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Resumo

Esta dissertagcdo teve como objetivo compreender as contribuigdes das tecnologias digitais
(TD), utilizadas na producéo de cartoons nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica,
quando elaborados por alunos da Educacdo Basica. A pesquisa foi realizada com alunos do 2°
ano do Ensino Médio, no ano de 2019, da Escola Estadual Oscar Soares, localizada no
municipio de Juara, estado de Mato Grosso. Os conteudos utilizados para a producdo dos
cartoons foram Termoquimica e Cinética Quimica. A metodologia adotada apoia-se no
paradigma qualitativo e utilizou como instrumentos para a producdo dos dados: a observacao
participante, 0 questionario com questdes abertas e fechadas e entrevista semiestruturada. A
andlise dos dados foi realizada pelo processo de agrupamento por categorias dos dados, de
acordo com as informacdes, aspectos, caracteristicas que indicam como as tecnologias digitais
podem contribuir para a producdo do conhecimento da Quimica, a saber: Sendo, as categorias
que emergiram: “Tornar o aluno protagonista da aprendizagem”, “Possibilitar a
Contextualizagdo ¢ a Interdisciplinaridade™; e “Compartilhar conhecimento com trabalho
colaborativo”. Essas categorias foram analisadas com base nos estudos de Levy (1993) e nos
autores, cujos estudos centram-se nos temas “ensino e aprendizagem da Quimica” e a
“interdisciplinaridade com tecnologias digitais”. Os resultados da analise indicaram que as
tecnologias digitais, utilizadas na producdo dos cartoons, pode tornar o aluno protagonista de
sua prépria aprendizagem, possibilitando um trabalho colaborativo, baseado no
compartilhamento do conhecimento. Além disso, o uso de tecnologias digitais na producéo dos
cartoons levou os alunos a compreenderem os contetidos de Quimica de forma contextualizada,
e ndo de modo “abstrato” e distante de sua realidade cotidiana. Os dados indicaram que: ao
utilizar as tecnologias digitais para produzirem os cartoons, os alunos foram capazes de
relacionar os conteldos de Quimica com os de outras areas do conhecimento, ou seja, a
atividade possibilitou a interdisciplinaridade; a internet, forneceu informagdes que permitiram
o envolvimento dos alunos com os conteudos; e as TD, quando articuladas a uma pratica
formativa que leve em conta os saberes trazidos pelo aluno, associando-0s aos conhecimentos
escolares, tornam-se essenciais para a construcdo dos saberes da Quimica. Em relacdo as
dificuldades e aos desafios do uso das tecnologias digitais no processo de producdo dos
cartoons, os alunos destacaram o tempo para producéo das cenas. Outra dificudade vivenciada,
tanto pela pesquisadora, quanto pelos alunos refere-se aos softwares utilizados na producao dos
cartoons. Portanto, os resultados da analise deste trabalho permitem afirmar que as o uso das
tecnologias digitais na producdo de cartoons, aliada a outras metodologias, pode ser um dos
caminhos, viaveis para que os alunos possam, de fato, aprender de uma forma distinta daquela
fragmentada, ainda, hoje, empregada em sala de aula.

Palavras-Chave: Ensino e Aprendizagem de Quimica; Desenhos Animados;
Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

This research had the purpose of understanding the contributions of digital technology,
used in the making of cartoons in the processes of teaching and learning chemistry, when
created by students from basic education. The research was made with pupils from the second
year of high school in the year 2019 at Escola Estadual Oscar Soares in Juara in the state of
Mato Grosso. The subjects for the cartoons were termo chemistry and chemical kinetics. The
method adopted was qualitative and made use of the following tools to create data: the
observations of the participants, questionary with questions both open and closed and an
interview semi structured. The data analysis was made by the process of gathering the data into
categories defined by the information, aspects, traits that indicate how the digital technology
can contribute to the production of chemistry learning. Therefore, the categories would be:
"making the student the protagonist of learning”; "making contextually possible and
interdisciplinary"; and "sharing knowledge with time work". These categories were studied by
Levi (1993) and the authors that research teaching and learning of chemistry and
interdisciplinary with digital technology. The results of the study have shown that the digital
technology used in the production of cartoons can make the students become the protagonist of
their own learning process, making viable the collaborative work, based on sharing knowledge.
Also, the use of digital technology in the creation of the cartoons engaged the student to learn
the subject in a more contextual way and not in a way that is abstract and distant of a daily
reality. The data indicates that in using the digital technologies in the making of the cartoons
the students were able to integrate the knowledge learned with other subjects, therefore making
the interdisciplinary possible. It was also possible to understand that the internet, on one hand,
provided information that allows the integration of the students with the subject. The TD, when
articulated to a practice that doesn't ignore the other forms of knowledge, but rather bringing
together what the student already knew to what they learned at school, making it essential to
the construction of chemistry knowledge. In addressing the challenges and difficulties of the
digital technology in the making of the cartoons, the students highlighted the production of the
scene time, as well as, and this was a struggle even for the researcher, was the software used to
create the cartoons. Overall, the results of the analysis make it possible to affirm that digital
technology used in the making of cartoons can be one option, when allied to the method that

engage the students learning from a practical and distinct way within the classroom.

Key words: Teaching and learning of chemistry; Cartoons; Interdisciplinarity.
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INTRODUCAO

Né&o é dificil perceber como as tecnologias digitais (TD) tém influenciado as acdes e 0
modo de vida dos seres humanos. Elas vém transformando relagdes sejam elas: econémicas,
sociais e culturais (KENSKI, 2012). Além disso, as TD alteraram as no¢6es de tempo e espaco,
construindo um novo perfil de sociedade e reconfigurado as relagdes interpessoais.

