testar seus conhecimentos. Para o desenvolvimento da atividade com
aspectos ludicos o estudante tem a disposicdo uma tabela periodica digital, logo abaixo das
alternativas. Outros elementos como som, musica de fundo e feedback simulam um ambiente
ludico que lembra os jogos.

Figura 8. QuiLegAl Revisédo (Tela 5)

Identifique 0 nome do metal presente na formula abaixo?

Formula molecular: Mg(OH)

Identifique a op¢do correta clicando sobre o texto das alternativas abaixo:
Magnesio Mercurio

Bario Molibdénio

LIRS RIS I I 1YY RSN

Fonte: elaborado pelo autor

O tdpico QuiLegAl 02- Substancias Quimicas e suas representagdes € formado por um
conjunto de 4 telas principais, as quais sdo apresentadas na sequéncia.

A Figura 9 apresenta alguns elementos que compdem a primeira tela do QuiLegAl 02,
nela é possivel observar alguns elementos conceituais que permitem uma primeira
aproximagdo com o tema, a associacdo de imagens e o texto ilustram caracteristicas do
conteudo explorado. No centro da tela tem-se o icone “assista a simulagdo” a qual leva 0

estudante para a segunda tela.

B Eum tipo de vidraria utilizado em laboratérios de quimica
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Figura 9. Introducdo as substancias quimicas (Tela 1)

SUBSTANCIAS
Podem ser definidas como um conjunto de atomos, moléculas ou compostos idnicos iguais
entre si. As diversas substancias podem ser classificadas em:
SUBSTANCIAS SIMPLES: SUBSTANCIAS COMPOSTAS:
- S8o formadas por atomos de um mesmo - Formadas por atomos de mais de um
elemento quimico; elemento quimico;
- Nao podem ser decompostas em substancias - Podem ser decompostas produzindo duas ou

ainda mals simples mals substancias simples
Ex: gas oxigénio Ex: agua

O® @,

ASSISTIR SIMULACAD

Fonte: elaborado pelo autor

A tela a seguir, Figura 10, traz uma série de elementos que envolvem o0s aspectos
técnicos, pedagdgicos e demais elementos motivacionais e interativos associados ao uso de
elementos: animacao, audio, imagens, texto, feedback, entre outros aspectos que simulam uma
brincadeira de perguntas e desafios envolvendo a reacdo de combustdo do etanol. Alguns
objetivos de aprendizagem estdo implicitos na atividade apresentada pela Figura 10. A qual
exige a mobilizacdo de outros conhecimentos prévios relacionados as equagfes quimicas,
elementos quimicos e suas representacfes. Assim, para se chegar a solugdo das situacGes
problemas, o estudante precisa compreender e aplicar conhecimentos quimicos que inter-

relacionam entre si e que Sa0 necessarios na animacao da reacdo apresentada.
Figura 10. Reacdo de combustéo do etanol (Tela 2)

REACAO DE COMBUSTAO DO ETANOL

ﬂ‘- - o

AN Catdrian A a——

a“co(i) . 30 (9) ~= 2CO,(g) + 3";0(0) * Calor

(

Farde Mpormitka TermoQuam (Mbnica S Caroose « kana C. de Mak)
it/ aica wtnt beipgecninder phdasertacors-4-Drodutos-educaconain

Fonte: elaborado pelo autor
A tela apresentada pela Figura 10 é dividida em duas partes, a primeira direciona o
estudante a assistir a animacédo ao lado e em seguida interagir com o aplicativo resolvendo as
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questdes problemas propostas a partir da simulacéo visualizada, o que demanda a participacéo
ativa do estudante ao mobilizar e construir novos saberes relacionados ao tema. A utilizagéo
de animac0es e imagens dessa natureza encontram respaldo nos estudos de Heidrich (2009),
Tarouco et al. (2014), Braga (2014); Silva e Brasileiro (2015). Este ultimo afirma que
animacoes e simulacdes podem facilitar a compreenséo de fendmenos em escalas subatémicas
na medida em que trazem para o “concreto Situagdes que demandam um alto grau de
abstragdo”, como ¢ o caso das rea¢des quimicas representas pela animacéo da Figura 10.

Demais caracteristicas relacionam-se a capacidade do App oferecer resultados
(feedback) ao estudante apds inserir dados no campo em negrito e verificar seu desempenho
quanto as questdes investigadas, as quais mudam a cada acerto.

A segunda parte explora a visualizacdo, tendo em vista 0 uso de animac@es, imagens e
representacdes quimicas presentes na reacdo combustao de etanol, algo comum no nosso dia a
dia, no entanto, a compreensdo dos aspectos quimicos envolvidos pode ser facilitada a partir

da representacéo visual do fenémeno quimico.

Figura 11. Tipos de substancias (Tela 3)

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 11 representa uma das telas que explora a aplicacdo de conceitos basicos de
quimica, atraveés de uma atividade interativa que simula uma espécie de jogo de erros e
acertos, podendo a mesmo ser realizada individualmente ou em dupla, tendo em vista a
interatividade e cooperacdo envolvida (GALAFASSI; GLUZ, 2014). A tela apresentada pela
Figura 11 é composta por diferentes substancias que precisam ser selecionadas pelo(s)
estudante(s) no decorrer da brincadeira, a cada acerto o aplicativo registra a pontuacdo e
marca a substancia escolhida, 0 mesmo ocorre com oS erros.

Os icones “tutorial” e “explicagdo” oferecem informagdes sobre a atividade, 0



90

primeiro apresenta esclarecimentos que podem ajudar o estudante a compreender melhor o
funcionamento da atividade interativa (brincadeira). O segundo apresenta 0s objetivos
propostos para a atividade. Os aspectos ludicos apresentados por diferentes elementos como:
som, pontuacéo, feedback, cores simulam um ambiente de jogos que podem atrair o estudante
(Braga, 2014) de modo que ele possa aprender se divertindo, contudo o objetivo principal é o
contetdo que esta inserido nas atividades propostas pelo aplicativo (MESSENDER NETO,
2016). As diferentes substancias estdo representadas no centro da tela (Figura 11) assim ao
observar a cor do Erlenmeyer o estudante pode classificar a substancia correspondente a cada
tipo solicitado. A cor verde do Erlenmeyer indica que € a vez de escolher substancias
compostas, por sua vez a cor laranja remete a escolha de substancias simples. Soma-se a
possibilidade de discutirem seus erros e acertos no decorrer da interacdo com o App.

A tela do construtor é apresentada pela Figura 12, a esse respeito cabe aqui mencionar
que é uma das mais complexas do ponto de vista de desenvolvimento, tal fato se deve a
diversidade de funcGes e aspectos envolvidos na sua construcdo. Dividida em trés partes:
quadro, tabuleiro e Béquer (com a representacdo dos elementos quimicos). As informacdes
contidas no quadro procuram trazer informacg6es que buscam auxiliar o estudante e a0 mesmo
tempo aplicagdes das substancias a serem representadas, aproximando a Quimica da realidade
vivenciada pelos discentes.

Figura 12. Construtor de moléculas QuiLegAl (Tela 4)
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Fonte: elaborado pelo autor

Tutorial: Traz a
descrigdo
audiovisual de
como funcionao
Construtor.

Confirmar:
verifica se
esta correto
a molécula.
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O tabuleiro é o espaco destinado a construcdo, nele séo representadas as diferentes
estruturas quimicas, abaixo dele encontra-se o icone Tabela Periddica, que pode ser
consultada pelo estudante a qualquer momento. No Béquer ao lado do tabuleiro (Figura 12)
encontram-se os diferentes simbolos quimicos a serem utilizados na representacdo, abaixo
dele tem-se os tipos de ligagcéo (simples, dupla ou tripla) a serem utilizadas na construcéo.

Abaixo do Béquer tem-se o botdo “verificar’, o qual fornece feedback as
representacdes construidas, ou mesmo dicas quando o nimero de ligacdo e/ou representacao
estd incorreto. Ao lado do botdo “verificar” esta o icone “lixeira”, cujo papel é limpar o

tabuleiro, ou seja, apagar rapidamente a substancia construida.

E importante destacar que o desenvolvimento do Construtor de Moléculas ainda
levou em consideracdo caracteristicas do aspecto pedagogico, interatividade e afetividade
(GALAFASSI; GLUZ, 2014), bem como o equilibrio proposto entre os aspectos ludicos e
pedagogicos (KISHIMOTO, 1996). Os elementos como: feedback, dicas, sons, desafios,
imagens, cores integram-se aos objetivos pedagdgicos implicitos, os quais visam ao final
levar o estudante a aplicar corretamente os conceitos envolvidos e representar corretamente
a substéncia proposta.

No centro da tela, abaixo do icone Tabela Periddica, ha trés icones, sdo os niveis 1, 2 e
o0 nivel desafio. O primeiro traz um banco de substancias mais simples quanto a
representacdo, ideal para alunos do Ensino Fundamental e inicio do Ensino Médio, o segundo
traz substancias que exigem um pouco mais de atencdo e conhecimento, sendo indicado a
estudantes do Ensino Médio e Ensino Médio avancado. Por fim, o nivel desafio é indicado a
estudantes do ensino médio e superior, traz ainda algumas excecdes a regra do octeto. Além
disso, apresenta substancias mais complexas do ponto de representacao.

Por conseguinte, complementam essa tela o icone “tutorial” e “explicagdo”. O
primeiro tem o papel de apresentar, via recurso audiovisual, as funcionalidades da tela, o
segundo alguns objetivos pretendidos com a utilizagdo do construtor.

Com relagdo ao terceiro tépico QuiLegAl 3 - Equacbes e Reagdes Quimicas:
elementos basicos, € composto por um conjunto de 6 telas, as quais buscam introduzir e
explorar conceitos prévios necessarios a compreensdo do tema. Ainda traz uma abordagem
dindmica, interativa e divertida ao explorar a contextualizacdo e estabelecer relages entre
uma receita de bolo e os conceitos quimicos envolvidos nessa construcdo. A primeira tela
deste topico € apresentada na Figura 13, a qual apresenta uma breve introducéo do contetdo a

ser explorado.
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Figura 13. Introducdo as equacbes quimicas (Tela 1)

As diversas reag¢des que ocorrem no interior do nosso corpo podem ser representadas quimicamente
por meio das equagSes quimicas.
Mas o que & uma eguagdo quimica?
Que tal descobrir realizando as atividades propostas nesse aplicativo. Vejamos! Um exemplos & o que
ocorre nas células do nosso corpo durante a respiragdo celular.
Logo, poderiamos descrever essa reagdo ocormrmida da seguinte maneira

REAGCAO DE RESPIRAGCAO CELULAR
Glicose + Oxigénio — Agua + Diéxido Carbono + Energia
*Essa forma de representar as substancias € uma equagdo.

Fonte: elaborado pelo autor

A presente tela conta com o audio do texto introdutério, nela busca-se contextualizar a
Quimica com a realidade, com o corpo humano e assim contribuir para desmistificar a ideia
de ciéncia enfadonha e de dificil compreensdo apontada por alguns estudantes. A tela seguinte
(Figura 14) tem o proposito de possibilitar ao estudante participar ativamente e interagir com
a atividade proposta, aplicar conceitos basicos e a linguagem utilizada pela Quimica. Nesse
ambiente tem-se a presenca de feedback, som, dicas e resultados, tais elementos sdo
apontados por Wilson e Balasubramanian (2006) como importantes, pois despertam o
interesse dos estudantes, o que pode envolvé-los na atividade e leva-los a aplicacdo de
conhecimentos relacionados aos elementos quimicos e a representacdo de formulas quimicas
de forma dinamica e divertida.

Figura 14. Atividades interativas envolvendo equacdes (Tela 2)

Agora é sua vez! Reescreva as equagdes que serao apresentadas digitando a
formula quimica correspondente as substancias envolvidas na rea¢do.

Gas Oxigénio + Gas Oxigénio — Gas Ozdnio
+ Energia

VERIFICAR

Fonte: elaborado pelo autor

Como se pode observar, a maioria das telas apresenta objetivos pedagogicos
implicitos, essa ndo é uma excegdo, assim os retangulos no centro da tela permitem que os
estudantes preencham os espacos utilizando a linguagem simbdlica da Quimica e representem
as substancias por meio de simbolos, todavia, ao final da construcdo, terdo uma equacao
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quimica, a qual podem verificar se estd correta ou ndo. Ainda se combinam a esses objetivos
pedagogicos a interatividade e demais elementos como: feedback, dicas, som e desafios que
buscam atrair a atencdo dos estudantes e envolvé-los na atividade.

Figura 15. Animagdo de formacdo da molécula de &gua (Tela 3)

Como poderiamos representar a reagéo ao
lado apenas simbolos?

Dica: as substéncias na quimica séo
representadas por simbolos, observe a
quantidade de atomos, o simbolo dos

FETER YIRS

OLECULA DE
GUA

elementos que iniciaram a reacdo e o
produto formado, Em seguida preencha os
campos abaixo e clique em verificar.

I - I -

VERIFICAR CONTINUAR [ R = |
———— = —

s—
< =P TUTONAL

Fonte: elaborado pelo autor
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A tela representada pela Figura 15 traz a integragdo de diferentes elementos (texto,
animacéo, imagens, feedback) ao explorar os elementos que compdem a representacdo das
equacgdes quimicas, tendo em vista a utilizacdo de recursos audiovisuais, aspectos esses
defendidos por Giordan (2015). O estudante pode assistir a animacdo audiovisual que
descreve a reacdo de formacdo da molécula de &gua e em seguida resolver a atividade
interativa proposta. Ainda tem a disposicao o tutorial e a explicacdo que podem auxilia-lo a
resolver as situacdes problemas propostas pelo App.

A tela seguinte (Figura 16) € composta por diferentes substancias, as quais exigem dos
estudantes a mobilizacdo de conhecimentos quimicos basicos, que levem o estudante a
identificar, classificar e reconhecer diferentes elementos e conceitos quimicos envolvidos.

Figura 16. Quadro interativo (Tela 4)

——— e e t—————————— p—

B—

O quadro interativo abaixo convida vocé a pesquisar e testar seus conhecimentos sobre as substancias
quimicas selecionando os itens solicitados.
Tipos de Elementos Tipo de

Substancia
Substancia Envolvidos Ligagao

Respostas

Agua S C H.0, Oh,He,O M VERIFICAR
Cloreto de sédio/

NAp, cl, CL.C. O. Na
Sal de cozinha S c VERIFICAR

Glicose S Cc H.0. OhO,C - VERIPICAR

ASSISTIR SIMULAGAO

<= =D p——

Fonte: elaborado pelo autor
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O quadro interativo representado pela Figura 16 traz dois icones “tutorial” e
“explicacdo”, ambos tém o propoésito de auxiliar o estudante quanto as funcionalidades e os
objetivos propostos por cada atividade do aplicativo. Ao clicar em animacéo, por exemplo, ele
pode retomar as atividades relacionadas a animacao da tela anterior. No que diz respeito ao
quadro interativo destaca-se a possibilidade do estudante discutir as ideias e alternativas com
0s colegas e o professor, antes de realizar as escolhas e verificar se suas respostas estdo
corretas. Tal atividade, proposta pelo aplicativo, busca equilibrar as duas funcdes: Iudica e
educativa proposta por Kishimoto (1996) como fundamentais ao se desenvolver recursos
voltados a area educacional.

O mesmo ocorre com a tela da Figura 17 a qual busca fazer uma comparacao entre
uma receita de bolo e a Quimica envolvida, de forma interativa e dindmica o estudante é
convidado a responder um dialogo entre os personagens “Bolo” ¢ o “Atomo”. Os aspectos
ludicos envolvidos buscam chamar a atencdo dos estudantes e ao mesmo tempo despertar o
interesse em conhecer 0 que tem de semelhanga entre ambos o0s assuntos, ou seja, 0S
conteddos. O que vai ao encontro do que propde Messender Neto (2016) ao defender que
nesse momento o interesse deve migrar do recurso para o contetdo, assim o aplicativo passa a
exercer um papel secundério, o de auxiliar o processo de ensino.

Figura 17. A quimica do bolo (Tela 5)

- Numa equacgao quimica esses
elementos sdo representados
antes da flecha e sdo chamados
de?

- Numa receita de bolo os
elementos farinha, ovos, trigo sdo
chamados de?