Segundo Lima, Souto e Kochhann (2017), o termo “tecnologias digitais” € proprio do

momento em que vivemos, pois

baseia-se em uma l6gica binaria, permitindo a transformagéo de linguagens ou dados
(sons, textos, imagens) em numeros (0 e 1) que sdo "traduzidos" ou "lidos" por
dispositivos eletrdnicos, tais como tablets, celulares, e-readers, laptops, desktops,
entre outros. No entanto, na literatura é possivel encontrar outras
terminologias/acrénimos (TI, TIC, TIDIC, NT), que muitas vezes sdo empregadas
como anélogas ao termo Tecnologias Digitais, embora possam ser distintas do ponto
de vista técnico (LIMA; SOUTO; KOCHHANN, 2017, p.3).

Para Lima, Souto e Kochhann (2017), as “tecnologias digitais” podem ser entendidas
como todos dispositivos que utilizam formas de codificacdo traduzidas em nameros (binarios,
0 ou 1), permitindo um maior fluxo de informacdo, comunicacao e construcdo, por meio de
diversos dispositivos. Na chamada sociedade das tecnologias digitais, novas formas de pensar,
agir e comunicar-se sdo introduzidas como habitos corriqueiros, sdo inimeras as formas de
produzir conhecimento, o que torna as TD de fundamental importancia para o entendimento do
mundo em que vivemos. Essas tecnologias digitais tornam-se cada dia mais fundamentais nao
sO na vida cotidiana dos alunos, mas, principalmente, nas instituicdes de ensino da Educacao
Bésica. As inimeras possibilidades de ensino aprendizagem, proporcionadas pelas TD, tém
exigido que os atores educacionais (professores, pais, alunos e gestores) enfrentem, a cada dia,
novos desafios (COSTA, 2017).

O uso das tecnologias digitais, dentro de sala de aula, trouxe possibilidades que os
professores ndo haviam vivenciado antes. Entretanto, devemos ter em mente que ndo podemos
pensar que as TD seréo a solugéo para a Educacéo brasileira, e, sim, que elas podem colaborar
nos processos de ensino e aprendizagem dos alunos (MASETTO, 2009). Apesar de ndo serem
raras as “barreiras” impostas por alguns professores, que admitem néo ser possivel utilizar as
tecnologias digitais nas aulas, a utilizacdo delas no processo de aprendizagem do aluno pode
promover mudancas na dinamica da sala de aula e também nas formas de ensinar e de aprender
os contetidos (COSTA,; SOUTO, 2017).
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Segundo Masetto (2009), uma das possiveis justificativas para essas “barreiras”
encontradas para o uso das tecnologias digitais nas aulas pode estar relacionada com o fato de
as escolas ainda continuarem reproduzindo préaticas de ensino tidas como tradicionalistas, que
priorizam a transmissao e memorizacdo de informacdes por parte dos alunos. Nesse sentido, o
papel do professor, muitas vezes, continua sendo o de valorizar os conteddos, dando maior
énfase as aulas expositivas.

No ensino da Quimica, estudos tém mostrado que, apesar de as politicas publicas terem
promovido a insercdo das tecnologias digitais no curriculo de Quimica, elas ainda néo estdo, de
fato, presentes nas institui¢cbes publicas de ensino da Educacao Bésica, em especial, nas salas
de aula. Ha evidéncias, ainda, que, muitas vezes, o ensino e a aprendizagem de Quimica
acontece de forma fragmentada, sem relacdo com o contexto em que alunos estdo inseridos e
com as demais aréas do conhencimento. Ou seja, 0 ensino de Quimica esta, assim como as de
outras Ciéncias, em transformacdo e mudancas a todo 0 momento. A Quimica é uma ciéncia
abstrata e seu estudo ocorre no nivel submicroscépico (atbmico e molecular). Por conta dessa
particularidade, o ensino se torna complexo, uma vez que alguns conteddos exigem um alto
nivel de abstracdo® dos alunos. Além disso, essa é uma ciéncia que exige uma parte
experimental; e, que alguns conteddos como, por exemplo, fisico-quimica, quimica geral,
quimica analitica possuem forte ligagdo com conteldos da Matemaética, tais como: razdes,
proporcdes, regra de trés, equacgdes do primeiro e do segundo graus e logaritmos matematicos,
sendo considerados pré-requisitos para o desenvolvimento da disciplina de Quimica (LIMA;
SILVA, 2007).

Com o intuito de mudar o atual cenario do ensino e da aprendizagem de Quimica, as
politicas publicas voltadas para a Educacdo Basica tém procurado inserir nos curriculos das
diversas areas do conhecimento o uso das tecnologias digitais, como € o caso dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN — (BRASIL, 1998), do documento final da Conferéncia Nacional
de Educagdo — CONAE — (BRASIL, 2018) e do documento oficial, em analise em 2019, a Base
Nacional Comum Curricular, para o Ensino Médio — BNCC — (BRASIL, 2019).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) ja traziam como um dos
objetivos incentivar o desenvolvimento, selecionar, certificar e divulgar tecnologias
educacionais para a Educacéo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Além disso,
buscam incentivar praticas pedagdgicas inovadoras que garantam a melhoria do fluxo escolar e

a aprendizagem assegurada a diversidade de métodos e propostas pedagogicas, com preferéncia

!Nesta Dissertacdo, entendemos abstragdo como representacdes de niveis simbdlicos, como particulas
submicroscopicos por serem invisiveis (GIORDAN, 2008).
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para softwares livres e recursos educacionais abertos, bem como o acompanhamento dos
resultados nos sistemas de ensino em que forem aplicadas.

O documento final da Conferéncia Nacional de Educacdo (BRASIL, 2018) relata a
elaboracdo de politicas publicas e programas que considerem as especificidades da Educacéo
nos dias atuais. Esse documento destaca que é preciso compreender que o desenvolvimento
econdmico e social estd cada vez mais associado aos niveis da Educacdo Bésica e ao

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Sobre isso, 0 documento destaca:

A garantia de uso qualificado das tecnologias e conteddos multimidiaticos na
educacdo implica ressaltar o importante papel da escola como ambiente de incluséo
digital, custeada pelo poder publico, na formacéo, manuten¢do e funcionamento de
laboratdrios de informatica, bem como na qualificacdo dos/das profissionais. Numa
sociedade ancorada na circulagdo democrdtica de informagdes, conhecimentos e
saberes, por meio da tecnologias de comunicacdo e informacdo, propde-se a
disseminag&o do seu uso para todos os atores envolvidos no processo educativo, com
énfase nos professores/as e estudantes, sendo necessaria uma politica de formacéo

continuada para o uso das tecnologias pelos/as educadores/as (BRASIL, 2018, p.
72).