VERIFICAR

Fonte: elaborado pelo autor

Na verdade, o pano de fundo, o objetivo pedagdgico por tras dessa atividade € auxiliar
0s estudantes a conhecerem e familiarizarem-se com a nomenclatura e os elementos que
constituem uma equacdo quimica. Ao participarem do didlogo e responderem 0s
guestionamentos novas questdes séo propostas, o que implica na mobilizacdo de saberes e na
curiosidade de descobrir e verificar suas hipoteses.



Figura 18. Hora de aprender brincando (Tela 6)

Observe a reacdo e responda de acordo com o elemento em destaque:

+ 302(g) » 2Fe 0 3s)
Equacgdo quimica da reacdo de formacgdo da ferrugem.

5 - A flecha na equacado quimica indica o sentido ou a velocidade da reacdao?

1 - Periodo da Tabela periédica o qual pertence o Fe?

VERIFICAR

<= =D

Fonte: elaborado pelo autor
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A Figura 18 apresenta uma tela interativa que se assemelha a um jogo de perguntas e

conceitos relacionados & Tabela Periddica, respeitando o nivel de ensino a ser explorado.

respostas, com sons e feedback que desafiam os estudantes a testarem seus conhecimentos,
todavia tais conhecimentos se relacionam aos contetdos explorados pelo QuiLegAl, o que

pode envolver os diferentes elementos envolvidos numa equacdo quimica, até mesmo

Por fim, apresenta-se o topico QuiLegAl 04 — Construtor Livre, composto por uma

hidrocarbonetos, entre outros, a partir do Construtor Livre.

Figura 19. Construtor Livre do QuiLegAl

Fonte: elaborado pelo autor

tela principal representado na Figura 19, nela estdo dispostos dois Béquer, dentro dos quais
estdo dispostos os simbolos de diferentes elementos quimicos que podem ser utilizados para a
representacdo de diferentes substancias quimicas e suas ligacdes. Ao construir esse topico
levou-se em consideracdo a reusabilidade apontada por Braga (2014), pois ao propiciar um
ambiente de construcdo livre, o docente pode explora-lo para abordar diferentes contelidos

com seus estudantes, entre eles: ligagdes quimicas, cadeias carbonicas, fungbes quimicas,
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Abaixo do Béquer esquerdo (Figura 19) tem-se o icone Tabela Periddica, a qual pode
auxiliar os estudantes e docentes a representarem as moléculas, no Béquer do lado direito
tem-se os trés tipos de ligacOes a serem utilizados. No centro da tela tem-se o tabuleiro, local
onde se pode visualizar as representacdes, logo acima temos as abas, cujo papel € permitir
que o estudante possa realizar varias construcdes, sem a necessidade de apagar a anterior.

Abaixo do tabuleiro, tem-se os icones “limpar grade”, “tutorial” e “explica¢do”. O
primeiro permite que as representacdes possam ser apagadas do tabuleiro rapidamente, o
segundo e o terceiro icone apresentam as especificidades e funcionalidades do Construtor
Livre, bem como seus objetivos. A construcdo desse topico do aplicativo levou em
consideracdo a interatividade e a autonomia, dois aspectos pedagOgicos importantes

descritos por Galafassi e Gluz (2014).

Ao proporcionar maior autonomia na representacao das substancias, o docente pode
explorar diferentes conteidos utilizando o mesmo recurso, 0 mesmo ocorre com o estudante,
ao criar a representacdo que quiser, tendo em vista 0 conhecimento prévio sobre ligacbes
quimicas.

O que difere o Construtor Livre do Construtor de Moléculas (Figura 12) é o fato de
que, neste ultimo, o estudante pode obter feedback ao representar os diferentes tipos de
ligacdo, ja no Construtor Livre isso ndo é possivel. Por outro lado este oferece maior
autonomia para o estudante e o professor, pois 0s mesmos podem decidir como, quando e
quais substancias representar. Embora, tenham suas limitac6es, aqui o professor pode planejar
sua atividade, escolher as substancias e/ou contetdos que deseja explorar com seus
estudantes.

No entanto, é fundamental que se tenha o dominio do contetdo (principalmente o
docente, antes de propor uma atividade), visto que esse ndo oferece feedback as construcoes
realizadas. Portanto, cabe ao docente discutir, auxiliar e corrigir as eventuais davidas durante

a representacdo usando o Construtor Livre do QuiLegAl.
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3.4 ANALISES DOS DADOS

Tendo como base a metodologia adotada, os docentes tiveram a oportunidade de
conhecer, interagir e avaliar o aplicativo no contexto em que lecionam. Desse modo a analise
dos dados estrutura-se da seguinte maneira:

O tdpico 3.4.1 QuiLegAl: o que revela a avaliacdo docente traz a avaliacdo dos
docentes considerando as dimensdes (técnica, didatico-pedagdgica e quimica) exploradas pelo
questionario avaliativo. Nesse topico constroi-se a analise dos itens apresentados pelo
questionario, dividido em trés dimensoes.

A andlise inicial concentra-se na avaliacdo dos itens apresentados na dimensao técnica,
tendo como base a triangulacdo de diferentes fontes (audiovisual/screencast, entrevista,
questionario e observacGes do pesquisador), 0 mesmo ocorre com as demais dimensdes
(didatico-pedagdgica e quimica). Ao final desse tdpico apresentam-se algumas limitacOes
apontadas a partir da andlise construida e as adequacBes implementadas considerando
avaliacdo proposta pelos docentes.

Posteriormente, aprofunda-se a analise, a qual se desdobra em trés tematicas (descritas
pelos topicos: 3.4.1.1; 3.4.1.2 e 3.4.1.3) construidas a partir da triangulagdo de diferentes
fontes, buscam ampliar e aprofundar a compreensdo a respeito das potencialidades e
limitacOes apontadas pelos docentes ao avaliarem o aplicativo QuiLegAl no tocante aos

diferentes aspectos investigados.

3.4.1 QuiLegAl: o que revela a avaliacdo dos docentes

Os dados produzidos por meio de diferentes instrumentos possibilitaram a avaliagdo
do aplicativo em suas diversas dimensdes: técnica, didatico-pedagdgica e quimica, bem como
compreender as potencialidades e limitagdes do aplicativo a partir do ponto de vista dos
docentes que atuam no ensino de Ciéncias. Conforme descrito na metodologia, 0s sujeitos
dessa pesquisa foram denominados por D1, D2, D3 e D4 a fim de preservar a identidade dos
envolvidos. A Figura 20 traz os itens correspondentes a dimensdo técnica e as respectivas
avaliacbes dos docentes quanto aos conceitos (0s nameros representam a quantidade de

docentes e a forma como avaliaram cada item).



Figura 20. Aspectos avaliados quanto a dimenséo técnica

de ensino explorado pelo App.**

DIMENSAO TECNICA o . 0
Na sua avaliagiio qual conceito atribui a cada item dos aspectos E E ?.u E 5
listados abaixo: 6|9 g€ o
Aspectos gerais
Quanto as indicagdes sobre: conteldo, nivel de ensino e o publico| 4
indicado.*
Quanto as orientagBes sobre sua utilizagdo do ponto de vista técnico 2 |2
e educacional ¥**
Compatibilidade com sistemas operacionais de dispositivos moveise | 4
computadores. **
Como vocé avalia o aplicativo que n3o depende de internet para| 4
funcionar.
Como vocé avalia a possibilidade de exibicdo do aplicativo (App) a 2 2
partir da web.
MNavegabilidade
Como avalia a autonomia de acesso ao contetido e utilizacdo do App. 4
Como vocé avalia as possibilidades do estudante interromper,| 1 2
retomar e reiniciar uma atividade a qualquer momento durante a
exploracdo do App.***
Interface
Como vocé avalia a organizagdo dos temas, na forma de MENU| 2 | 2
proposto pelo aplicativo?
Quanto & utilizagdo de imagens, animagbes efou simulagbes, as 4
mesmas sdo pertinentes ao contelddo abordado.***
Como wocé avalia a harmonia entre as cores, fontes, texto, 2 |2
animacdes, sons e outras recursos utilizados no App.*
Como avalia a distribuicdo de hipertextos e sua utilizagio no contexto | 1 | 3

Fonte: Elaborado pelo autor inspirado nos estudes de Campos; Martins e Nunes (2008)*, Silva (2012)** e

Ribeiro (2015)***.
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Ao triangular diferentes fontes (audiovisual, entrevista, questionarios e observacao do

pesquisador) pode-se compreender melhor quais foram as caracteristicas observadas que

levaram a tais indicacGes. Os resultados da avaliacdo quanto a dimens&o técnica proposta pelo

guestionario apontam que entre 0s aspectos gerais investigados apenas um item obteve

indicacdes do conceito péssimo e um regular, enquanto nos demais itens as indicagdes foram

positivas conforme mostra a Figura 20.

As indicagdes do conceito “6timo” para os itens relacionados ao contetdo, nivel de
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ensino e publico a que se destina, sugere que o App atende a tais quesitos. O mesmo ocorreu
com os itens compatibilidade de sistemas operacionais e independéncia de internet para
funcionar, ambos avaliados como positivos pelos docentes. Outras fontes de dados trazem

elementos que permitem compreender tais indicagdes:

D1 -“[...] 6timo porque ndo precisa de internet para funcionar” (Audiovisual-
03/11/2016).

D3 - “[...] 6timo roda em tudo” [Refere-se a compatibilidade de sistemas] (Entrevista-
08/11/2016).

Os dois excertos mencionados ilustram a avaliagdo positiva dos docentes quanto aos
quesitos analisados. O docente (D1) menciona a independéncia de internet como uma
caracteristica importante do App (0 mesmo entendimento é apontado por Braga (2014) a
respeito da caracteristica acessibilidade) visto que a realidade na qual estd inserido, as
oportunidades de acesso a internet podem ser limitadas, nem sempre a escola dispde de
internet para os alunos. Isso talvez indique que a adocéo de um recurso com a necessidade de
internet para funcionar possa ser um fator que limita a utilizacdo. Estudos de Oliveira, Souto e
Carvalho (2016), atentos a essa realidade, propdem alguns critérios de selecdo e avaliacdo de
aplicativos que podem auxiliar os docentes na escolha, entre os critérios a “funcionalidade
restrita a internet” é apontada como um aspecto a ser observado pelo docente.

Quanto ao excerto exposto pelo docente (D3) 0 mesmo menciona que o aplicativo
atende a diferentes sistemas operacionais e esse € um item importante, 0 que nos remete a
portabilidade, caracteristica essa associada aos aspectos técnicos descritos pelos estudos de
Braga (2014). O referido aspecto abre possibilidades de utilizagdo do recurso em diferentes
contextos. A esse respeito os docentes argumentam que:

D4 - “[...] 6timo eu posso no futuro disponibilizar isso para o aluno levar para casa”
(Questionario - 03/11/2016).

D3 - “sim é 6timo” [dialogo entre os docentes durante a avaliagdo do item mencionado
no questionario] (Questionario — 03/11/2016).

Observa-se que os docentes vdo além do que o item investiga, relatam possibilidades
futuras de sua aplicacdo, devido a caracteristica apontada. As falas sugerem que ao atender
diferentes sistemas, as possibilidades de sua aplicagdo poderiam ser ampliadas para além do
ambiente escolar. Numa perspectiva semelhante, embora se refira a OA Maciel e Backes
(2013) apontam que é preciso buscar novas alternativas para que, dentro ou fora da sala de

aula, os estudantes possam ter possibilidade de desenvolver novas aprendizagens.

O item dois dos aspectos gerais refere-se as orientagBes quanto aos aspectos
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educacionais e técnicos, a avaliacdo de tal aspecto parece ndo convergir para 0 mesmo ponto
em comum, com duas indicagdes de “regular” podem indicar alguns questionamentos e
adequacdes quanto a esse item. Assim, ao analisar diferentes fontes de dados, observa-se que
a dupla de docentes, a qual avaliou o item como “regular” durante a exploracdo e interacdo
com o aplicativo ndo acessou o item “Guia do Professor” o qual continha algumas
informagdes sobre o contetido, nivel de ensino e alguns objetivos.

A preocupacdo dos docentes quanto a presenca de orientacGes didaticas e demais
informacdes sobre o aplicativo mostra-se valida e encontra sentido nos estudos de Nichele e
Schlemmer (2014), que ja sinalizavam a importancia de algumas orienta¢cBes quanto aos
aspectos técnicos e didaticos acompanharem o aplicativo, o que até entdo havia sido
observado em aplicativos com potencial para a educacdo avaliados em sua pesquisa. Por
outro lado, esperava-se que 0s apontamentos evidenciados pela avaliacdo dos docentes
complementassem tal guia com possibilidades de utilizagdo, contextos de aplicacdo bem
como demais aspectos relacionados que pudessem enriquecer a construgdo do “Guia do
Professor”, um dos itens da tela inicial do QuiLegAl.

Por fim, o dltimo item dos aspectos gerais, apresentou divergéncia de opiniées quanto
a possibilidade de exibicdo do App via web, tal questdo pode ser compreendida se o contexto
for considerado. As indicagdes do conceito “bom” foram dos docentes (D1 e D2) os quais
vivenciam uma realidade escolar diferente, com acesso a internet, laboratério de informética
equipado e funcionando, projetores multimidia portateis (04), sala de video e wifi para os
docentes. O mesmo ndo ocorre com os docentes (D3 e D4), os quais vivenciam a realidade de
um ambiente escolar sem acesso a internet para o trabalho com os estudantes, apenas um
projetor multimidia para todas as turmas e laboratério de informética desativado por falta de
manutencdo das maquinas. As indicacdes de “péssimo” de dois docentes quanto a
possibilidade de exibicdo do App a partir da web parece fazer sentido, como mostra o dialogo
a sequir:

D3- “/...] depender de internet ndo é uma boa opgéo”

D4- “/...] e tem a questdo da distracédo dos alunos também”

D3- “é”. (Questionario — 03/11/2016)

Os relatos fornecem indicios de que os docentes reconhecem que 0 acesso a internet
em algumas escolas ainda é problematico e que depender dela, ndo é a melhor solucgéo.
Estudos de Nichele e Schlemmer (2014) apontam na direcdo de que 0 acesso a internet nas
escolas brasileiras ainda é problematico, embora tenha melhorado ao longo da dltima década
com o desenvolvimento de algumas politicas publicas voltadas a esse fim. Outro ponto
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levantado pelos docentes sugere que o fato do recurso ter acesso via web poderia levar a
distracdo do estudante, o que influenciaria no desenvolvimento da atividade proposta com o
aplicativo.

No que diz respeito a um dos aspectos investigados, a navegabilidade descrita pela
(Figura 20), a avaliacdo indica como positiva, remete a autonomia de acesso aos conteudos,
item esse que também se associa a usabilidade descrita por Braga (2014) como uma das
caracteristicas do aspecto técnico importante ao se construir recursos educacionais. No que se
refere ao item possibilidades de interromper, retomar e reiniciar as atividades a qualquer
momento, as avaliagdes indicam pequenas divergéncias, assim o apontamento “regular” para
esse item é justificado pelos docentes.

D1- “[...] vou colocar regular porque travou durante a utilizacdo” (Questionario -
03/11/2016).

D2- “[...] teve coisas que ndo funcionaram, que travou, o software ndo aceitou a
resposta correta” [Refere-se a duas situacGes: uma em que o App travou e a outra durante a
simulacdo da agua, pois o aplicativo ndo aceitou a resposta] (Audiovisual — 03/11/2016).

De fato, ao revisitar os dados Audiovisuais constatou-se que em dois momentos (0
primeiro durante a atividade de selecdo de substancias (Fig. 20) e o segundo durante a
simulacdo da reacdo de formacdo da agua, Figura 15) o aplicativo travou, ndo aceitou a
resposta correta e foi necessario reinicia-lo para prosseguir a avaliacdo. Tal questdo merece
atencdo, pois ela relaciona-se diretamente com uma das caracteristicas do aspecto técnico
descrita por Braga (2014) a confiabilidade, a qual indica a necessidade de evitar falhas
técnicas, 0 que poderia inviabilizar toda a questdo pedagdgica envolvida, a linguagem e os
objetivos propostos pela atividade.

Quanto aos aspectos ligados a interface ambos os docentes avaliaram positivamente o
App quanto & organizacdo dos temas na forma de “Menu”, contendo quatro tdpicos
relacionados aos temas propostos. Ao interagir e avaliar o App o0s docentes fazem

comentarios com relacdo a organizacgao dos temas:

D1- “[...] Bom né, porque estd em ordem acompanha uma ordem” [Refere-se a
disposigéo dos topicos, no menu explorados pelo aplicativo] (Questionario — 03/11/2016).

D4 - “[...] a questdo visual ta ok (Audiovisual — 03/11/2016).

Tais apontamentos talvez justifiquem a avaliacdo quanto ao item investigado, observa-
se que os docentes avaliaram a organizacdo dos topicos, disposicdo do menu, a interface
reconhecendo que itens que compdem as telas do aplicativo estdo organizados de maneira

coerente.
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No tocante a utilizagdo de imagens, animagdes e sua pertinéncia ao conteudo
explorado, os docentes avaliaram como pertinentes e trazem algumas argumentacdes a
respeito.

D1- “/...] Os recursos visuais ajudam bastante, as midias em si chama a atencao”
(Entrevista — 07/11/2016).

D3 — “[...] tem que utilizar [Refere-se as animacgdes] abre a cabeca” [expressdo
utilizada pelo docente ao tentar explicar que na sua avaliacdo as animag6es podem ampliar a
compreensdo dos estudantes, o que pode ampliar seu entendimento] (Audiovisual-
03/11/2016).

Os trechos apresentados retratam dois aspectos, o primeiro relaciona-se a capacidade
das midias: som, imagens, videos e animagdes despertarem o interesse e atrairem a atencdo
dos jovens, conforme apontado pelos estudos (FERNANDES, 2005; HEIDRICH, 2009). Os
docentes, ao que parece, reconhecem a importancia/utilidade dos recursos visuais (imagens,
animacOes e/ou simulacdes) explorados na construcdo do QuilLegAl. O segundo aspecto
relaciona-se as potencialidades de tais recursos no processo de ensino, em especial das
animacdes, apontando que utiliza-las pode ampliar a visdo do estudante sobre o tema, para
isso o docente usa a expressdo “abre a cabeca”, como uma forma de demonstrar que as
animac6es podem ampliar a forma como o0s estudantes visualizam alguns conceitos ou temas.

Dessa forma, ao avaliarem o item harmonia entre os diferentes recursos (imagens,
textos, sons, fontes, cores) presente no App, as avaliagdes parecem dividir opinides entre 0s
conceitos “bom” e “regular”, ao buscar compreender melhor tais apontamentos identificaram-

se alguns trechos que podem esclarecer a indicagdo “regular” apontada pelos docentes.

D3 — “/...] som de fundo maior que a explicacdo” [Refere-se a musica de fundo em
alguns momentos competir com o audio explicativo] (Audiovisual e Entrevista - 08/11/2016).

D4 - “/...] som do fundo é mais alto que a voz das explicacbes” (Observacdo do
pesquisador — 08/11/2016).

D2 - “/[..] Tabela Periodica, letra muito pequena, a imagem ndo esta totalmente
nitida, ndo da para observar” (Entrevista e Audiovisual — 07/11/2016).

Embora se reconhega a importancia dos elementos sonoros em recursos educacionais
(ROSAS; BEHAR, 2010), os argumentos apresentados fornecem indicativos de que o item
harmonia acabou sendo prejudicado na avaliacdo, ao que parece por duas questdes: Tabela
Periddica (fonte e imagem) e conflito entre audios. O que aponta a necessidade de algumas
correcOes a serem feitas para que a harmonia entre os diferentes recursos possa ser atendida
plenamente, ou seja, a substituicdo da Tabela Periodica e a adequacdo entre o audio da

explicacdo e a musica de fundo, de modo que um néo interfira no outro.
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Por fim, avaliaram o item utilizacdo e distribuicdo de hipertextos como positiva no
App, ao se referir sobre esse item um docente menciona que:

D1- “/..] os textos estavam bons, a animacdo também beleza” (Questionario —
03/11/2016).

Na avaliacdo desse docente, o item foi atendido plenamente, quanto aos demais
docentes ndo se constatou em nenhuma outra fonte argumentos que remetessem a esse item da
dimensé&o técnica.

E importante mencionar que embora ndo investigada diretamente pelo questionario
avaliativo, outra caracteristica importante é apontada por diferentes fontes (entrevista,
audiovisual/screencast e observacdo do pesquisador), a reusabilidade pedagdgica dos
contetdos, descrita pelos estudos de Dias et al. (2009). Tal caracteristica é evidenciada nos
relatos

D2- “[...] Ele mescla né no banco vai sempre girando” [Relata ao interagir com
construtor QuiLegAl 02].(Audiovisual — 03/11/2016).

D1- “[...] E um banco de questdes, que legal” [Refere-se a tela de ligacBes apds trocar
as substancias] (Audiovisual - 03/11/2016).

D1- “[...] ele embaralha, interessante cada vez que ele entrar vai ser uma coisa nova,
uma pergunta diferente” [Refere-se ao QuiLegAl Revisdo apos acessa-lo pela segunda vez]
(Entrevista - 07/11/2016).

D3- “[...] Aqui ndo tem aquela questdo de memorizar as questdes. Ele [aluno] errou e
nado traz a resposta correta, entdo aqui ndo tem esse problema” [Faz um comparativo entre o
aplicativo e os demais recursos que conhece, quando questionado sobre o que Ihe chamou a
atencdo] (Entrevista - 08/11/2016).

D4- “[...] Sempre aparecendo coisas novas leva o aluno a pensar e buscar respostas”
(Observacéo do pesquisador - 03/11/2016).

Os excertos extraidos de diferentes fontes apontam um aspecto importante do
QuiLegAl, a alternéncia de elementos que compde as telas do App. Tal caracteristica parece
ndo estar ligada apenas ao aspecto técnico reusabilidade descrito por Braga (2014), mas
também a reusabilidade pedagogica do contetdo ao utiliza-lo em situagGes de ensino. Assim
os docentes parecem indicar que o contedo e/ou as atividades devem ser apresentadas de
forma diferente a cada vez que o estudante entrar no aplicativo, tal justificativa se sustenta na
ideia de que ao fornecer sempre as mesmas atividades, levaria o aluno a memorizar as
respostas ou questdes propostas. O que pode dificultar a utilizacdo de qualquer aplicativo em
situacOes de ensino, na mesma aula e/ou turma.

Ao que parece, uma abordagem aleatdria ou um banco rotativo de atividades pode

minimizar esses problemas identificados pelos docentes e evitar que a questdo pedagogica
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possa ser comprometida, bem como os resultados esperados ao se propor uma atividade de
ensino com tais recursos. Esse aspecto quando ndo observado pode inviabilizar a pratica
docente com aplicativos conforme apontado pelo docente:

D3- “[...] Sem isso eles ndo construiriam, mas iriam decorar as questdes” [Refere-se a
rotatividade de questbes] (Entrevista - 08/11/2016).

D2- “/...] Aspecto importante ao desenvolver um software para o ensino” [Refere-se a
rotatividade de questbes] (Entrevista - 07/11/2016).

As justificativas apontadas pelos docentes encontram respaldo no fato de que muitos
aplicativos trazem um numero reduzido de atividades, as quais ndo se alternam e exploram
apenas questdes de multipla escolha, o que pode levar o estudante muitas vezes a decorar as
respostas e ndo mobilizar outros conhecimentos para construir uma solucdo para a questao ou
atividade explorada (OLIVEIRA, et al., 2016). Braga (2014), embora aponte a reusabilidade
como uma caracteristica técnica importante dos OA, ndo leva em consideracdo outros
aspectos como a possibilidade do contetdo e/ou atividades serem aleatérios a cada acesso do
estudante, o que ampliaria as possibilidades de utilizacdo do recurso em situacdo de ensino,
conforme evidenciado pelos docentes.

Ao analisar os aspectos que compdem a dimensdo didatico-pedagdgica (apresentados
na Figura 21), buscou-se investigar as percepcdes dos docentes quanto aos diferentes itens
gue compdem o aplicativo, entre eles estdo a interatividade e feedback, em especial a
possibilidade do estudante inserir dados e obter retorno do aplicativo receberam o conceito

“6timo” e “bom”, da mesma maneira outras fontes também evidenciam esse aspecto.

D4-“[...] Inserir dados e obter retorno, bom” (Questionario - 03/11/2016).
D1- “[...] opcéo de digitacdo bacana” (Audiovisual - 03/11/2016).

D2- “[...] esse ai [Refere-se ao QuiLegAl] te diz se esta certo ou errado e te direciona
também...” (Entrevista - 07/11/2016).

Ao relacionarem tal aspecto reconhecem que essa opcdo criada pelo aplicativo é
importante e pode contribuir para o desenvolvimento do estudante em relacdo a compreenséo
dos temas, na medida em que oferece retorno ao estudante e o direciona quanto as situacoes
problemas, atividades e representacdes exploradas. A esse respeito Filatro (2008) ainda
complementa que uma pequena dose de motivacdo pode ser atrelada a esse feedback, como
forma de motivar o estudante a prosseguir nas atividades. Braga (2014) também argumenta
que quanto maior for a relagdo de troca entre 0 OA e 0 usuario, mais interativo ele sera, o que
pode vir a desenvolver o interesse do estudante para o contetdo. A seguir serdo discutidos 0s

aspectos da dimens&o didatico — pedagogica.
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Figura 21. Principais aspectos da dimensdo didatico-pedagogica

DHMENSAD DIDATIOD — PEDAGOGICA = m

Ma sua avaliagdo qual conceito atribui a cada item dos aspectos E E Eg
listados abaixo: -5 =
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App como forma de despertar a atengso do estudante.
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Ermos.™

Fundamentos & conteudos pedagagicos
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[Tutorial] ***
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Como avalia a contextualizacdo do conteddo. ™
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conteldas.**
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utilizagao do App.*

Atendimento as necessidades especiais

Juanto a presemnga de elementos gus possibilitarm o scesso e 2 2
exploracdo do contelGdo por parte dos alunos visuais [deficientss
auditivios). ===

Fonte: Elaborado pelo autor inspirado nos estudes de Campos; Martins e Nunes (2008)*, Silva (2012)** e
Ribeiro (2015)***.

As atividades interativas propostas pelo aplicativo foram apontadas como satisfatorias,
do mesmo modo ressaltam a interatividade proporcionada pelo App como um ponto que
chamou a atengéo, como forma de estimular a participacdo ativa do estudante. A esse respeito
destacam

D1- “[...] tem a questdo interativa, do aluno estar fazendo, ele estar resolvendo, néo é
o0 professor que esta falando o que ele tem que fazer, ja muda a situacdo” (Audiovisual -
03/11/2016).
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O trecho acima apresenta elementos que evidenciam uma caracteristica do aspecto
pedagogico, a interatividade descrita por Braga (2014), a qual estd presente em diferentes
situacOes e pode articular-se com outros elementos como a visualizagcdo de imagens, textos e a
tomada de decisdes do estudante, via insercdo de dados no software. Ao mesmo tempo o
apontamento do docente parece indicar o que discutem Mattar (2010), Saccol, Schelemmer e
Barbosa (2012), que o jovem, a hova geracao esta acostumada a agir, a participar ativamente,
ser protagonista do processo e ndo apenas assistir passivamente, o que de fato tende a mudar a
relacdo como € construido esse processo de ensino e de aprendizagem. Olhando por esse
prisma, outros aspectos como a interatividade proporcionada pelo aplicativo também atrairam
a atencdo dos docentes conforme sugere excerto

D3- “[...] O aplicativo em si ne, na possibilidade do aluno resolver ali, trabalhando
com a resolucdo de balanceamento de equacdes, ele pode fazer, ver a molécula que aparece
no aplicativo, isso é interessante porque talvez ficasse mais facil para ele entender”
(Entrevista - 08/11/2016).

Duas questBes, ao que parece, se destacam na avaliacdo: a primeira diz respeito a
participacdo ativa, a interacdo estudante-aplicativo, entre outras possiveis ao resolver as
atividades. Quanto a segunda é possivel observar a importancia atribuida a visualiza¢cdo como
uma caracteristica capaz de auxiliar o estudante nesse processo de construcdo de saberes.
Raupp, Serrano e Moreira (2009), argumentam que gquimica enquanto ciéncia visual requer a
compreensdo de aspectos conceituais, muitas vezes imperceptiveis ao olho humano, assim ao
explorar a visualizacdo associada aos demais recursos audiovisuais podem ampliar as
possibilidades de compreensdo dos contetudos (GIBIN; FERREIRA, 2013; GIORDAN, 2015).

Ainda sobre as interacfes que pode ocorrer nesse processo e as possibilidades do
trabalho em dupla e/ou grupo os docentes descrevem que

D3- “[...] essa interaco é legal, porque eles mesmo fazendo brincadeira, olha vocé
errou, € aqui, esta escrito ali, [Refere-se a possibilidade da atividade do construtor ser
resolvida em duplas] entdo isso vai estimular o moleque a olhar mais, a ser mais perceptivo,
ter uma visdo mais espacial do que esta vendo” (Entrevista - 08/11/2016).

D2-“[...] em dupla tem possibilidade de visdes diferentes, s6 vao aparecer se tiverem
trabalhando em grupo” (Entrevista - 07/11/2016).

As falas parecem convergir no sentido de que a realizacdo de atividades em dupla
e/ou grupo pode ser uma alternativa ao explorar o QuiLegAl, ja que o mesmo traz algumas
atividades com essa possibilidade, o que revela a importancia da cooperagdo, uma das
caracteristicas do aspecto pedagdgico descrita por (GALAFASSI; GLUZ, 2014). Deste modo,
cria-se um ambiente de troca, saberes e interagOes diversos: estudante-estudante-aplicativo,
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estudante-aplicativo, estudante-aplicativo-professor, entre outras que podem facilitar a
construgéo de novos conhecimentos.

A presenca e utilizacdo de diferentes icones, botdes e opcdes de digitacdo obteve
avaliacdes divergentes, sinalizando a necessidade de alguns ajustes, visto as duas indicacdes
de “regular”. Tal avaliagdo se deve, provavelmente ao fato do aplicativo ter travado na tela 03
(Figura 15), em seguida ndo aceitou as opc¢des de respostas digitadas (conforme mostra a
analise do video screencast). A indicacdo de regular ainda é argumentada a partir de outra
fonte de dados:

D2- “/...] Regular, porque tem uns gue ndo estdo funcionando ainda, ndo funcionou
legal” [Refere-se ao icone destinado a digitacdo da resposta] (Questionario e Observagdo do
pesquisador - 03/11/2016).

Tais avaliacbes sugerem correcdes quanto a referida tela. O mesmo nao ocorre com
relacdo ao nivel de interacdo proposto pelas atividades, apontado pelos docentes como
satisfatorio. Quanto as questdes referentes ao feedback encorajador as avaliagcbes parecem
caminhar em uma mesma direcdo, ao que parece consideram importante, esse reforco, essa
mensagem de incentivo, ou mesmo uma dica que possa auxiliar o estudante a rever,
reorganizar o pensamento e as respostas fornecidas ao aplicativo. O que vai ao encontro das
discussbes propostas por Filatro (2008) ao argumentar a importancia do feedback nesse
processo de construcéo e interatividade.

Os diferentes aspectos relacionados aos recursos motivacionais presentes na dimensao
didatico-pedagdgica visam conhecer se de fato os recursos utilizados pelo App podem
favorecer ou mesmo trazer contribuicdes para o processo de ensino. Ao se referir a este
aspecto os docentes explicitaram que:

D3- “[...] gostei, vou ficar brincando” [Refere-se a possibilidade do estudante
conhecer os elementos e substancias que compdem o corpo humano, clicando sobre eles, tela
02] (Audiovisual - 03/11/2016).

D1- “[...] aqui [Refere-se ao QuiLegAl] temos varios icones tanto textual, quanto
oral, sonoro que sdo validos, no total integraliza uma parte muito boa sim, chama a aten¢ao”
(Entrevista - 07/11/2016).

D4- “[..] as midias, cor, movimentacdo, desafios, dicas, feedbacks chamam a
atencédo” (Entrevista - 08/11/2016).