A educacdo, a ciéncia e as tecnologias digitais tornaram-se elementos fundamentais
tanto nos processos de desenvolvimento econdmico e social, quanto na educagdo, no contexto
da reestruturacao produtiva e da chamada sociedade do conhecimento. As discussdes pretendem
promover o0 acesso e o0 uso qualificado das tecnologias ditais no ambito da educacéo em todos
0s niveis, etapas e modalidades. O documento destaca também o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para o uso das tecnologias digitais na formacdo inicial e continuada
dos professores, na perspectiva de desenvolver a pratica pedagdgica.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2019), na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias — por meio de um olhar articulado com a Biologia, a Fisica e a Quimica -,
destaca que o ensino dessa disciplina deve contribuir com a construcdo de uma base de
conhecimentos contextualizada, que prepare os alunos para fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicOes alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias digitais. Com isso, define competéncias e habilidades que
permitam a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas na
Educacdo Baésica, no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizacdo
social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e praticas de
investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2019), o uso das tecnologias digitais pode focalizar a

interpretacdo de fendmenos naturais e processos tecnolégicos, de modo a possibilitar aos alunos
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a apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da
Natureza (Quimica). O referido documento traz ainda reflexdes acerca das tecnologias digitais,
tanto no que concerne aos seus meios de producéo e seu papel na sociedade atual, como também
em relacdo as perspectivas futuras de desenvolvimento tecnoldgico e seus efeitos sobre a satde
e a qualidade de vida das pessoas.

Por outro lado, vérios autores (eg. BIGODE, 2019; YOUNG, 2013) discutem a maneira
como a BNCC foi proposta/imposta pelo Ministério da Educacdo e Cultura — MEC. Esses
autores levantaram algumas consideracdes sobre o processo de elaboracdo do documento, no
que se refere a visdo de conhecimento e de ensino apresentada, a estrutura engessada e ao vazio
de suas prescri¢cdes. Com relacdo as tecnologias digitais, a BNCC ndo traz qualquer habilidade
prépria, reduzindo a relacdo entre a Quimica e as TD a sugestdo do uso de ferramentas sem
qualquer compromisso, ndo passando de uma visdo utilitaria e mecanicistas. Dentro dessa
perspectiva, a base, para Young (2013), deve ser para promover o desenvolvimento social,
cultural e critico e prover acesso ao conhecimento e ndo para o simples desenvolvimento de
competéncias ou habilidades. E explica ainda que o conhecimento deve ser entendido “como a
capacidade de vislumbrar alternativas, seja em literatura, seja em quimica; ndo pode nunca ser
definido por resultados, habilidades ou avaliagdes” (YOUNG, 2013, p.195)

Além das observac0es realizadas sobre as politicas publicas, pesquisas como as de Costa
(2017), Costa e Souto (2016), Souto (2015), Borba (2014) e Kenski (2007) também sinalizam
para a possibilidade do uso das tecnologias digitais para o ensino, em outra area do
conhecimento. Em especial, os trabalhos de Costa (2017) e Costa e Souto (2016) refletem sobre
0s papéis das tecnologias digitais utilizadas na producdo de cartoons de Matematica. Nesses
estudos, o termo cartoons deve ser entendido como produc¢des audiovisuais - desenhos,
colagens ou modelagens - animados por meios digitais (softwares, aplicativos etc.), que visem
a comunicacdo de ideias matematicas. As autoras consideraram que as tecnologias digitais,
utilizadas durante a producdo dos cartoons, protagonizaram o processo de aprendizagem da
Matematica. No entanto, apesar de as pesquisas e as politicas publicas enfatizarem a
importancia das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem, ao que parece, 0 Uso
delas em contexto escolar ainda ndo se concretizou, de fato, na Educacdo Bésica brasileira. Ha
muitas discussdes sobre o tema e até certa resisténcia de professores, gestores e pais para a sua
insercdo em sala de aula (e.g. VALENTE 1999; SOUTO; BORBA, 2016).

Essas observagdes sobre as tecnologias digitais, a forma como os professores tém
ensinado, os desafios para o ensino e aprendizagem de Quimica, o referencial dos autores

mencionados, anteriormente, e a propria experiéncia desta pesquisadora como professora
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propocionaram a reflexdo sobre algumas questdes: “O que pode justificar a ndo utilizagdo das
tecnologias digitais na disciplina de Quimica? O uso das TD, quando ocorre, é apropriado? E
possivel dar indicativos de como inserir as tecnologias digitais nas salas de aula de Quimica?
Como as TD podem contribuir para o processo da aprendizagem dessa disciplina? De que modo
os videos influenciam os alunos na aprendizagem dos conteddos da Quimica? Como 0s
cartoons participam do processo de aprendizagem da Quimica?”

Com base em tais questionamentos, o0 objetivo desta pesquisa foi o de compreender as
contribuicdes das tecnologias digitais, utilizadas na producdo de cartoons, para 0 ensino e
aprendizagem da Quimica, quando elaborados por alunos da Educacdo Basica da Escola
Estadual Oscar Soares, localizada no municipio de Juara, no estado de Mato Grosso.

Com base nesse objetivo, formulamos a pergunta que guiou esta pesquisa, a saber:
“Como as tecnologias digitais, utilizadas na producdo de cartoons, podem contribuir para o
ensino e aprendizagem de Quimica, quando elaborados por alunos da Educacgéo Bésica?”

Metodologicamente, a pesquisa se apoia no paradigma qualitativo (LUDKE;
ANDRE,1986; BOGDAN; BIKLEN, 1994), por considerar que essa investigacdo tem como
funcdo uma analise descritiva de um determinado fendmeno, neste caso, as contribui¢cdes das
tecnologias digitais utilizadas na producéo de cartoons para a aprendizagem de Quimica. O
tema-investigado, neste trabalho, envolve a obtencdo de dados descritivos, a partir dos quais
tornou possivel estar em contato direto com a situacéo estudada e com alunos participantes da
pesquisa, ou seja, a metodologia adotada oportuniza dar mais énfase ao processo que ao
produto, retratando a perspectiva dos participantes. Como instrumentos para a producao dos
dados, foram utilizados: observacdo participante, notas de campo, questionario, entrevistas e
registro audiovisual.

A analise dos dados foi pautada nos estudos desenvolvidos por Lévy (1993), sobre as
Tecnologias da Inteligéncia (oralidade, escrita e informatica), que defende a constitui¢do de um
coletivo pensante homem-coisas. Segundo Lévy (2003, p. 28), a inteligéncia coletiva é “[...]
uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo
real, que resulta em uma mobilizagdo efetiva das competéncias”. Ela visa ao reconhecimento
das habilidades que se distribuem nos individuos, a fim de coordena-las para serem usadas em
prol da coletividade.

Importa ainda esclarecer que a motivacdo para a pesquisa empreendida nesta dissertacao
deve-se aos caminhos percorridos pela pesquisadora na docéncia. Sua trajetdria inicia-se, como
estudante do Curso de Lincenciatura em Quimica; e suas inquietacdes, no Estagio

Supervisionado, nos anos de 2012 e 2013. O estagio era dividido em: observacdo (100h);
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participacdo (100h); e regéncia (200h). Importante destacar que a regéncia foi realizada na
Educagéo de Jovens e Adultos (EJA) e sem experiéncia e formagéo para o uso de qualquer
metodologia diferente da tradicional, a pesquisadora utilizou, como recurso para as aulas,
somente o livro didatico.

No ano seguinte a conclusao no curso de Licentura em Quimica, a pesquisadora assumiu
suas primeiras turmas em uma escola de Ensino Fundamental, da rede publica do estado de
Mato Grosso, por meio de contrato temporario, renovado anualmente. Foi assim que, durante
dois anos, ela trabalhou com diversas turmas, sendo do 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental,
nas mais diversas disciplinas, tais como Historia, Artes, Matematica, Geografia e Ciéncias,
devido a caréncia de professores formados na area especifica e vagas nas escolas que ofertavam
Ensino Medio.

Em 2016, ao assumir turmas no Ensino Médio, em outras escolas da rede publica no
estado de Mato Grosso, a pesquisadora ampliou suas experiéncias como professora do Ensino
Médio, o que lhe propiciou a observacdo das dificuldades dos alunos na aprendizagem da
disciplina de Quimica. Disciplina esta, muitas vezes, considerada pelos alunos como “abstrata”,
principalmente pela forma como ela € usualmente ensinada, limitando os espacos de interaces,
didlogos e trocas de ideias, entre professores, alunos e tecnologias digitais. Isso porque, parece
haver uma insisténcia em metodologias pedagdgicas conservadoras, baseadas em repeticdes de
exercicios desconectados da vida cotidiana do aluno. Portanto, essa disciplina implica uma
combinacdo de conteudos que exigem dos alunos o dominio de conceitos abstratos e
matematicos.

Nessa pequena jornada na docéncia, a pesquisadora observou, de um lado, que, na
maioria das escolas, tem-se dado maior énfase a transmissdo de contetidos e a memorizacao de
fatos, simbolos, nomes, férmulas, deixando de lado a constru¢do do conhecimento cientifico
pelos alunos; e, a desvinculacdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano. Essa pratica tem
influenciado negativamente a aprendizagem dos alunos, uma vez que estes ndo conseguem
perceber a relagédo entre aquilo que se estuda na sala de aula, a natureza e a sua propria vida
(MIRANDA; COSTA, 2007). Por outro lado, obervou-se também que o uso de tecnologias
digitais pelos alunos tem oportunizado interacoes, dialogos e trocas de ideias. Ndo foram raras
as vezes em que se percebeu a facilidade com a qual esses alunos interagiam com celulares e
tablets para acessar a internet, assistirem a videos e se relacionavam com outros sujeitos por
meio das redes sociais.

Sendo assim, é possivel dizer que as tecnologias digitais proporcionam e multiplicam

as formas de interacdo, comunicacdo e propagacdo da informacdo, ocupando um espaco de
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destaque na Educacédo. Para Kenski (2007, p. 21), por exemplo, o “homem move-se através da
vida mediada pelas tecnologias que sdo contemporaneos a seu tempo. Eles transformam sua
maneira de pensar, sentir e agir”. A fim de refletir sobre suas observacdes nas experiéncias de
sala de aula, a luz do que afirma Kenski (2007), a pesquisadora sentiu-se motivada pela
possiblidade de provocar mudancas nas formas como tem-se desenvolvido o ensino e a
aprendizagem de Quimica em sala de aula e decidiu envolver os alunos em atividades com
producdo de cartoons. Somado a isso, algumas questdes advindas das relfexdes da pesquisadora
foram a forca motriz para o empreendimento desta pesquisa, quais sejam: Por que nédo utilizar
as tecnologias digitais na disciplina de Quimica? Como inserir e superar algumas barreiras na
sala de aula? As tecnologias digitais podem contribuir para um trabalho interdisciplinar?

As experiéncias da pesquisadora, suas indagacGes e seu anseio de crescer
profissionalmente, levaram-na a inscrever-se, em 2017, como aluna especial no Mestrado do
Programa de Pds-Graduacgdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica, Campus
Universitario de Barra do Bugres, na disciplina “Educa¢do a distdncia”, ministrada pelos
Professores Daise Perreira Lago Souto e Fernado Selleri. As leituras realizadas nessa disciplina
contribuiram para a formulacdo do projeto de pesquisa que, ap6s adequacdes necessarias,
originou esta dissertacao.

Tendo exposto os caminhos percorridos pela pesquisadora, passo a apresentar a
estrutura da dissertacdo, composta pela introducdo, quatro capitulos, consideracdes finais,
apéndices e bibliografia consultada.