As diferentes falas trazem elementos diferentes em relagdo aos recursos motivacionais,
a primeira sugere uma ligagdo com os aspectos ladicos ligados a brincadeira, a segunda
aponta para a combinacdo de diferentes linguagens (visual, escrita e sonora), como um fator
importante capaz de atrair o interesse dos estudantes e contribuir para a construcdo de novos
conhecimentos (FLORES; TAROUCO, 2008). Por fim, tem-se um indicativo de que as
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diferentes midias utilizadas pelo aplicativo de fato desempenham o papel para o qual foram
utilizadas, ou seja, despertar o interesse e a atencdo dos estudantes e ao mesmo tempo
envolvé-los nos desafios propostos. Tal compreensao é possivel quando se estabelece relacdo
com alguns aspectos dos jogos digitais descritos por Balasubramanian e Wilson (2006) e
observam-se indicios na fala do docente que remetem a tais aspectos como: feedback, dicas e
desafios, elementos esses que, segundo o referido autor, podem despertar o interesse e atengédo
dos estudantes.

Os demais recursos sonoros, embora tenham avaliacdes positivas também necessitam
de adequacdes conforme indicam os docentes.

D3- “[...] tirar a musica ndo é bom, porque os alunos gostam” (Audiovisual -
03/11/2016).

D4- “é sim” [concorda com a opinido do colega ao avaliar 0s recursos sonoros.

D1-“[...] tirar a masica na ligacdo metélica porque tira a atencdo da fala”
(Audiovisual e Observacdo do pesquisador - 03/11/2016).

Em diferentes momentos da avaliacdo do aplicativo, os docentes destacam a questdo
sonora, a musica enquanto pano de fundo das telas é reconhecida pelo dialogo dos docentes
como algo benéfico, que pode contribuir para o despertar do interesse do estudante. O mesmo
entendimento € descrito por estudos de Rosas e Behar (2010), ao discutirem a importancia de
recursos sonoros em objetos de aprendizagem. O Ultimo apontamento do docente faz uma
ressalva, ao observar que a musica de fundo poderia tirar a aten¢do do audio explicativo que
acompanha a simulacdo, o que indica a necessidade de adequacdo, visto que este item obteve
duas indicacgdes de “regular” em sua avaliagéo.

Quanto ao registro de algumas respostas, os docentes avaliaram positivamente a
possibilidade do aplicativo armazenar algumas respostas e/ou representacdes ainda que
provisoriamente, e associam essa caracteristica a opcdo proporcionada pelas abas do
Construtor Livre (Figura 19), um dos docentes ainda menciona que:

D4- “[...] As abas servem para os alunos ou varios grupos da sala de aula fazer e
depois um comparativo” (Audiovisual - 03/11/2016).

As abas permitem que vérias construgdes possam ser feitas e posteriormente
comparadas, avaliadas, o que de certo modo funciona como uma espécie de registro
temporario, embora ndo observado pelos docentes em outras situacdes (Figura 18) quando
envolve situacdes problemas com duplas opcdes de respostas. Ao acertar uma delas o
software a mantém e somente a resposta errada desaparece, permitindo ao estudante rever

suas estratégias, hipbteses e tentar novamente. Todas essas questdes fazem sentido quando se
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pensa a integracdo de diferentes elementos ludicos e pedagogicos envolvidos na construcdo
das telas, as avalia¢cbes demonstram harmonia entre esses aspectos:

D1- “/...] Tem o ludico, o pedagdgico e o desafio, faz o aluno pensar por que errou
também” (Audiovisual e Observacdo do pesquisador - 03/11/2016).

Ao descrever sobre essa integracdo entre diferentes aspectos presentes nas telas o
docente deixa transparecer que essa integracao € importante, mas é preciso ir além do ato de
chamar a atencdo. Messender Neto (2016) traz contribui¢cbes importantes a esse respeito ao
descrever que, em um primeiro momento, o estudante pode sentir-se atraido pelo recurso, mas
que, posteriormente o professor deve possibilitar que, aos poucos, seu interesse migre para o
conteddo (aspecto pedagdgico implicito no recurso), por meio de atividades que levem o
estudante a pensar, questionar reorganizar o pensamento em torno de um dado conteldo.

Nesse processo, as dicas oferecidas pelo aplicativo também sdo importantes, € o que
sugerem as falas dos docentes.

D3- “[...] a dica € para saber quanto que vai precisar e montar” [Refere-se ao papel
da dica no construtor de moléculas] (Audiovisual - 03/11/2016).

D2- “[...] estimulam o aprendizado, estimula o questionamento” [Refere-se as dicas
nas telas do QuiLegAl 03] (Entrevista 07/11/2016).

As dicas na visdo dos docentes trazem contribuicdes no sentido de auxiliar os
estudantes nas construcdes realizadas, atividades diversas direcionando 0s estudantes a
questionarem, observarem com maior atencdo e utilizar o conhecimento envolvido nesse
processo, reorganizar as ideias para se chegar a uma nova solucao.

Quanto aos fundamentos e contetdos pedagdgicos, uma das criticas que se tem feito
aos aplicativos desenvolvidos para area educacional € a auséncia de um guia de orientacao
que direcione sua utilizacdo, bem como caracteristicas e objetivos pretendidos (NICHELE;
SCHLEMMER, 2014). O relato do docente traz alguns indicativos:

D2- “[...] eu achei regular, porque deveria estar mais claro” (Questionario e
Observacao do pesquisador - 03/11/2016).

Quanto a este aspecto parece que esperavam encontrar orientacfes prontas de como
utilizar, em que situagdes, em quais niveis de ensino, informagdes técnicas, entre outras.
Talvez isso explique as duas indicacOes regulares recebidas por esse item. O que ndo € algo
ruim, pois 0 que se espera ao final € que os apontamentos evidenciados pela avaliagdo do
QuiLegAl complementem o “Guia do professor”, com as possibilidades de utilizagao,
contextos de aplicagéo, bem como demais aspectos evidenciados pela pesquisa. Contudo, 0s

objetivos pedagogicos estdo presentes direta ou indiretamente em cada tela, em algumas o
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objetivo esta implicito em meio aos outros aspectos que constituem a tela, nesse sentido, 0s
docentes parecem reconhecer esse aspecto na avaliagdo do App, conforme mostra a
transcri¢ao abaixo:

D4- “[...] parece um jogo [se refere as telas do QuiLegAl], mas por tras tem o
conteddo, eu achei muito interessante isso, porque eles estdo acostumados” (Entrevista -
08/11/2016).

D1- “[...] o que vi no pedagdgico achei bacana” (Questionario - 03/11/2016).

O olhar atento do docente parece reconhecer objetivos pedagdgicos implicitos na
atividade apresentada pelo aplicativo, reconhecendo que o item de fato foi atendido. Os
aspectos ludicos discutidos por Soares (2013) trazem alguns elementos que realmente
lembram os jogos, mas como evidenciam, o proprio docente traz consigo um proposito, um
conteddo a ser explorado, pois, como defende Messender Neto (2016), ao final, o que se
espera é que o interesse do estudante seja pelo contetido e ndo o recurso. Ao se referir sobre a
contextualizagdo o docente argumenta:

D2- “[...] é uma ferramenta a mais no espaco escolar [Refere-se ao QuiLegAl], além
disso mostra interac@es do cotidiano como uma receita de bolo por exemplo ” (Questionario -
03/11/2016).

Além dessa aproximacao observada pelo docente outras sdo feitas buscando aproximar
a Ciéncia da realidade e das situacOes vivenciadas pelos estudantes em situacdes do cotidiano
como, por exemplo, os elementos e substancias que compdem o corpo humano (Figura 5b).
Embora todos reconhecam que o grau de complexidade exigido na abordagem dos conteidos
estd de acordo com o nivel de ensino que se propbs, o0 mesmo ndo ocorre em relacdo a
possibilidade de utilizacdo interdisciplinar do aplicativo. A esse respeito, um dos docentes
aponta que:

D1- “/...] entra na questdo da Quimica e Ciéncias mesmo, assim s6 d& para trabalhar
mais Quimica mesmo” (Observacdo do pesquisador - 03/11/2016).

Embora os demais docentes tenham avaliado positivamente este item, o trecho revela
gue o docente néo visualiza outras possibilidades de um trabalho interdisciplinar com o App.

O dltimo aspecto da dimenséo didatico-pedagogica buscou avaliar se 0 App oferece
condigdes que possibilitem atender estudantes com necessidades especiais, em especial 0s
alunos “visuais”, termo esse defendido por (DUARTE, 2016) em substituicdo ao termo
deficiente auditivo. Ao que parece, as observacOes dos docentes revelam algumas questdes
que devem ser revistas para que ele possa atender a esse publico, entre elas

D3- “/...] Na explicacdo eu acredito que s6 aquilo la eles ndo compreendam, talvez
precise escrito para que possam compreender melhor” (Audiovisual - 03/11/2016).
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D2- “[...] deve acrescentar texto escrito as explicacOes verbais” [Refere-se aos
recursos explicativos e tutoriais] (Entrevista - 03/11/2016).

Os apontamentos indicam que para atender a esse publico especifico, algumas
alteracdes precisam ser realizadas, principalmente adequagdes quanto ao tutorial, de modo a
fornecer outras opc¢oes, que possibilitem o estudante visual acompanhar a explicacdo por meio
do texto escrito e ndo pelo audio. Tais adequacBes deveriam ser incorporadas as demais telas
do aplicativo, de modo a proporcionar a acessibilidade para estudantes visuais. A Ultima
dimensdo do questionario avaliativo explora as especificidades dos conteldos e conceitos
relacionados a area da Quimica e os fatores externos que envolvem o App, desse modo a
Figura 22 traz mais detalhes quanto aos aspectos que compdem essa dimensao.

Figura 22. Aspectos que compdem a dimensdo quimica

DIMENSAD QUIMICA

=] =
Ma sua avaliagdo qual conceito atribui a cada item dos aspectos E 5 ) E E
listados abaixo: = € | = | &
Representacdes e linguagem
Como wocé avalia a abordagem de Ciéncias/Quimica (linguagem,| 1 3
aspectos simbalicos e representacionais) presente no aplicativo.
Como vocé avalia a possibilidade do aplicative favorecer a construcdo| 3 1
e aplicacdo de conceitos basicos de Ciéncias efou Quirmica.
Como vocé avalia a presenca de elementos interativos e lddicos na 4
abordagem de conteudos explorados.
Como vocé avalia a capacidade do aplicativo auxiliar o estudante na| 2 2
representacdo de estruturas moleculares diversas.
Como vocé avalia o= aspectos conceituais contidos no aplicativo. 2 2
Aspectos visuais
Como avalia a utilizacgo de imagens, animacdes e simulacdes nol| 3 1
ensino de Ciéncias efou Quimica utilizada no App.*
Como avalia a integracdo de textos, imagens, animacbes e atividades| 1 3
interativas para o ensino dos conteddos abordados.
Autonomia e aplicactes
Como avalia a possibilidade de uso do Construtor Livre presente no 2 2
aplicativo no ensino de Ciéncias e/ou Quirmica.
Qual & sua avaliacdo guanto a utilizacdo desse Aplicativo no ensino de | 3 1
Ciéncias e/fou Quimica.
Aspectos externos
Como avalia o aplicativo guanto as possibilidades de utilizacdo fora 3 1
do ambiente escolar (recurso complementar).
Qual é sua avaliacdo guanto a disponibilidade de recursos e condigdes| 2 2 |
da escola no que diz respeito as possibilidades de utilizar esse
aplicative em situacdo de ensino.
Utilize este espago para registrar suas criticas J sugestdes

Fonte: Elaborado pelo autor inspirado nos estudes de Campos; Martins e Nunes (2008)*, Silva (2012)** e
Ribeiro (2015)***.
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O primeiro aspecto da referida dimenséo refere-se as representagdes e a linguagem
envolvida, os itens que compdem esse aspecto foram avaliados e os dados demostram que
ambos os itens foram atendidos pelo aplicativo. No tocante a linguagem e a abordagem dos

aspectos simbdlicos utilizados pela Quimica um dos docentes declara:

D1- “/...] Hidroxido de sddio NaOH, esse tem que ser minusculo[Refere-se a letra da
férmula quimica] [...] isso é favoravel também, porque se a gente colocar tudo maiusculo 14,
pronto! ’[Faz referéncia a utilizacdo correta dos simbolos quimicos nas telas do App]
(Audiovisual - 03/11/2016 ).

D4- “[...] o software ao digitar o numero ele adequa ao subscrito, seria complicado se
tivesse que colocar!” (Audiovisual - 03/11/2016).

O docente (D1) ao resolver as atividades propostas pelo QuiLegAl 03 argumenta que
de fato ha essa preocupacdo com a linguagem da quimica, a forma correta de representar foi
considerada pelo aplicativo. O segundo faz uma observacao pertinente a uma inovacéo feita
pelo aplicativo para atender as especificidades de representacdo da Quimica, uma vez que 0s
dispositivos moveis ndo dispdem do item subscrito, entdo como poderiam representar
corretamente o gas hidrogénio (H,)? Pensando nessa possibilidade foi desenvolvida uma
funcdo no software de modo que, ao digitar o nimero, o aplicativo reconheceria e adequaria
automaticamente ao subscrito.

Dessa maneira, a linguagem simbolica e conceitual utilizada pela Quimica para
representar as substancias ndo seria afetada. A esse respeito, ambos os docentes concordam
que o App apresenta possibilidades de auxiliar a aplicacdo e/construcdo de conceitos basicos
relacionados as Ciéncias. Quanto a integracdo de elementos ludicos e interativos voltados ao
ensino de Ciéncias e/ou Quimica, os dados do questionério avaliativo levantam algumas
questdes:

D4- “[...] construir no aplicativo é mais interativo, com tudo colorido chama mais a

atencdo, [...] é mais divertido” [Refere-se a construgdo das moléculas no construtor]
(Entrevista - 08/11/2016).

A fala do docente sugere que unir os dois aspectos pode ser algo benéfico ao ensino,
em especial de conteudos de Quimica abordados no ensino de Ciéncias. Reunir aspectos
ludicos, a ideia de ser divertido, mas ndo se perde o foco que é auxiliar o ensino. Messender
Neto (2016) argumenta que quando as atividades ludicas entram na sala de aula na prética
pedagdgica os resultados, em geral sdo positivos, pois os alunos aprendem o contetdo.

Do mesmo modo os docentes reconhecem em suas avaliagdes que o aplicativo pode

auxiliar na representacdo de estruturas moleculares bésicas exploradas em Ciéncias, tais
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avaliacdes encontram respaldo nos estudos de Giordan e Gais (2005) e de Raupp et al. (2010),
as quais tem apontado que a utilizacdo de softwares voltados a representacdo de estruturas
moleculares pode auxiliar o processo de ensino. A integracdo de diferentes recursos visuais
envolvidos em uma representacao atrai a atencdo dos discentes e podem aproximar ligacGes

entre a teoria e a pratica conforme sugere o trecho abaixo:

D1 — “[..] da para ele associar essa imagem, animacdo ao que o professor esta
falando e a explicacdo j& esta aqui também [Esta se referindo & presenca de diferentes
elementos na mesma tela], se ndo deu para entender ele vai ver de novo” (Entrevista -
07/11/2016).

O docente parece concordar que a integracdo de diferentes recursos visuais em uma
mesma tela pode favorecer a compreensdo do contetddo, na medida em que o estudante pode
rever a explicacdo, relacionar ao que o professor tem ensinado o que reforca o importante
papel atribuido a visualizacdo, um aspecto fundamental para o ensino de quimica
(GIORDAN, 2015).

Quanto aos aspectos ligados a autonomia, 0s sujeitos dessa pesquisa avaliam que o

Construtor Livre pode favorecer o ensino, como mostra algumas opinides sobre 0 assunto:

D4- “[...] Nesse aqui podemos construir, ele ndo vem especificado, vocé pode
construir de acordo com seu conhecimento ou de acordo com o que esta estudando”
(Audiovisual - 03/11/2016).

D2- “[...] Livre acesso, antes eu ndo tinha como fazer, era no maximo uma caneta, s6
que eu apago, faco novamente, apago novamente” [Refere-se as representacfes no construtor]
(Entrevista - 07/11/2016).

Conforme a descricdo do trecho acima observa-se que o docente visualiza
possibilidades de utilizacdo do Construtor Livre no contexto de ensino, ao passo que O
segundo identifica caracteristicas que permitem ao estudante realizar representacfes mais
rapidamente, sem precisar de uma caneta e a0 mesmo tempo para criar o que ele quer e ndo
necessariamente algo pré-definido. Quando questionados sobre a possibilidade de utilizagéo
desse aplicativo enquanto recurso para o ensino de Ciéncias, os dados trazem alguns
indicativos:

D3- “/...] Muito bom porgue eu ndo tinha visto programas desse tipo ainda, voltado
para 0 ensino, é uma coisa nova e isso é algo inovador” (Entrevista - 08/11/2016).

D1- “[...] abre possibilidades para o ensino de Ciéncias e Quimica” (Entrevista -
07/11/2016).
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D2- “[...] O App é de suma importancia para aferir e construir o conhecimento de
Ciéncias e Quimica. Mas o meio a ser inserido deve ser preparado para recebimento do
mesmo” (Questionario - 03/11/2016).

Assim como visualizam possibilidades de novas praticas com o aplicativo, também
percebem fatores externos que podem influenciar sua utilizacdo e adogdo na rede publica.
Talvez essa questdo justifique a divergéncia de opinido ao avaliarem o Ultimo item:
disponibilidade de recurso e condi¢Ges do ambiente escolar para propiciar experiéncias de
ensino envolvendo aplicativos. A avaliacdo “ruim”, neste item pode ser compreendida pela

descricdo dos docentes:

D3- “[...] Porque nada funciona aqui, pensaria em ruim de regular a ruim”
(Questionério - 03/11/2016).

D4- “/...] O aplicativo é étimo em um todo, mas infelizmente a escola ndo oferece,
ndo disponibiliza recursos como (lousa digital, computadores ou dispositivos)” (Questionario
e Observacao do pesquisador - 03/11/2016).

A compreensdo de avaliacOes tdo divergentes sé é possivel quando se faz uma analise
de outros elementos que constituem o contexto no qual os educadores estdo inseridos.
Embora todos lecionem em escolas publicas, o contexto dos docentes (D3 e D4), é
completamente diferente da realidade vivenciada pelos docentes (D1 e D2) no que diz
respeito a presenca de recursos tecnoldgicos e condi¢des favoraveis a sua utilizacéo.

Nesse cenario avaliativo, ao triangular as fontes, percebeu-se que outra questdo ndo
investigada pelo questionario surgiu em meio aos dados de diferentes fontes (Audiovisual e
Entrevista). Tal questdo estd ligada a possibilidade do QuiLegAl ser um recurso para a
formagéo continuada do professor no ensino de Ciéncias. Tais aspectos ndo foram explorados
pelo questionario avaliativo, pois ndo se visualizou essa possibilidade, todavia reconhece-se
sua importancia tendo em vista as argumentacfes expostas pelos docentes:

D4- “[...] também pode auxiliar na formacao continuada dos professores, foi o que

aconteceu comigo, tem essa possibilidade, muitas dificuldades que eu tinha fiquei sabendo
agora” [Refere-se & construcgdo e representacdo das substancias] (Entrevista - 08/11/2016).

D3- “[...] pode auxiliar, pode servir de estimulo para o aprendizado do professor”
(Entrevista - 08/11/2016).

Os diferentes argumentos parecem demonstrar que o aplicativo avaliado ndo ira
auxiliar apenas os estudantes, mas, sobretudo o professor como uma possibilidade de
formacgdo continuada, onde ele ira revisitar conceitos e aplica-los, o que pode trazer

resultados positivos para o processo de ensino de Ciéncias.
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Por fim, cabe aqui apontar as adequacdes implementadas no QuiLegAl apos a
avaliacdo dos docentes, considerando as trés dimensdes investigadas. No que diz respeito a
dimensao técnica, foram realizados os ajustes solicitados quanto ao item harmonia entre cores
e fontes, em especial da Tabela Periddica, a qual foi substituida por outra imagem com maior
nitidez e qualidade. Outra questdo atendida refere-se a interferéncia da trilha sonora nas
explicagOes audiovisuais, tal situacdo foi solucionada ao cessar a trilha sonora no instante em
que se inicia a explicacdo audiovisual. Quanto a dimensdo didatico-pedagdgica, as limitacdes
apontadas quanto as opcOes de digitacdo que ndo funcionaram durante a avaliacdo foram
corrigidas e verificadas, bem como alguns ajustes no que se refere aos efeitos sonoros e ao
“Guia do Professor”. Neste ultimo, foram implementadas as contribui¢gdes apontadas pelos
docentes como: caracteristicas do aplicativo, possibilidades de utilizacdo, contetdos, série,
contexto e ideias de aplicacdo sugeridas pelos professores.

Com relacdo ao aspecto atendimento as necessidades especiais, as adequagdes
sugeridas pelos docentes, embora relevantes, ndo foram implementadas por dois motivos,
primeiro porque realiza-las demandaria uma revisdo completa do aplicativo, o que levaria um
tempo que ndo se dispbe. O segundo se deve ao fato de que, atender esse grupo especifico,
nédo foi uma das demandas previstas pelos docentes, nem mesmo uma prioridade da equipe de
construcdo do aplicativo, nesse primeiro momento, mas que pode ser retomada em trabalhos
futuros.

Na dimenséo gquimica, ambos 0s aspectos foram avaliados positivamente, com exce¢ao
dos aspectos externos, o que nao compete adequacdes no aplicativo, mas sugerem algumas
condigdes bésicas para sua utilizagdo no ambiente escolar, considerando as especificidades de
cada estabelecimento de ensino.

Diante da apresentacdo e discussdo dos dados aqui produzidos buscou-se aprofundar o
nivel de entendimento ultrapassando os sentidos manifestos do material conforme proposto
por (MINAYO, 2014). A organizacdo e sintese dos dados em unidades menores,
manipulaveis tende a facilitar a analise e interpretacdo considerando o referencial tedrico que
fundamenta a presente pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Desse modo, as tematicas a serem apresentadas combinam diferentes fontes de dados,
mas agrupam semelhancas e certos padrdes que permitem aferir os objetivos propostos. Tendo
em vista que os limites apontados pelos docentes, em sua maioria, associam-se a dimens&o
técnica, as tematicas aqui descritas destacam as possibilidades, as quais podem trazer novos

elementos que ampliam a compreenséo sobre a questdo investigada.
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3.4.1.2 QuiLegAl como fornecedor®® de resultados e reorganizador do pensamento

O conjunto de dados produzidos trazem diversos elementos relacionados as
dimensGes: técnica, didatico-pedagogica e quimica que se intercomunicam. Quando reunidos
e interpretados mostram o que até entdo era desconhecido. Compreender o que de fato os
dados podem mostrar exige um esforco de andlise e interpretacdo minucioso e detalhista.

Com esse olhar, inicia-se expondo algumas caracteristicas do aplicativo que parece ter
atraido a atencao dos docentes, 0 que pode sugerir algumas possibilidades para o ensino, entre
elas se destacam, em meio aos dados, os aspectos visuais relacionados as animacgfes e
simulagfes como aponta 0s excertos:

D1- “[...] O que eu ndo tinha visto antes é a animacdo das moléculas, quando vocé
instiga o aluno a pensar, por que errei?” (Entrevista - 07/11/2016).

Aqui o docente apresenta uma reflexdo a respeito da situacdo em que vivenciou ao
expor aquilo que lhe foi significativo, que Ihe chamou a atencdo, assim como visualiza
possibilidades da animacdo atrair e levar o estudante a pensar diferente, rever suas estratégias,
tomar decisdes e repensar o que o levou ao erro, conforme sugere a fala do docente DA4:

D4- “[...] se tiver errado vou fazer de novo, gostei disso aqui [Refere-se a construcao
da molécula no QuiLegAl 02] quero saber por que errei ?”” (Audiovisual - 03/11/2016).

A incerteza apresentada no inicio da fala revela a importancia do feedback, pois ao que
tudo indica é a partir dele que desencadeara outras acdes do sujeito, inclusive a retomada da
atividade, a construcdo de outras estratégias que levem a solucdo, ou seja, mobilizar outros
saberes necessarios, reorganizar o pensamento e estratégias de modo a atingir um objetivo. O
mesmo ocorre em outras telas, onde as animagdes sdo exploradas enquanto parte integrante de
uma atividade, o que pode auxiliar a tomada de decisdo e levar a aplicagdo e/ou entendimento
de um conceito. Tais questdes, ao que parece, apontam na direcdo dos estudos de Heidrich
(2009) e Tarouco (2014) ao sinalizarem que as animacgdes de fato podem contribuir para
compreensdo de um determinado conteudo, € o que sugere o docente:

D4- “[...] As simulacdes podem ajudar, entdo aqui [Refere-se a animagéo da agua] ele
esté vendo, ¢é isso que muda” (Questionario - 03/11/2016).

O excerto traz a tona a visualizagdo como um aspecto importante explorado pelo

'® O presente termo faz referéncia a uma das caracteristicas do aplicativo, visto sua capacidade de oferecer
feedbacks, retorno ao usuario quanto aos dados inseridos. Essa troca entre usuarios e o aplicativo pode levar o
estudante a mobilizar conceitos, conhecimentos prévios e a reorganizagdo de estratégias que lhes permitam
chegar a solucao de uma atividade e/ou construcéo proposta.
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aplicativo, o que se aproxima das ideias defendidas por Fernandes (2005) a respeito da
importancia das animagdes como elemento capaz de atrair a atengdo dos estudantes. Os
argumentos apresentados, de fato, parecem convergir para o que aponta Braga (2014) ao se
referir as animacdes interativas como uma possibilidade didatica Gtil capaz de ajudar os
estudantes na compreensdo de temas que exigem conhecimento de um mundo subatdémico, o
qual ndo se pode ver, mas que de fato as teorias explicam, Assim:

D2-“[...] Ver a molécula que aparece no aplicativo, isso é interessante, talvez ficasse
mais facil para ele [estudante] entender” (Audiovisual - 03/11/2016).

D1-“[...] tem estudante que é mais visual, interpreta melhor e assim vai fazendo”
(Entrevista - 07/11/2016).

As falas sugerem que a utilizacdo de diferentes animacdes, imagens e videos que
compdem o aplicativo podem tornar o conteido mais palpavel ao estudante, na medida em
que explora esses aspectos subatdbmicos (imperceptiveis a olho nu) envolvendo-os em
atividades que necessitam da mobilizacdo de saberes, o faca pensar para chegar a uma solucao
e/ou construcdo. Heidrich (2009) traz contribuicdes para o entendimento da questdo visual ao
apontar que as imagens podem suprir “[...] as lacunas que a imagina¢do muitas vezes ndo
consegue preencher ao descrever fendmenos reais, porém invisiveis para os olhos, e de dificil
compreensao por parte dos estudantes” (HEIDRICH, 2009, p.33).

Tornar possivel a percepcdo visual de modelos que expliguem um fenbmeno € uma
alternativa que pode levar a uma melhor compreensao dos estudantes, desde que entendidas as
limitacBes de sua aplicacdo (BRASILEIRO; SILVA, 2015). Ainda sobre as questfes visuais,
as opinides dos docentes parecem caminhar na mesma diregdo ao apontarem que:

D3- “[...] Isso é benéfico, muito bom [Refere-se as atividades da animacéo de reacdo
do etanol], o aluno vai ter que pensar e aplicar o conceito para depois resolver”
(Audiovisual- 03/11/2016).

D4- “[...] vocé vé a simulacdo e escreve embaixo, entdo € benéfico para o ensino,
favorece, chama a atencdo” (Entrevista - 08/11/2016).

Ao que parece, as diferentes atividades e recursos visuais que compdem o aplicativo se
destacam em meio as percepcdes dos docentes como uma alternativa capaz de auxiliar os
estudantes na construcdo e reconstrucdo de saberes cientificos de forma interativa, 0 que 0s
tornam participantes ativos no processo de ensino (KENSKI, 2012). Como se evidencia, a
associagédo entre elementos visuais (simulacdes) e o feedback, opg¢des de interagdo integradas
levam o estudante a mobilizar e aplicar conhecimentos. Essa capacidade dos recursos visuais
sintetizarem em trechos curtos conceitos, ideias e conhecimentos sdo apontadas por

GIORDAN (2015) e pode ser observada no trecho a seguir:
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D1-“[...] A questdo do conceito, explicacdo como acontece [Refere-se a tela que traz
as animac0es das ligacbes quimicas] e a questao do que doa e do que recebe, podem entender
melhor” (Entrevista - 07/11/2016).

Os dados quando interpretados a luz do referencial tedrico da pesquisa parecem ganhar
significado, pois permitem visualizar questdes até entdo pouco exploradas. O docente deixou
transparecer em sua avaliagdo que os recursos audiovisuais empregados ao explorar as
ligacBes quimicas, como por exemplo, som, imagens, animacles aliadas ao texto com
possibilidade de interacdo visual e tatil (no caso de tablets ou smartphones) podem ampliar a
compreensdo do estudante nesse processo de construcdo do conhecimento. Ao que parece essa
é uma das possibilidades que o aplicativo traz, a possibilidade de construir, representar aquilo
que geralmente ndo vemos, talvez essa seja uma das potencialidades do aplicativo, auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias.

O que parece fazer sentido, na avaliacdo do docente ao apontar uma visao geral sobre
o aplicativo:

D2- “[...] O aplicativo € de grande valia para o ensino e aprendizagem do estudante ”
(Questionério - 03/11/2016).

Aqui tem-se a percepcdo geral do docente apds avaliar diferentes dimensbes do
aplicativo, ao que parece ele chega a uma conclusdo ao afirmar que de fato o aplicativo
podera contribuir para o ensino. Quanto a aprendizagem sua afirmacdo encontra sentido
guando se observa a experiéncia vivenciada pelo docente que em diversos momentos da
interacdo se mostrou surpreso, usa expressoes “que legal”, “olha isso eu ndo sabia”, o que nos
fornece indicios de que ele tenha construido novos saberes sobre 0s temas, assim como
colocar-se no lugar do estudante e fazer sua leitura sobre possiveis possibilidades de uso do
aplicativo avaliado.

Um outro docente ao fazer sua leitura geral sobre o aplicativo destaca:

D3- “[...] E de suma importancia para aferir e construir o conhecimento de Ciéncias e
Quimica” [Refere-se ao construtor de moléculas] (Questionario - 03/11/2016).

O presente trecho sintetiza duas caracteristicas importantes que destacam o QuiLegAl
na avaliacdo do docente. A primeira se deve ao fato do aplicativo permitir que o estudante
possa verificar se as respostas que forneceu as questdes propostas sdo validas, esse feedback,
ou seja, retorno do software pode levar a reorganizacdo do pensamento e a mudancga de
estratégias para se chegar a um entendimento sobre o tema. A segunda relaciona-se ao fato do
aplicativo possibilitar a representacdo de estruturas moleculares de forma interativa e

dindmica com maior autonomia ao estudante e ao professor, este ultimo pode utilizar o
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QuiLegAl para preparar suas aulas e levar seus estudantes a explorem novos contetdos, que
vao além daqueles inicialmente explorados pelo aplicativo, porém sdo comuns ao ensino de
Ciéncias e Quimica.

Giordan e Gois (2005) foram os pioneiros a propor e desenvolver recursos digitais
voltados a representagdo de estruturas moleculares e apontavam indicios de que essa
aproximagédo, manuseio e representacdo pudesse ampliar o conhecimento dos estudantes a
respeito de conceitos béasicos que envolvem o ensino de Ciéncias e Quimica. O mesmo
entendimento é evidenciado pelos estudos de Nichele (2015) ao descrever que os aplicativos
podem proporcionar “reelaboragdes conceituais e possibilidades didaticas que podem ser
atendidas como uma inovagdo no contexto das praticas pedagogicas” (NICHELE, 2015, p.
203). Essas discussdes apresentadas pela autora ganham sentido quando analisamos o didlogo
dos docentes ao construirem uma das estruturas propostas pelo aplicativo:

D3- “Cloreto de tionila (SOCI,) ".

D4-“Eu n&o lembro como fica essa molécula aqui, ndo estou conseguindo? ”.

D3- “quem é que expande octeto, é o oxigénio?”.

D4- “se nao for ele vai ser o enxofre (S)”.

D3- “com uma dupla no oxigénio (O)” [verificaram e erraram]

D4- “¢ o enxofre, vamos voltar aqui para a simples, o enxofre no centro”.

D3- Quem expande é o enxofre! [verificaram e acertaram] (Audiovisual - 03/11/2016).

O dialogo apresenta indicios que revela a construcdo de novos conhecimentos a partir
da interacdo entre docente-docente-aplicativo em uma atividade desafiadora que levou os
docentes a pensar. Essa troca parece sinalizar a reelaboracdo de estratégias, conceitos que
levaram a uma solucdo até entdo desconhecida, o que pode criar novas possibilidades
didaticas para o ensino de ligagBes quimicas.