Na introducdo, apresentamos o tema investigado “O uso das tecnologias digitais no
processo de ensino de Quimica e sua influéncia na aprendizagem de estudantes da Educacéo
Bésica, por meio da producdo de cartoons”. Na sequéncia, discorremos sobre as tecnologias
digitais, a luz de autores como Lévy (1993) e dos documentos oficiais da Educacdo Basica;
refletimos também sobre 0 modo como as TD vém influenciando o processo de ensino e
aprendizagem do aluno. Para tanto, apresentamos a questdo norteadora da pesquisa articulada
ao objetivo e tecemos breve consideracéo sobre o aporte tedrico-metodoldgico adotado para a
consecucdo do trabalho de investigacéo.

No capitulo I, apresentamos os fundamentos tedricos que referenciam esta pesquisa.
Discorremos sobre os estudos de Lévy (1993) acerca das tecnologias da inteligéncia (oralidade,
escrita e informatica), inteligéncia coletiva, e de outros autores que refletem o ensino e
aprendizagem de Quimica e a interdisciplinaridade com o uso das TD.

No capitulo I, apresentamos a revisdo de literatura com o objetivo de tracar um

“cenario” das pesquisas desenvolvidas recentemente que se alinham com a tematica investigada
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neste trabalho; e apresentamos um panorama sobre as pesquisas relacionadas ao uso das
tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem de Quimica, a producdo de cartoons na
disciplina de Quimica e a interdisciplinaridade propiciada pelo uso das TD.

No capitulo I11, discorremos sobre a metogologia de pesquisa, sobre o processo de
anélise dos dados e a proposta de ensino, justificando nossas escolhas. Apresentamos, ainda,
um panorama do ambiente em que esta investigacédo se desenvolveu e descrevemos a escolha
dos participantes e o contexto da pesquisa, 0s instrumentos e procedimentos para a producéo e
anélise dos dados.

No capitulo IV, descrevemos os dados da pesquisa e os temas que surgiram da anélise
do corpus, discutindo as ideias que permeiam cada um deles, de modo a caracterizar as
contribuicdes das tecnologias digitais utilizadas na producdo de cartoons para o ensino e
aprendizagem de Quimica.

No capitulo V, apresentamos 0s resultados da analise dos dados e tragamos perspectivas
de trabalhos futuros. Na sequéncia, tecemos as consideragdes finais seguidas das referéncias

bibliogréaficas consultadas durante a pesquisa.

| FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Neste capitulo, apresentamos as raizes tericas que embasam esta investigagdo.
Primeiramente, discorremos sobre algumas contribui¢fes dos estudos de Lévy (1993) sobre as
tecnologias da inteligéncia. Em seguida, apresentamos uma discussdo sobre o ensino e a
aprendizagem de Quimica, buscando entrelacar o que os diversos autores discutem sobre esse
assunto; e, interdisciplinaridade com o uso das tecnologias digitais.

1. 1 Os estudos de Pierre Lévy

Esta pesquisa fundamenta-se nos estudos de Lévy (1993) sobre tecnologias da
inteligéncia (oralidade, escrita e informatica), inteligéncia coletiva e cibercultura, buscando
entender seus respaldos filosoficos, tedricos e epistemoldgicos, apontando seus
desdobramentos no campo da Educacéo.

Pierre Lévy realizou estudos em Historia e Filosofia, na Franga e, desde a juventude,
interessou-se pela cibernética e inteligéncia artificial. Ele faz parte de uma gama de teoricos
que se dedicaram a pensar as mudancas ocasionadas pelas tecnologias digitais € 0 modo como

a producdo e as experiéncias da producdo do conhecimento acontecem por meio delas. O autor
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acredita que a cibercultura? coloca o ser humano diante de um mar de conhecimento, onde é
preciso escolher, selecionar e filtrar as informagdes, para organiza-las em grupos e comunidades
onde seja possivel trocar ideias, compartilhar interesses e criar uma inteligéncia coletiva.

Lévy (1999), na obra Cibercultura, afirma que a rede de computadores € um universo
que permite as pessoas conectadas construir e partilhar inteligéncia coletiva sem se submeterem
a qualquer tipo de restricdo politico-ideoldgica, ou seja, a internet € um agente humanizador,
porque democratiza a informacdo; e, humanitario, porque permite a valorizacdo das
competéncias individuais e a defesa dos interesses das minorias.

Portanto, o que ¢ a inteligéncia coletiva? Segundo Lévy (1994, p. 28), “a inteligéncia
coletiva € uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada
em tempo real, que resulta em mobilizagdo efetiva das competéncias”, que procura o
reconhecimento e o enriquecimento das pessoas.

O conceito de inteligéncia coletiva foi criado a partir de alguns debates relacionados as
tecnologias da inteligéncia caracterizada pela forma de pensamento sustentavel, por meio de
conexdes sociais, que se tornam viaveis pela utilizacdo das redes abertas de computacdo da
internet (LEVY 1994). As tecnologias da inteligéncia sdo representadas especialmente pelas
linguagens e pelos sistemas de signos, recursos 16gicos e instrumentos dos quais nos servimos.
Todo nosso funcionamento intelectual é induzido por essas representacdes. Segundo o filésofo
e sociodlogo, criador do conceito de inteligéncia coletiva, Lévy (1994), os seres humanos sdo
incapazes de pensarem sozinhos e sem o auxilio de algumas tecnologias digitais.

Lévy (1993) partiu de dados técnicos

Para fazer um questionamento sobre a temporalidade social e os modos de
conhecimento inéditos que emergem do uso das novas tecnologias intelectuais
baseadas na informética. Mas se alguns tempos sociais e estilos de saber peculiares
estdo ligados aos computadores, a impresséo, a escrita e 0s métodos mnemotécnicos
das sociedades orais ndo foram deixados de lado. Todas estas “antigas” tecnologias
intelectuais tiveram, e tém ainda um papel fundamental no estabelecimento dos
referenciais intelectuais e espaco-temporais das sociedades humanas (LEVY, 1993,
p.75, grifos do autor).