Portanto, as percepg¢des aqui apontadas e discutidas & luz da literatura mencionada
anteriormente, parecem indicar o forte apelo visual e interativo do QuiLegAl como aspectos
importantes para o ensino de Ciéncias, em especial quando se explora temas que abordam
aspectos atdomicos/moleculares, imperceptiveis ao olho humano em situacfes reais. Ao que
parece, 0s indicios e argumentos até entdo discutidos apontam que uma das potencialidades
do QuiLegAl, engquanto recurso, estaria relacionada a capacidade de integrar e explorar
diferentes recursos (texto, imagens, animacdes, sons, feedback) por meio de atividades
interativas e dindmicas que exigem do estudante um esfor¢o teorico, conceitual que vai além
do senso comum, simples escolha ou repeticdo. Sobretudo traz incertezas, desafios que podem

mobilizar a construgdo e reconstru¢do de novos saberes necessarios a compreensdo de
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contelidos voltados as Ciéncias no Ensino Fundamental.

3.4.1.3 QuiLegAl como motivador da aprendizagem e saberes quimicos

Compreender como os diferentes aspectos presentes no aplicativo se inter-relacionam
e integram-se em torno de um propdsito comum é sem duvida desafiador. E como montar as
pecas de uma quebra-cabeca, € utilizar fragmentos, entender o contexto, encontrar pontos em
comum que levem a compreensdo do que de fato estd nas entrelinhas dos dados, nas
avaliacdes e 0 que elas tém a revelar.

Desse modo, apresentam-se aqui alguns pontos descritos pelos docentes que nos
fornecem alguns indicios sobre alguns elementos que compdem o aplicativo e que podem
contribuir no sentido de despertar o interesse dos estudantes, bem como motiva-los durante o
processo de construcdo do conhecimento. Ao que tudo indica os efeitos sonoros também
exercem influéncia nesse processo, conforme destacado pelos docentes:

D4- “[..] A musica chama a atencdo, desperta o inconsciente do estudante”
(Entrevista - 08/11/2016).

D3- “[...] eles se interessam por esse tipo de coisa e ja € uma coisa que vai chamar a
atencdo deles” (Audiovisual - 08/11/2016).

A expressdo “chamar a aten¢ao” ganha sentido quando se consideram as interpretacoes
propostas pelo estudo de Rosas e Behar (2010, p.2) ao apontarem que a masica, “além de
motivar, € um elemento importante na aprendizagem, pois facilita a mesma. A masica leva a
socializacdo e desperta sentimentos e emocdes, altera estados de animo e favorece o
desenvolvimento da criatividade”. De fato os docentes parecem reconhecer esse papel da
mausica, enquanto elemento importante de um recurso, ainda foram além ao reconhecerem que
a nova geragdo, os nativos digitais, descrito por Prensky (2001) admitem outras formas de

estudar e aprender:

D1- “[...] eu ndo consigo ouvir masica e estudar, mas o jovem de hoje consegue”
(Audiovisual - 03/11/2016).

Tal aspecto levantado pelo docente vai ao encontro do que propde Leite (2015), ao
apontar que os jovens desse século estdo acostumados a interagir com diversas midias digitais
ao mesmo tempo, bem como aprender com elas. Ainda sobre os aspectos sonoros avaliados,
outro docente descreve a presenca de outro aspecto na avaliagdo do aplicativo, o aspecto

ludico, como sugere 0 excerto a seguir:

D2- “[...] a musica entraria como ladico” (Questionario - 03/11/2016).
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De fato esse aspecto ludico atribuido a musica parece ndo estar sozinho, visto que
outros dados levam a um entendimento similar sobre a quest&o.

D1- “[...] ficou bem equilibrada essa questdo do aparelho lidico quanto ao som,
quanto ao texto, imagens, acho que isso é importante (Entrevista - 07/11/2016).

D3-“[...] o ltdico acaba chamando a atencéo, quando € uma coisa voltada para jogos,
0s estudantes tem mais vontade de participar ” (Entrevista - 08/11/2016).

Os aspectos ludicos descritos pelos docentes se associam as caracteristicas geralmente
encontradas em brincadeiras e jogos, como: desafios, feedback, participacdo ativa, pontuacéo,
sons de acerto, erro, musicas de fundo e um toque de diversdao comum a realidade da maioria
dos jovens. Caracteristicas essas apontadas por Balasubramanian e Wilson (2006), Savi e
Ulbricht (2008) como elementos constituintes dos jogos digitais que despertam a motivacéo.

A esse respeito outros apontamentos reforcam a presenga dessas caracteristicas

enguanto elemento de motivacdo para o processo de ensino.

D4- “[...] ele mostra a pontuagdo, vocé acertou tantas, é um estimulo mesmo”
(Entrevista - 08/11/2016).

D3- “/...] se tiver com a tabela joga beleza” [Refere-se a atividade de escolha das
substancias ionicas e covalentes] (Audiovisual - 03/11/2016).

D2- “[...] no dia a dia eles utilizam muito os jogos, se levar por esse lado ele d& a
ideia de que é um jogo. Mas é um jogo de estudo, entdo a idade dele é excelente, mas € isso
que acontece vdo lembrar do jogo” (Entrevista - 07/11/2016).

Embora os docentes apontem uma série de argumentos que nos possibilitam identificar
caracteristicas importantes do aplicativo, também & possivel compreender como que tais
caracteristicas (pontuacdo, desafios, feedback) presentes nos jogos digitais e no aplicativo
podem favorecer ou mesmo trazer novas possibilidades para o ensino. Cabe destacar que o
QuiLegAl utiliza essas caracteristicas dos jogos digitais como forma de atrair a atencdo dos
estudantes, mas vai além ao integrar outros elementos pedagdgicos (contetido e objetivos de
ensino) enquanto pano de fundo das atividades e desafios propostos. Essas questdes, ao que

parece, sdo observadas pelo docente ao avaliar o aplicativo.

D4- “[...] tem o conteudo, eles ndo percebem, mas vocé esta conseguindo alcancar
seu objetivo, € o ensino, ele esta fazendo. Coisa diferente, nova, é mais divertida” (Entrevista
- 08/11/2016).

Como se pode observar ha um direcionamento do olhar docente para questdes que vao
além das caracteristicas que lembram os jogos. Seu foco de analise parece concentrar-se no
que de fato esta por traz da atividade “divertida”, os objetivos de ensino implicitos em meio as
atividades do aplicativo, o que aproxima das discusses propostas por Soares (2015) ao se

referir aos cuidados necessarios para o desenvolvimento de atividades ludicas no ensino. Esse
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entendimento discutido parece ser o0 mesmo apresentado por outro sujeito da pesquisa:

D3- “[...] Essa parte [Refere-se a tela de escolha das substancias] em forma de jogo,
mas o que esté la atras ndo € um jogo em si, mas o conteido é o objetivo deles aprenderem”
(Entrevista - 08/11/2016).

Tais percepc¢des apontadas pelos docente relacionam-se ao que propde os estudos de
Messender Neto (2016), ao referir-se sobre a utilizacdo de jogos no ensino de quimica, alerta
que o foco principal a ser alcangado é o desenvolvimento da aprendizagem do estudante e ndo
0 jogo em si. Assim, o docente precisa ter claro que no decorrer do processo a atencdo do
estudante deve migrar do objeto (aplicativo) para o conteddo que ele explora, uma vez que o0
recurso ndo é o foco principal da atividade, pois passa a ter o papel de auxiliar no processo de
ensino (MESSENDER NETO, 2016).

Outros elementos que podem contribuir para despertar o interesse dos estudantes sao

apresentados nas avaliagfes dos docentes:

D4- “[...] é algo novo, vai despertar o interesse, a curiosidade, vai fugir do
tradicional” (Entrevista - 08/11/2016).

D2- “[...] o recurso visual ajuda bastante, as midias em si chama a atencédo”
(Entrevista - 03/11/2016).

D3- “[...] Construir no aplicativo é mais interativo, com tudo colorido chama mais a
atencéo” (Audiovisual - 03/11/2016).

Como se pode observar, um conjunto de aspectos parece convergir para um mesmo
ponto, todos levam a “chamar a aten¢ao”, que no entendimento dos docentes ¢ aquilo que leva
0 estudante a participar, interessar-se e motivar-se pela atividade proposta. No ultimo excerto
apresentado ndo ha apenas a descricdo de um aspecto, mas, sobretudo pode-se extrair com
base na analise que o professor reconhece a postura ativa do estudante como um indicativo
que pode influenciar o seu interesse pelo aplicativo em um primeiro momento. A0 passo que
os demais docentes também concordam que essa interatividade, controle do usuario sobre as

atividades de fato trazem novas possibilidades para o ensino.

D1- “/...] tem a questdo interativa, de o estudante estar fazendo, ele estar resolvendo”
(Entrevista - 07/11/2016).

D2- “A possibilidade do estudante resolver ali no aplicativo” (Audiovisual-
03/11/2016).

D3- “[...] ele vai estar interagindo diretamente com o aplicativo, com o contetdo, mas
é no aplicativo” (Entrevista - 08/11/2016).

A primeira fala apresenta indicios de que essa possibilidade do estudante participar

ativamente na representacdo de diferentes moléculas, testar e resolver os desafios propostos
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pode, na visdo dos docentes, atrair a aten¢do dos estudantes.

Do mesmo modo as falas posteriores fornecem alguns indicativos de que a utilizagdo
do recurso digital do tipo aplicativo altera 0 modo como os estudantes estdo acostumados a
resolver as atividades voltadas aos temas e contetidos de Ciéncias, alteram-se, portanto, as
formas de interacdo e os recursos. E como se trocasse o lapis, papel e borracha pelo toque
interativo e rapido na construcdo de estruturas moleculares em um ambiente colorido,
dindmico e desafiador.

Os diferentes aspectos até entdo discutidos, ligados a essa tematica parecem fornecer
indicios que caracterizam o QuiLegAl como um recurso capaz de despertar a atengdo e o
interesse dos estudantes, bem como explorar questdes ludicas e pedagdgicas com equilibrio,
ao explorar diferentes atividades.

Tais aspectos pode vir a auxiliar o processo de ensino e contribuir para a compreensao
dos temas propostos pelo aplicativo. Assim, cabe salientar que o despertar do interesse ndo se
deve limitar ao aplicativo, mas migrar para o contelido que ele explora (MESSENDER
NETO, 2016). Logo, a proposi¢cdo da presente tematica parece ser coerente com as reflexdes,
argumentos, analise e interpretacdo dos dados apresentados pelos docentes, tendo em vista, 0s

objetivos do estudo e o referencial tedrico proposto.

4.4.4 QuiLegAl como parceiro na formacgao continuada dos professores

O processo de avaliacdo construido levou em consideracdo a participacdo ativa dos
envolvidos, desta forma os sujeitos desta pesquisa tiveram a possibilidade de interagir
diretamente com o QuiLegAl e conhecer suas diversas funcionalidades. Ao realizar o duplo
papel de avaliador e estudante, os docentes também expuseram suas percepcdes e possiveis
fragilidades formativas, assim como revelaram possibilidades de construgdo do conhecimento.

Tal aspecto € evidenciado ao utilizarem o construtor de moléculas, espaco esse que
permite ao usuario construir as mais diversas representacdes, aplicar conceitos e reorganizar
as estratégias a partir dos desafios propostos. Desse modo, € possivel perceber a interagdo
aplicativo-docente-docente e o0s resultados trazem novos elementos para o processo de
construcdo colaborativo, bem como o passo a passo da construgéo vivenciada pelos docentes.

O diélogo apresentado entre os docentes (D1 e D2) extraido da fonte de dados
Audiovisual ilustra o processo de construcdo de saberes quimicos mediado por tecnologias
digitais. Esse processo de construcdo apresenta indicios que nos permitem compreender
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algumas percepcdes a respeito do aplicativo avaliado, assim como os caminhos que percorrem
ao representar a molécula de C,H,(etino) proposta pelo construtor QuiLegAl 02.

D1- “Vamos achar os elementos e colocar a ligacdo, agora ¢é simples ”. [Eles estéo se
referindo a molécula do etino a ser representada, como mostra a Figura 23] (Audiovisual -
03/11/2016).

Figura 23. Representando a molécula de etino

0 ¢tino também conhecido como gas
acetileno & um hidrocarbonelo da

classe dos alcinos muito usado como
percurso em reagdes organica e como
combustivel em macarico

e e I

Fonte: elaborado pelo autor

Ao analisar os dados audiovisuais, observa-se que o0s docentes escolheram
corretamente 0s elementos quimicos, bem como a quantidade correta conforme indica a
férmula molecular descrita anteriormente. Todavia, um dos docentes sinaliza que apresenta
dificuldades em relacédo a esse contetido, como sugere o trecho abaixo:

D2- “ndo sei isso ndo sabia, tenho que estudar...”

D1- “To tentando apagar aqui, onde apaga? ” pesquisador [Olha o tutorial].

D2- “ai é simples, aqui é dupla aqui?” [Refere-se & ligacdo entre C-H e C=C]

D1- “Ja ndo lembro. O carbono esta na catorze?” (Audiovisual - 03/11/2016).

As indagacOes dos docentes sugerem que ambos de fato ndo lembravam, ou mesmo
tinham o dominio necessario sobre o conteddo de ligagdes quimicas. O que ndo é uma
surpresa, visto que tal tema foi apontado pelos docentes no questionario diagnéstico como um
dos conteudos de dificil abordagem do ponto de vista do ensino. Retomando a analise do
dialogo, €é possivel verificar nos dados audiovisuais que apds acessar a Tabela Periodica do
aplicativo, o docente observa que o elemento carbono (C) esta na familia/coluna 14, logo tem
4 elétrons na camada de valéncia. Assim, ao que parece, eles percebem que esta faltando algo,
em seguida chegam a uma concluséo sobre a construgédo proposta pelo aplicativo.

D2- “Ah, t& faltando quatro ligagdes entdo para ele se estabilizar”
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D1- “Entdo esté faltando ligacdo no carbono” (Audiovisual - 03/11/2016).
Ao que tudo indica reconhecem através da visualizacdo que estdo faltando ligacdes no
atomo de carbono, conforme mostra a representacao da molécula, no centro da Figura 23.

D2- “Entdo o carbono é dupla e o hidrogénio(H) é simples” [Refere-se ao tipo de
ligagdo entre os atomos] “ndo lembrava das camadas, agora lembrei”(Audiovisual-
03/11/2016).

Nesse momento, a dupla parece chegar a um consenso de que o carbono deveria ter
dupla ligacéo e o hidrogénio, apenas uma ligacdo simples, assim estabelecem as ligacdes e

representam a molécula solicitada, como mostra a Figura 24.

Fig. 24. Screencast: primeira representagéo

Ap0s realizarem a construcao no aplicativo verificaram se a representacdo construida

Fonte: elaborado pelo autor

(Fig. 24) estava correta clicando no botdo “verificar” e 0 aplicativo informou que as ligagdes
estavam incorretas. Até entdo a dupla ndo tinha observado o erro, a partir do feedback do
QuiLegAl é gerado um novo questionamento que por sua vez levou a reorganizacdo das
estratégias e a mobilizacdo de outros saberes, tendo em vista um olhar mais atento como
mostra o dialogo.

D1- “Foi nada, 1, 2, 3, 4 0 hidrogénio é duas?”

D2- “O hidrogénio é uma, entdo tira essa aqui ” [Refere-se a ligacdo entre os dois

atomos de hidrogénio, como mostra a Figura 24].
D1- “S6 se o hidrogénio e carbono for dupla, é duas. Agora sim!” (Audiovisual).

O diélogo sugere certa incerteza e dificuldade dos docentes em aplicar a teoria do
octeto ao representar a molécula de etino, confundem-se ao dizer que o hidrogénio e oxigénio

deveriam fazer dupla ligacdo, como ilustra a representacdo da Figura 25.
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Figura 25. Screencast: segunda representagéo

[ Aba 02 | Aba 05 | Aba 04 |
0
I N
0 1
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[

Fonte: elaborado pelo autor

Ao verificar novamente a representacdo, o aplicativo informa que a representacdo esta
incorreta. Observa-se que ambos estavam certos quanto a retirada da ligagdo que estava entre
os dois atomos de hidrogénio. No entanto, quando acessam a dica e voltam para a molécula
representada, logo percebem que o carbono precisa de quatro ligacGes para se estabilizar,
como identifica o dialogo abaixo.

D1- “olha a dica, o carbono é quatro”

D2- “mas o hidrogénio s € uma e agora?”

D1- “Entdo tem que ser tripla aqui, entre os dois carbonos ”
D2- “Isso mesmo para estabilizar ” (Audiovisual - 03/11/2016).

Por fim, chegam a um entendimento ap6s aplicarem 0s conceitos quimicos necessarios
envolvidos na representacdo da substancia a ser construida, ou seja, a molécula de etino. Em
seguida a dupla verificou se a construcdo estava correta, 0 App por sua vez indicou que 0s

docentes acertaram a representacdo, conforme mostra a Fig.26.

Figura 26. Representacdo final da molécula do etino

Aba 02 § Aba 03 § Aba 04

Fonte: elaborado pelo autor
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Essa atividade interativa de constru¢do durou por volta de 5 minutos e revelou um
intenso movimento de reorganizacdo de saberes e conceitos envolvidos na construgdo da
molécula, que culminou na representacdo da molécula do gés etino (C,H,). Tal compreenséo é
possivel quando se relacionam tais questdes com o que expde Nichele (2015) ao apontar que
0s aplicativos voltados a Quimica podem promover a compreensdo de aspectos
macroscopicos, simbdlicos, submicroscopicos e levar a reelaboragfes conceituais sobre 0s
mais diversos temas. Souto e Borba (2016) ao se referir a essa relacdo com as tecnologias
digitais argumentam no sentido de que o pensamento humano se reorganiza (ou se
transforma) com base nas repostas que recebe de uma dada tecnologia ou midia e vice-versa,
0 que pode contribuir para o desenvolvimento de novas aprendizagens.

Ao final dessa atividade, o didlogo de ambos os docentes trazem indicativos de
possiveis contribuicBes do aplicativo para a formacéo do préprio docente, ao destacar que:

D1- “No6s vamos aprender mais com isso aqui [Refere-se ao aplicativo], do que os
estudantes mesmos”.
D2- “E verdade ” (Audiovisual - 03/11/2016).

Os docentes parecem concordar que o aplicativo trouxe contribui¢des que permitiram
ampliar a compreensdo sobre o tema, a0 mesmo tempo sugerem possibilidades do aplicativo
auxiliar ambos os envolvidos no processo de ensino como ressaltam os docentes:

D3- “[...] vai servir para os dois, tanto para o professor quanto para o estudante”

(Entrevista - 08/11/2016).

D4- “[...] O aplicativo vai auxiliar ndo sé o aluno, mas também o professor, é
importante porque é um conteddo complexo, eu acho complexo, ndo é facil é bem
dificil”(Entrevista -08/11/2016).

Tais apontamentos parecem direcionar a atencdo tanto para a questdo de ensino,
guanto para a aprendizagem dos envolvidos, visto que ambos podem interagir entre si e com o
aplicativo, o que pode levar a exploracdo e construcdo de novas aprendizagens sobre o tema.

Por outro lado, as percepg¢des apresentadas até entdo trazem a tona algumas reflexdes
do docente ao revelar uma possivel fragilidade na formacéao, tendo em vista as dificuldades
apresentadas. I1sso vai ao encontro das discussdes propostas por Milaré e Alves Filho (2010)
com relacdo a problematica que envolve o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, bem
como a complexidade que € a abordagem de temas que envolvem a compreensdo de aspectos
atdmicos/moleculares presentes na quimica (GIORDAN, 2008).

Tais dificuldades de abordagem do contetdo haviam sido apontadas no questionario

diagnostico, os professores confirmam que de fato existem limitaces quanto a abordagem e o
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ensino de certos contetdos, entre eles as ligagdes quimicas (Grafico 2). Tal aspecto é
retomado na avaliacdo apresentada pelos docentes:

D2- “[...] O que estd sendo minha dificuldade é o conceito mesmo” (Entrevista -
07/11/2016).

D1- “[...] Coloquei aqui dificuldade de apropriacéo do proprio professor, que é uma
dificuldade que tera que levar muito em conta, até porque a maioria dos professores € desse
Jjeito” (Audiovisual - 03/11/2016).

D3- “[...] A dificuldade nao vai ser o software, essa daqui a dificuldade maior vai
ser a apropriacdo do proprio professor, td sendo a minha” (Audiovisual - 03/11/2016).

As percepcOes apresentadas pelos docentes parecem evidenciar a importancia da
formacdo continuada, ao que parece ndo se trata apenas de um dominio da tecnologia em si
conforme discute Leite (2015), mas do préprio contetdo, da formacgdo basica, é nesse
sentido que a formacdo continuada pode trazer contribuicbes para esses docentes e 0
aplicativo pode vir a ser um auxilio nesse processo, visto que ele também parece ter atraido a

atencdo dos docentes.

D3- “Quando voceé liberar isso aqui [aplicativo] vou ficar olhando isso aqui passo a
passo (Entrevista - 08/11/2016).

O interesse docente em conhecer mais sobre o tema e o aplicativo vai ao encontro do
que defende Demo (2011), o professor enquanto “eterno aprendiz”, capaz de buscar uma
atualizacdo permanente que va além dos saberes necessarios a disciplina que leciona. Uma
vez que ele precisa apropriar-se dessa tecnologia enquanto instrumento capaz de facilitar,
mediar sua pratica docente buscando criar novos espacos de aprendizagem, tanto dentro
quanto fora da sala de aula (MACIEL; BACKES, 2013). Ao refletir sobre essa possibilidade
de ir além do espaco de sala de aula o didlogo entre os docentes, ao que parece, traz novos

elementos

D3- “[...] com ele a gente pode manusear também em casa, ndo sO deixar para o
estudante, vocé vai fazendo e vai aprendendo, vai desenvolvendo ” (Entrevista - 08/11/2016).

D4- “[...] Eu digo até mais para os professores, porque o professor vai utiliza-lo
mais de uma vez e o aluno vai utilizar também” (Entrevista - 08/11/2016).

Destaca-se na avaliacdo dos docentes que o aplicativo QuiLegAl pode ser utilizado
em outros ambientes (casa, trabalho, no 0Onibus, bem como em outros espagos de
entretenimento), o que amplia as possibilidades de constru¢do do conhecimento para além
do muro das escolas, como uma op¢do a mais para docentes e alunos aprenderem em
diversos contextos e espacos. Tal questdo é apontada por Valentim (2009), Nichele e
Schlemmer (2014) ao discutirem as possibilidades trazidas pelas tecnologias digitais moveis

sem fio (smartphones, tablets, notbooks), assim como reconhecem que tais tecnologias
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digitais ampliaram as possibilidades de acesso a contetdos educacionais de diferentes areas.
O que vai ao encontro do que o docente expde:

D1- “[...] Entdo se ele tem o aplicativo no celular dele, ele vai tentar fazer em casa, a
compreensao dele vai expandir, ele vai aprender mais” (Entrevista - 07/11/2016).

D2- “[...] poderiam trabalhar em casa, explorar em casa, bacana, se familiarizar
com o aplicativo e as davidas em sala, se tiver que tirar em sala por exemplo” (Entrevista -
07/11/2016).

As falas indicam que outras aplicacOes e alternativas podem surgir e ampliar as
possibilidades de acesso e aprendizagem dos estudantes, bem como percebe-se que 0
docente D2 além de visualizar as potencialidades das tecnologias digitais também sugere
uma forma de utilizagdo do aplicativo em situacdo de ensino. O que revela seu interesse em
trabalhar com o aplicativo e, por conseguinte, a proposicdo de novas estratégias de ensino

para explorar os contetdos de ligacGes quimicas, equacgdes e suas representacoes.

Nesse processo de constru¢do do conhecimento, na propria formacdo continuada a
autonomia também € apontada como um fator importante, como descreve o docente:

D1- “[...] a autonomia é importante, pois o professor pode criar o que ele quer e ndo
0 que estd pré-definido para ele realizar, mas mesmo assim as atividades pré-definidas
estdo de acordo” (Entrevista - 07/11/2016).

A avaliagdo apresentada sugere que o aplicativo apresenta a vantagem de
proporcionar espacos de construcdo livre, onde o professor pode planejar o que quer
explorar. Dessa maneira, no Construtor Livre o docente pode elaborar a atividade que
desejar e assim explorar outros temas como: hidrocarbonetos, cadeias carbdnicas, funcdes
organicas, ligacdes, assim como utilizad-lo para abordar contetdos diversos da Quimica
Organica, Quimica Geral, ensino de Ciéncias (Ensino Fundamental) e até mesmo no ensino
superior. A liberdade de construcdo proporcionada pelo aplicativo também parece ser uma
forma de motivar o docente a conhecer mais sobre o tema

D3- “/..] Ta vendo aqui [Refere-se a tela do Construtor Livre] ele ndo oferece
feedback... eu tenho que ter o conhecimento preévio, isso é bom porque vai exigir uma maior
qualifica¢do para eu dar aula” (Audiovisual - 03/11/2016).

Ao que parece, o0 aplicativo ao proporcionar tal autonomia de constru¢do também
exige do professor maior dominio do contetdo, ou seja, qualificagdo. O docente argumenta
que as situacbes propostas pelo aplicativo podem provocar o docente a buscar mais,
pesquisar, 0 que vai ao encontro do que propde Demo (2011), o professor enquanto
pesquisador, um eterno aprendiz, que procura reconhecer suas fragilidades e buscar solugfes

para os problemas da realidade vivenciados no exercicio da docéncia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes aqui expostas apoiam-se na analise de um conjunto de dados produzidos
a partir das opinides, observacdes, didlogos e avaliacGes apresentadas pelos sujeitos dessa
pesquisa. O entendimento construido ao longo desse estudo é resultado de um intenso
trabalho de andlise que buscou trazer contribui¢bes e apontar caminhos no que diz respeito a
compreensdo apresentada pelos docentes ao avaliarem o QuiLegAl, bem como a resolucdo da
problematica desse estudo.

Assim, cabe aqui dar énfase aos diferentes aspectos observados, discutidos e avaliados
que ajudaram a responder as perguntas de pesquisa: a utilizacdo do App QuiLegAl pode
contribuir com a abordagem e/ou ensino de conteldos problematicos apontados pelos
docentes no ensino de Ciéncias? O aplicativo QuiLegAl pode despertar o interesse dos
estudantes no que diz respeito aos conteidos apontados como probleméticos no ensino de
Ciéncias Naturais explorados no 9° Ano do Ensino Fundamental?

Os diferentes aspectos analisados levaram em consideragdo a problematica
apresentada e revelaram a importancia atribuida a integracdo de aspectos pedagdgicos e
motivacionais na composicdo do aplicativo, como forma de despertar o interesse e a
curiosidade dos estudantes, sem perder o foco no ensino de Ciéncias. A integracdo de
diferentes recursos: visuais, textuais, sonoros e interativos explorados pelo aplicativo foram
apontados pelos docentes como significativos e potencialmente viaveis para 0 ensino
considerando as especificidades dos conteudos apresentados.

Os argumentos e reflexdes apresentados pelos docentes também apontam no sentido
de que os diferentes recursos visuais (videos, imagens e animac6es) que integram o aplicativo
sdo aspectos importantes, pois podem ampliar a compreensdo de aspectos microscépicos
envolvidos no estudo de ligagcBes quimicas. Outras percepcdes apresentadas ainda destacam o
entendimento de que a presenca de elementos ludicos (sons, desafios, feedback, pontuacéo,
dicas e atividades interativas) entre outros aspectos (que lembram os jogos e estimulam a
descoberta) presentes no QuiLegAl pode favorecer a motivacao, estimular a participagéo e o
envolvimento dos estudantes na atividade e pelo proprio conteudo de ligagGes, equacbes
quimicas e suas representacoes.

Ainda, sobre os diferentes aspectos analisados, se observa que a compreensao
construida pelos docentes ao longo do processo avaliativo vai além das dimensdes
inicialmente investigadas pelo questionério avaliativo. Essas potencialidades descritas pelos

docentes relacionam-se a capacidade de representacdo de estruturas moleculares de forma
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interativa e dindmica, o que amplia as possibilidades de construgdo e aplicacdo de
conhecimentos relacionados aos conteudos propostos. A analise dos dados ainda oferece
indicativos de que o QuiLegAl pode vir a contribuir com o ensino de conteudos problematicos
apontados pelos docentes no ensino de Ciéncias, ou seja, contetdos que envolvem as ligacdes
quimicas, equacdes e suas representacoes.

A possibilidade de o QuiLegAl contribuir para a construcdo de novos conhecimentos
que atendam tanto aos estudantes quanto aos professores também € uma vertente que surge
entre os dados analisados e apresenta-se como uma das potencialidades apresentadas pelo
QuiLegAl. Esse entendimento foi apresentado pelos docentes ao longo do processo avaliativo,
0 que sugere a possibilidade do App auxiliar formacdo continuada do docente, no que tange
aos contetdos explorados. Por fim, compreende-se que os diferentes aspectos até entdo
apresentados trazem argumentos que ajudam a responder aos problemas dessa pesquisa.

Por outro lado, também € pertinente compreendermos as potencialidades e limitagcGes
do QuiLegAl evidenciadas por esse estudo, tendo em vista 0s objetivos apresentados no inicio
dessa dissertacdo. O entendimento construido com relacdo as dimensdes técnica, didatico-
pedagdgicas e quimicas apresentadas pelo questionario avaliativo sugerem que aplicativo
atende a maioria dos aspectos técnicos analisados. A compreensdo do grupo de docentes
aponta que as potencialidades relacionadas a dimensdo técnica associam-se a possibilidade do
App néo depender necessariamente de internet e apresentar compatibilidade com diferentes
sistemas operacionais (multiplataforma) para os diversos dispositivos (tablets educacionais,
computadores, notebooks, smartphones). Tais aspectos constituem-se como um item técnico
importante e necessario ao se desenvolver recursos digitais voltados a area educacional,
considerando as fragilidades da escola brasileira, onde 0 acesso aos recursos tecnoldgicos e a
internet ainda € escasso.

Quanto a dimens&o didatico-pedagdgica a interpretacdo e a analise dos dados sugerem
que os diferentes aspectos foram avaliados positivamente, com destaque para 0s aspectos
motivacionais e interativos associados a essa dimensdo. O entendimento construido revela que
0S recursos visuais (imagens, videos e animac@es), sonoros (toque musical, pontuacéo),
textuais (explicacOes, atividades, conceitos) e interativos (feedback e desafios) atribuem ao
aplicativo um aspecto ludico, divertido que pode estimular a participacdo e o interesse dos
estudantes para a aprendizagem dos contetdos explorados pelo App. A articulacdo desses
diferentes recursos anteriormente citados, aliado a objetivos pedagdgicos podem trazer novas
possibilidades para o ensino de Ciéncias, na medida em que essa associagdo permite explorar

elementos conceituais, simbolicos e representacionais importantes para a compreensdo da
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natureza microscopica da matéria. O que sugere a viabilidade didatico-pedagdgica do
QuiLegAl considerando o conjunto de aspectos avaliados.

Com relacdo a dimensdo quimica do questionario avaliativo os docentes argumentam
que a utilizacdo dos diferentes recursos visuais apresentados pelo QuiLegAl podem apoiar a
abordagem dos conteudos apresentados aos estudantes ainda no Ensino Fundamental. Tais
aspectos evidenciam o importante papel atribuido a visualiza¢do, enquanto possibilidade para
o0 ensino de Ciéncias. Aliada a esse aspecto estdo as possibilidades de representacéo criadas
pelo aplicativo a partir do Construtor de moléculas QuiLegAl e do Construtor Livre,
apontadas pelos docentes como importantes aliadas ao processo de ensino, visto a
possibilidade de auxiliar ambos os envolvidos. O espago de representacdo criado pelo
Construtor Livre oferece maior autonomia aos usuarios, para o docente configura-se como um
espaco de criatividade onde o mesmo pode planejar o conteldo e as estratégias que deseja
aplicar considerando os recursos tecnoldgicos que tem a sua disposicao.

Por outro lado, as limitagdes associadas ao QuiLegAl evidenciadas por essa pesquisa
referem-se ao atendimento de alguns aspectos relacionado a dimensdo técnica, entre eles a
acessibilidade, ou seja, atendimento as especificidades dos estudantes com necessidades
especiais (estudantes visuais e deficientes visuais), tamanho de fontes e imagens também
foram indicadas na avaliagcdo docente como aspectos a serem melhorados. Aspectos esses
corrigidos para a verséo final do QuiLegAl.