Para Lévy (1993), nenhum tipo de conhecimento, mesmo que nos pareca tao natural,
por exemplo, quanto a teoria, é independente do uso de tecnologias intelectuais. Segundo ele,

2Cibercultura é o conjunto tecnocultural emergente no final do século XX impulsionado pela sociabilidade pos-
moderna em sinergia com a microinformatica e o surgimento das redes telematicas; uma forma sociocultural que
modifica habitos sociais, praticas de consuno cultural, ritmos de produgdo e distribui¢do da informacéo, criando
novas relac6es no trabalho e no lazer, novas formas de sociabilidade e de comunicacdo. Para maiores informacoes,
ver: LEMOS; LEVY, 2010, p. 21-22.
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mesmo com 0s conhecimentos que emergem da nossa sociedade, por meio das novas
tecnologias intelectuais baseadas na informatica, o saber oral e 0s géneros de conhecimento séo
fundamentais e irdo continuar a existir, pois um conhecimento nao se da por uma simples
substituicao.

Se 0 homem construiu outros tempos, mais rapidos, é porque ele dispde de um admiravel
instrumento de memdria e de propagagdo das representacdes, que & a linguagem, pois
linguagem e técnica contribuem para produzir e modular o tempo (LEVY, 1993). Nessa

perspectiva, esclarece o autor:

A presenga ou a auséncia de certas técnicas fundamentais de comunicagdo permite
classificar as culturas em algumas categorias gerais. A oralidade primaria remete ao
papel da palavra antes que uma sociedade tenha adotado a escrita, a oralidade
secundaria esta relacionada a um estatuto da palavra que é complementar o da escrita,
tal como o conhecemos hoje. Na oralidade primaria, a palavra tem como funcéo basica
a gestdo da memdria social, e ndo apenas a livre expressdo das pessoas ou a
comunicagdo prética cotidiana. [...] A inteligéncia, nesta sociedade, encontra-se
muitas vezes identificada com a memoria, sobretudo com a auditiva (LEVY, 1993,
p.76-77).

A oralidade priméria foi adotada antes da escrita e quase toda a construcdo cultural esta
fundamenta sobre as lembrancgas dos individuos. Por outro lado, a oralidade secundaria esta
relacionada a um estatuto da palavra, que é complementar ao da escrita, tal como o conhecemos
hoje, pois ela pertencente a uma nova cultura, na qual se insere as tecnologias, por exemplo,
assim dependendo diretamente da cultura da escrita.

De acordo com Lévy (1993), a memoria da oralidade primaria esta totalmente ancorada
em cantos, dancgas, gestos de inimeras habilidades técnicas. Nada é transmitido sem que seja
observado, escutado, repetido, imitado, atuado pelas préprias palavras como um todo. A escrita
permitiu 0 nascimento da historia enquanto género literario. Nas sociedades que dominam a
escrita, o eterno retorno da oralidade foi substituido pelo tempo linear da perspectiva histérica.
A teoria, a logica e a interpretacdo dos textos foram acrescentadas ao contexto do saber humano,
sendo que a escrita contribuiu de maneira essencial no desenvolvimento da ciéncia como modo
de conhecimento dominante. E por fim, surge a rede digital, o computador concreto é
constituido por uma série de dispositivos materiais e de camadas de programas. Uma parte
dessas inovagdes, importantes no dominio da informética, provém de outras técnicas. A
principal tendéncia nesse dominio é a digitalizacdo, que atinge todas as técnicas de
comunicagéo e de processamento de informacdes (LEVY, 1993).

Na proxima segdo, apresentamos o que diferentes autores discutem sobre o ensino e

aprendizagem de Quimica.
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1. 2 O Ensino e a aprendizagem de Quimica

Durante muitos anos, na Educacdo, o conhecimento era (ou ainda €) pensado como
produto final, transmitido de maneira direta pela exposicdo do professor. Ou seja, 0s professores
transmitiam (transmitem) os conceitos, as leis, as férmulas, enquanto os alunos replicavam as
experiéncias e decoravam (decoram) formulas, definicGes e 0s nomes dos cientistas. Assim, em
vez de estimular o envolvimento dos estudantes com os temas cientificos, esse ensino acaba por
limitar as suas curiosidades, tornando-os cada vez mais distantes e desmotivados
(CARVALHO, 2017).

Estudos realizados por Andrade, Santos e Santos (2008); Marcondes (2008) e Mello; e,
Santos (2012) tém demonstrado que o ensino de Quimica geralmente vem sendo estruturado
em torno de atividades que levam a memorizacdo de informacdes, formulas e conhecimentos
que limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para a desmotivacdo em aprender e estudar
Quimica. Fantini (2000) observa que as institui¢fes de ensino ja ndo sdo mais as Unicas fontes
de obtencdo do conhecimento e isso, muitas vezes, ndo é abordado ou é, até mesmo,
negligenciado em sala de aula.

Por outro lado, considerando que um dos objetivos da Quimica é compreender a
natureza, uma metodologia de ensino que propicie ao aluno uma compreensdo mais cientifica,
dindmica, criativa e critica das transformacdes que nela ocorrem, pode destacar sua relevancia
para a sociedade. Autores como Amaral, Mendes, Porto (2018) destacam gue 0s jogos sdo uma
alternativa para o ensino da Quimica, por ser atraente, podendo melhorar as relacdes entre
professor, estudante e conhecimento. Além disso, eles proporcionam ao estudante um ambiente
agradavel, cativante, criativo, tornando mais simples a aprendizagem de varias habilidades. J&
Damascena, Carvalho, Silva, (2018) apresentam a parddia como uma metodologia de ensino
que pode despertar a curiosidade e o interesse dos estudantes e mediar o processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva, a parddia torna-se relevante, pois trabalha contedos e
conceitos de uma forma lddica, permitindo que a construcao de saberes ocorra de uma maneira
muito mais prazerosa.

Desde meados do século XX, a Educacdo vem passando por mudancas, seguindo bem
de perto as modificacdes ocorridas na sociedade. 1sso se deve, em grande medida, a influéncia
dos avancos das tecnologias digitais, das implementacdes das politicas publicas e da formacéo

de professores. Diante disso, Bernardelli (2004) afirma ainda que:
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Devemos criar condi¢Ges favoraveis e agradaveis para o ensino e aprendizagem da
disciplina, aproveitando, no primeiro momento, a vivéncia dos alunos, os fatos do dia-
a-dia, a tradicdo cultural e a midia, buscando com isso reconstruir 0s conhecimentos
quimicos para que o aluno possa refazer a leitura do seu mundo (BERNARDELLI,
2004, p. 02).

Para Bernardelli (2004), o ensino e a aprendizagem de Quimica deve ocorrer de forma
a considerar toda a vivéncia trazida pelos alunos. Além disso, sempre que possivel, o professor
deve contextualizar os contetidos da Quimica com o cotidiano do aluno. A autora sinaliza a
possibilidade de se criar mecanismos para que o ensino e a aprendizagem da disciplina facam
parte da realidade do aluno, a fim de que seja possivel sustentar a producéo do conhecimento e
a formacdo de um cidad&o critico capaz de analisar, compreender e utilizar esse conhecimento
no cotidiano, tendo condigdes de perceber e interferir em situagbes que contribuam para a
melhoria de sua qualidade de vida. Entretanto, essa possibilidade de mudancas no ensino e na
aprendizagem de Quimica, igualmente ao que acontece em outras Ciéncias Exatas, ainda tem
gerado entre os alunos, professores e toda a comunidade escolar uma sensacéo de desconforto
em fungdo das dificuldades em tornar essa disciplina, de fato, contextualizada. Como
consequéncia, apesar de algumas mudancas, 0 enfoque ndo seria mais ensinar o aluno a
aprender, mas, sim, aprender a como ensinar a multiplicidade e diversidade de alunos
(ZABALA, 2007).

No que concerne as praticas de ensino e aprendizagem da disciplina Quimica,
comumente é possivel observar que alunos e professores ndo compreendem os verdadeiros
motivos para ensinar e aprender Quimica, e ainda, que parte da motivacdo de ambos, nesse
processo, parece estar relacionada com a futura profisséo a ser seguida. Em oposi¢éo a esse
pensamento, Zabala (2007) enfatiza que é importante estudar Quimica para possibilitar o
desenvolvimento de uma viséo critica de mundo, que desenvolva no aluno capacidades de
analisar, compreender e, principalmente, utilizar o conhecimento construido em sala de aula
para a resolugé@o de problemas sociais, atuais e relevantes para sociedade.

Silva e Mortimer (2012), afirmam que muitas institui¢cdes de ensino também privilegiam
amemorizagdo dos conteidos por meio da repeticéo de fatos e reproducdo exaustiva de calculos
e problemas. Geralmente, isso é feito sem qualquer preocupacdo se essas atitudes formam
pessoas que entendem sobre aquilo que estdo exercitando. E importante ressaltar que, para Silva
e Mortimer (2012), a memorizac¢do ndo deixa de ser importante ou contribuir para o ensino e
aprendizagem. Porém, destacam que o problema acontece quando os alunos sO repetem esses
conteddos, na forma falada ou escrita, sem que consigam aplicar esses conhecimentos em

situagdes reais, provocando um esvaziamento do sentido dos conceitos cientificos.
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Por fim, o ensino e a aprendizagem de Quimica devem estar pautados na
problematizag&o e na contextualizacéo da realidade como construgéo de um olhar diferenciado
sobre o cotidiano, por meio da troca de ideias entre alunos, tecnologias digitais e da elaboracéo
de explicacdo coletiva. Deve ainda possibilitar o contato dos alunos com os instrumentos
cientificos e a identificacdo de seus potenciais, e voltar-se também para a apreciacao da ciéncia

como construgdo humana.

1. 3 Interdisciplinaridade com tecnologias digitais

As tecnologias digitais estdo presentes na vida cotidiana dos seres humanos e ndo podem
ser ignoradas, embora sua propagacao ocorra de forma desigual. Pode-se dizer que, elas
influenciam o surgimento de fenbmenos sociais, econdmicos e culturais que nao acontecem
isoladamente e tém possibilitado a disseminacédo e construgdo de informacéo e conhecimento
(Kenski, 2007).

Na Educacdo ndo é diferente, as tecnologias digitais ttm mudado o modo como
professores tém ensinado e alunos tém aprendido, mas vale ressaltar que € preciso desenvolver
competéncias e habilidades para que seu uso nao se dé de forma isolada. Os documentos oficiais
referentes ao ensino de Ciéncias da Natureza (PCN, CONAE e BNCC) na Educacdo Bésica
sugerem que o aluno seja um sujeito flexivel, que saiba lidar com as necessidades de maneira
criativa e que manifeste vontade de aprender, pesquisar, saber e construir seu conhecimento
(Brasil, 1998).

Sendo assim, parece notéria e urgente a necessidade de envolvermos, de forma
contextualizada, professores, alunos e conteidos nessa nova realidade. Uma perceptiva para a
Educacao, que vem sendo pesquisada com o intuito de possibilitar essa integracao entre alunos,
professores e contextualizacdo dos contetdos, é a interdisciplinaridade. A discussdo sobre a
necessidade de adotarmos praticas pedagogicas interdisciplinares ndo é nova no contexto
educacional, ela comecou desde a década de 1960. Segundo Fazenda (2002), a luta em favor de
um ensino que considere todas as areas de conhecimento interligadas, ou seja, a
interdisciplinaridade, aparece na Europa, em meados da década de 1960. As discussdes iniciais
sobre 0 assunto surgiram atraves de um projeto de pesquisa interdisciplinar em Ciéncias Sociais.
No Brasil, comecou a ser abordada, a partir da Lei N° 5.692/71. Desde entdo, sua presenca no
cenario educacional brasileiro tem se tornado marcante. A interdisciplinaridade tem sido

bastante discutida e tem grande influéncia no discurso e na metodologia de ensino dos
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professores; a sua utilizacdo vem ajudando professores, de forma integral, no didlogo pautado
nessa expectativa de melhor entendimento entre as disciplinas.