Outras limitacGes enfatizadas pelas avaliagdes ndo dizem respeito ao aplicativo em si,
mas ao contexto em que ele pode ser utilizado. A esse respeito os docentes ressaltam a
necessidade de ampliar os recursos tecnoldgicos (retroprojetores, computadores, tablets, lousa
digital) no ambiente escolar e o dominio da tecnologia por parte do professor. Assim, como
revelam a necessidade de uma formacéo continuada que atenda as demandas formativas dos
docentes, quanto ao uso pedagdgico das tecnologias digitais, como uma das fragilidades ou
desafios que podem dificultar a utilizacao desse tipo de recurso em situacdo de ensino.

N&o ha um Unico responsavel, mas um conjunto de fatores que ndo tem sido
considerado na producéo de recursos digitais voltados a area educacional, entre eles pode-se
citar a falta de avaliacdo docente e objetivos pedagogicos envolvidos na construgdo de
aplicativos para a area educacional, o que impacta diretamente na qualidade do recurso. Em
muitos casos, ndo tém sido consideradas as especificidades do conteddo e area a ser
explorada, em outros prioriza-se a pratica de atividades repetitivas que exigem pouca reflexdo
dos estudantes quanto a tomada de decisdo, mobilizacdo de saberes e desenvolvimento de

habilidades que ultrapassem a simples percepg¢ao do mundo concreto.
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E importante destacar que a producio de um aplicativo, por maior que seja sua
qualidade, ele por si s6 pode ndo assegurar resultados positivos no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Parte-se do pressuposto de que neste processo de construcao de
conhecimentos o professor tem papel fundamental, visto que ele tem o duplo papel de mediar
essa construcdo e propor situagdes de ensino capazes de utilizar as tecnologias digitais como
mediadoras no processo de construcdo do conhecimento cientifico, em especial, contetdos
voltados ao ensino de Ciéncias Naturais.

Por fim, esquecem que um dos principais responsaveis pelo sucesso do recurso
desenvolvido séo os usuérios, e ouvi-los € fundamental, tanto na etapa de construcdo quanto
de aprimoramento do recurso, ainda mais quando se discute educagdo, ensino e as
especificidades que envolvem cada area. De fato, compreende-se que a experiéncia
vivenciada pelos sujeitos desta pesquisa permitiu a constru¢do de novos conhecimentos sobre
o0 aplicativo e revelou o QuiLegAl como um recurso Vviavel, tanto do ponto de vista técnico
quanto didatico-pedagdgico, ou seja, atende as necessidades evidenciadas pelos docentes
desta pesquisa e as caracteristicas da area de ensino que se propde.

Assim, pressupde-se que ndo basta substituir uma tecnologia por outra, sem que
ocorram mudancas na propria pratica pedagbgica, é preciso romper com o ciclo de
transmissao, onde o quadro, giz e a exposic¢do oral ainda sdo os Unicos recursos utilizados. O
trabalho com tecnologias digitais exige a ruptura com concepgdes de ensino em que 0
professor ainda é tido como o detentor de saberes e o estudante, o que nada sabe. E preciso
repensar tais concepgdes e construir novas abordagens de ensino, muito mais colaborativas do
que excludentes, que levam em consideracdo os diferentes saberes envolvidos, bem como a
utilizacdo de diferentes estratégias e recursos que possam levar a construcdo de novos
conhecimentos em diferentes lugares, espagos e tempos.

Considerar tais questdes pode ser o passo inicial antes de sugerir novos recursos,
sejam eles digitais ou ndo, como forma de contribuir para com o docente no processo de
ensino. Do mesmo modo, considera-se relevante o apontamento de alguns percalcos e
momentos de incertezas vivenciados nessa pesquisa como, por exemplo: dominio dos
softwares a serem utilizados, implementacdo de algumas func¢bes de navegacdo e interacdo
(necessarias ao funcionamento do aplicativo), a insercdo de dados do usuario, implementacéo
do teclado para dispositivos moveis, desenvolvimento do subscrito (caso especifico, pois &
uma caracteristica de representacdo do conhecimento quimico) e a implementagdo de

alternativas para a representacdo da ligacdo idnica. Visto que o aplicativo ndo é capaz de
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representar a ligagdo i6nica utilizando setas se comparado a construgdo realizada com l&pis e
papel.

Somam-se a essas questdes a conversdo do recurso para formatos que atendessem a
diferentes plataformas de publicacao (lojas virtuais de aplicativos), o desafio de trabalhar em
equipe e as limitacGes de tempo e recursos financeiros. Visto que esta pesquisa ndo dispde de
qualquer financiamento por agéncia de fomento, os membros da equipe adotaram a ideia
como uma possibilidade de construir novos conhecimentos, aprender e compartilhar saberes
de forma interdisciplinar.

Com o desenvolvimento dessa pesquisa construiu-se o desejo de realizar trabalhos
futuros, como a avaliacdo da usabilidade do QuiLegAl em situacdo de ensino, envolvendo
estudantes e professores da escola publica, com o propoésito de conhecer a percep¢do dos
usuarios e os resultados de sua utilizacdo no ensino de Ciéncias. Ainda, soma-se a
necessidade de aprimoramento do processo de desenvolvimento e a possibilidade de oferecer
cursos de formacgdo continuada voltados aos professores da rede estadual, quanto a utilizagéo
pedagdgica desse tipo de tecnologia digital. Por fim, deseja-se o desenvolvimento de novos
aplicativos, ou mesmo novas versdes do QuiLegAl, com a possibilidade de publicacdes sobre
0 processo de desenvolvimento de aplicativos para a area educacional, em especial para o
ensino das Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia). O questionario avaliativo proposto
nessa pesquisa ainda se revela como um instrumento em potencial, que pode ser aprimorado
(quanto ao ajuste dos itens propostos a cada dimensdo) e aplicado a outros contextos e estudos
da area.

A proposicdo do QuiLegAl, enquanto uma opcdo para o ensino de Ciéncias apoia-se
nos diferentes argumentos apresentados. Tendo em vista que o aplicativo sera disponibilizado
para a comunidade académica e escolar por meio da pagina do PPGECM*’, bem como CDs
com o App as escolas e sujeitos participantes da pesquisa. Isso possibilitara a outros docentes
a utilizacdo do App construido em situacdes de ensino, podendo ainda, aprimora-lo e/ou
adequé-lo a realidade em que atuam. Espera-se que as contribuicdes aqui expostas possam
ampliar as possibilidades de abordagem e ensino dos contetudos explorados pelo App. Pois,
acreditamos que ensinar Ciéncias e/ou Quimica também deve ser um processo divertido e
prazeroso, sem perder o foco nos reais objetivos de aprendizagem que se desejam alcancar ao

desenvolver atividades de ensino com tecnologias digitais.

Y sers disponibilizado em http://portal.unemat.br
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E pertinente considerar a realidade tecnoldgica vivenciada por milhes de jovens e as
possibilidades que as tecnologias digitais, assim como outros recursos podem trazer para o
processo de ensino. Esse, certamente € um dos desafios propostos aos educadores desse
século XXI e demais envolvidos na area educacional. Portanto, ndo se esgotam aqui as
discussbes sobre os aspectos que envolvem a utilizacdo do QuiLegAl e os demais recursos
digitais existentes no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais, mas,

sobretudo trazem novas reflexdes para a area educacional.
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Apéndice A
Questionario Diagnostico

Obs: Nas questdes 1,2, 3, 4 e 6 podem ser assinaladas mais de uma opgio.

1. Entre os contetdos listados abaixo, quais os estudantes apresentam maior dificuldade
de compreensao e aprendizagem?

( ) Modelos atomicos

( ) Equagdes quimicas e suas representacdes

( ) LigagOes quimicas e suas representacoes

( ) Reagdes quimicas, classificagdo e balanceamento de equagdes

( ) Fungdes quimicas

( ) Tabela Periddica

() OULrOS. QUAIS?...uuviiieeeeciiieee e eerree e e e e sarre e e s e saare e e e e s saaraeaaeas

2. Ao abordar diferentes tépicos de Quimica no nono ano, quais contetidos vocé considera
mais complexos/dificeis no que diz respeito ao ensino?

( ) Reagdes quimicas, classificagdo e balanceamento de equagdes

( ) Funcdes quimicas

( ) Tabela Periddica

( ) Modelos atémicos

( ) Equagbes quimicas e suas representacoes

( ) LigacBes quimicas e suas representacdes

() OULIOS. QUAIS?...uuviiiiiiieeieeiee et e e e e e e e s e e s eeaarareeeees

3. 0 que esta “faltando” na escola ou na pratica pedagdgica que pode facilitar a
abordagem e a compreensao dos estudantes, tendo em vista os contetidos que vocé
indicou nas questoes 1 e 2?

() recursos didaticos-pedagdgicos () recursos tecnolégicos

() metodologias de ensino () falta de interesse e motivacdo do aluno
() OULrOS. QUAIS?...coiieiieiiiieeieeeeee et e e e e e e e e s seaaenes

4. Qual é sua sob opinidao em relagao a aplicagdo de um recurso educacional digital em
suas aulas?

() Acho interessante e gostaria de aplicar ( ) Acho interessante, mas ndo aplicaria

() Nao tenho opinido formada ( ) outros. Quais?

5. Vocé conhece ou faz uso de algum recurso digitais ao abordar os contetdos que vocé
apontou nas questdes 1 e 2?

()sim ( )ndo * 58 SIM QUAIS? ovveververrerieeieee e

6. Ao elaborar um recurso didatico digital capaz de auxiliar o ensino dos conteudos
apontados, qual seria a abordagem e/ou caracteristicas que esse recurso deveria
apresentar?

( ) Aintroducdo do conteudo: histdria, aplicacdes, exemplos e curiosidades.

( )JAbordagem do conteludo por meio de diferentes representacdes: audiovisual, atividades
interativas, simula¢Ges, exercicios, conceitos, etc.

( ) Abordagem do conteudo na forma de revisdo: conceitos, simulacdes, imagens, videos,
exemplos e exercicios interativos.

() Outros. QUAIS?..cceveeeeieeeeieiiinnans
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Apéndice B

Questionario Avaliativo
Aplicativo: QuiLegAl

O presente questiondrio avaliativo esta dividido em trés dimensdes: TECNICA, DIDATICO-
PEDAGOGICA e QUIMICA, cada uma delas é composta por diferentes aspectos que devem ser
avaliados a partir dos conceitos:

Otimo: indica que o aspecto avaliado foi totalmente atendido.

Bom: indica que o aspecto avaliado foi atendido, mas com pequenas ressalvas.

Regular: indica que o aspecto avaliado foi atendido parcialmente (50%) em algumas
situagoes.

Ruim: indica que o aspecto avaliado ndo foi atendido na maioria das vezes, é um aspecto
a ser revisto.

Péssimo: Indica que o aspecto avaliado ndo foi atendido ou identificado, o que indica a
necessidade de mudanca quanto ao aspecto investigado.

QUADRO AVALIATIVO

Assinale apenas um dos conceitos para cada item investigado

Conceitos
DIMENSAO TECNICA
° g = £ £
Na sua avaliagao qual conceito atribui a cada item dos aspectos g S| @ 5| @
listados abaixo: o g =l

Aspectos gerais

Quanto as indicacOes sobre: conteldo, nivel de ensino e o publico
indicado.*

Quanto as orientac¢des sobre sua utilizagcdo do ponto de vista técnico
e educacional ***

Compatibilidade com sistemas operacionais de dispositivos mdveis e
computadores.**

Como vocé avalia o aplicativo que ndo depende de internet para
funcionar.

Como vocé avalia a possibilidade de exibicdo do aplicativo (App) a
partir da web.
Navegabilidade

Como avalia a autonomia de acesso ao conteudo e utilizacdo do App.

Como vocé avalia as possibilidades do estudante interromper,
retomar e reiniciar uma atividade a qualguer momento durante a
exploracdo do App.***

Interface

Como vocé avalia a organiza¢do dos temas, na forma de MENU
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proposto pelo aplicativo?

Quanto a utilizagdo de imagens, animacBes e/ou simulagdes, as
mesmas sao pertinentes ao contetdo abordados.***

Como vocé avalia a harmonia entre as cores, fontes, texto,
animagodes, sons e outros recursos utilizados no App.*

Como avalia a distribuicdo de hipertextos e sua utilizacdo no contexto
de ensino explorado pelo App.**

DIMENSAO DIDATICO — PEDAGOGICA

Na sua avaliagao qual conceito atribui a cada item dos aspectos
listados abaixo:

P

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Interatividade e feedback

Como vocé avalia a possibilidade criada pelo aplicativo que permite
ao usuario/estudante inserir dados e obter retorno.***

Como vocé avalia a presenca de atividades avaliativas interativas
envolvendo a resolugao de situagdes-problema propostas pelo App.

Como vocé avalia as possibilidades oferecidas pelo App quanto ao
desenvolvimento de atividades interativas em grupo ou
individualmente, ***

Como vocé avalia a existéncia e utilizacdo de ferramentas de
interacdao como: botdes, icones, opg¢des de digitacdo e construgao de
moléculas presentes no App.

Qual é sua avaliacdo a respeito do nivel de interagdo (participacdo do
estudante) exigido pelo aplicativo.*

Como vocé avalia a emissdao de feedback durante a realizacdo das
atividades propostas pelo App.***

Recursos motivacionais

Como vocé avalia a presenca de recursos motivacionais utilizados no
App como forma de despertar a atencdo do estudante.

Como vocé avalia os recursos de som e efeitos sonoros explorados
durante as atividades propostas pelo App.*

Como vocé avalia o registro temporario das respostas do estudante
ao desenvolver algumas atividades do App.

Como vocé avalia a harmonia entre os elementos ludicos e
pedagdgicos envolvidos na composicao do App.**

Como vocé avalia os mecanismos que permitem evitar ou reduzir os
erros, ou seja, como avalia as dicas oferecidas pelo App na gestdo de
erros.*

Fundamentos e contetudos pedagdgicos

Qual é a sua avaliacdo sobre o Guia de apoio ao professor
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(Tutorial).***

Qual é a sua avaliagdo quanto a presenca de objetivos pedagdgicos.

Como avalia a contextualiza¢do do contetudo.*

Como avalia o grau de complexidade exigido na abordagem dos
conteudos.**

Como avalia a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar com a
utilizagdo do App.*

Atendimento as necessidades especiais

Quanto a presenca de elementos que possibilitam o acesso e
exploracdo do contelddo por parte dos alunos visuais (deficientes
auditivos).***

DIMENSAO QUIMICA

Na sua avaliagdo qual conceito atribui a cada item dos aspectos
listados abaixo:

7

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Representagoes e linguagem

Como vocé avalia a abordagem de Ciéncias/Quimica (linguagem,
aspectos simbdlicos e representacionais) presente no aplicativo.

Como vocé avalia a possibilidade do aplicativo favorecer a construcgao
e aplicacdo de conceitos basicos de Ciéncias e/ou Quimica.

Como vocé avalia a presenca de elementos interativos e ludicos na
abordagem de conteudos explorados.

Como vocé avalia a capacidade do aplicativo auxiliar o estudante na
representacdo de estruturas moleculares diversas.

Como vocé avalia os aspectos conceituais contidos no aplicativo.

Aspectos visuais

Como avalia a utilizacdo de imagens, animag¢des e simula¢gdes no
ensino de Ciéncias e/ou Quimica utilizada no App.*

Como avalia a integracdo de textos, imagens, animacdes e atividades
interativas para o ensino dos contetudos abordados.

Autonomia e aplicagées

Como avalia a possibilidade de uso do Construtor Livre presente no
aplicativo no ensino de Ciéncias e/ou Quimica.

Como avalia a possibilidade de utilizacdo desse aplicativo no ensino
de Ciéncias e/ou Quimica.

Aspectos externos

Como avalia o aplicativo quanto as possibilidades de utilizacdo fora
do ambiente escolar (recurso complementar).

Qual é sua avaliacdo quanto a disponibilidade de recursos e condi¢Ges
da escola no que diz respeito as possibilidades de utilizar esse App em
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situagao de ensino.

Utilize este espacgo para registrar suas criticas / sugestdes

Fonte: Elaborado com base em critérios descritos pelos estudos de Campos; Martins e Nunes
(2008)*, Silva (2012)** e Ribeiro (2015)***,
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Apéndice D

Protétipos do QuilegAl
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