Santomé (1998) ja relatava que a interdisciplinaridade contribui para que os alunos e
professores sintam-se coparticipes de uma equipe, com metas comuns a serem encaradas de
maneira cooperativa; e, responsaveis frente aos demais em suas tomadas de decis@es. Carvalho
(1998), por sua vez, define interdisciplinaridade como uma maneira de organizar e produzir
conhecimento, de forma a integrar diferentes dimensdes dos fendmenos estudados.

Com isso, pretende-se superar uma Vvisdo especializada e fragmentada do conhecimento,
em direcdo & compreensdo da complexidade e da interdependéncia dos fendmenos da natureza
e da vida. Por isso é que podemos também nos referir a interdisciplinaridade como postura,
como nova atitude diante do ato de conhecer. Na perpectiva de Carvalho (1998) e Santomé
(1998), ela deve ser buscada por meio de uma estrutura institucional da escola que reflita na
organizacgéo curricular.

Japiassu (1993) define o conceito interdisciplinaridade como: método de pesquisa e de
ensino suscetivel de fazer com que duas ou mais disciplinas interajam entre si, de modo que
essa interacdo possa ir da simples comunicacdo das ideias até a integracdo mdtua dos conceitos.
O conceito desse termo fica mais claro quando se considera o fato trivial de que todo
conhecimento mantém dialogo permanente com 0s outros conhecimentos, podendo ser de
questionamento, confirmagao, complementacéo, negagéo, ou de ampliagdo (BRASIL, 1998).

Em se tratando de politicas publicas, nos Parametros Curriculares Nacional (PCN),

O conceito de interdisciplinaridade surge da seguinte maneira: A interdisciplinaridade
questiona a segmentacdo entre os diferentes campos de conhecimento produzida por
uma abordagem que ndo leva em conta a inter-relacdo e a influéncia entre eles
questiona a visdo compartimentada (disciplinar) da realidade sobre a qual a escola, tal
como € conhecida, historicamente se constituiu. Refere-se, portanto, a uma relacéo
entre disciplinas (BRASIL, 1998, p.31).

Sendo assim, os PCN (BRASIL, 1998) destaca a importancia da ligacdo interdisciplinar
com as politicas curriculares nacionais. Importa contextualizar a relacdo da formacgdo dos
professores, pois sdo varios 0s conjuntos que envolvem a interdisciplinaridade com a
aprendizagem do aluno.

Para Fazenda (2008), a interdisciplinaridade caracteriza-se por ser uma atitude de busca,
inclusdo, acordo e sintonia diante do conhecimento. Nesse sentido, o trabalho interdisciplinar
ndo consiste meramente no aprender de tudo um pouco, mas, sim, em refletir sobre a

complexidade que envolve o todo e as partes. Para além disso, situa o aluno no seu processo de
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ensino e aprendizagem, como “ator” principal, sem a hierarquizacdo de saberes ou os limites
impostos pela fragmentagéo das disciplinas.
Pesquisas recentes, como, por exemplo, a de Portela e Cavalcanti (2016) destacam que

no processo interdisciplinar:

[...] cada é&rea pode contribuir com seus saberes. Afinal, a interdisciplinaridade é um
projeto complexo a medida que a sua efetivacdo dependera da condescendéncia de
profissionais a favor de uma aprendizagem una e que nao vise apenas a inser¢do no
mercado de trabalho, mas a uma vida em sociedade imbuida do projeto de cidadania
(PORTELA; CAVALCANTI, 2016, p. 166-167).

Para esses autores, as areas do conhecimento devem se unir. Cada disciplina pode buscar
as relagdes entre seus contetdos e linguagens, de forma a reconhecer e valorizar as
contribuicdes de diferentes areas para a aprendizagem de determinado contetdo, linguagem ou
tema.

David e Tomaz (2008) observam que os professores das diversas areas do conhecimento
deveriam dialogar entre si, levantar aspectos comuns de sua pratica com as de outros
professores que trabalham com os mesmos alunos, a fim de encontrarem alternativas para
potencializar as oportunidades de interdisciplinaridade em sala de aula, propiciando uma
mudanga na metodologia aplicada. As autoras afirmam: “para que uma atividade se configure
como interdisciplinar, é necessario que algumas restricdes e possibilidades de acdes inerentes
aos ambientes nela envolvidos sejam percebidas como invariantes e relevantes pelos alunos”
(DAVID; TOMAZ, 2008, p. 125).

Fazenda (2008, p. 11) vé na interdisciplinaridade “[...] uma atitude de abertura [...] onde
todo conhecimento é igualmente importante. [...] somente na intersubjetividade, num regime de
copropriedade, de interacdo, € possivel o dialogo, Unica condi¢do de possibilidade da
interdisciplinaridade”. Desse modo, nenhuma area ¢ mais importante que as outras, mas, sim,
complementares.

Com base no exposto, podemos depreender que a interdisciplinaridade com tecnologias
digitais pode contribuir para uma mudanca de cenério em sala de aula. 1sso porque, o trabalho
interdisciplinar leva caracteristicas da histéria de vida de cada um dos professores, alunos e a
comunidade escolar como um todo. Os dialogos séo construidos sobre a diversidade e ndo se
considera a importancia do conhecimento especifico de cada disciplina. Em sintese, 0 momento
atual da Educacdo requer mais que um modelo tradicional de ensino, isto €, de aprendizagem
“mecanica”, onde o estudante apenas recebe informagdes para repeti-las depois exatamente

como as recebeu. Para Prensky (2001), o aluno (nativo digital) deve ser mais ativo, dando-lhe
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a oportunidade de construir conhecimentos. Para isso, deve-se considerar a competéncia
investigativa do aluno, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade com o uso de tecnologias
digitais relacionadas as situaces problema a partir do seu cotidiano. Desta forma, a escola,
necessita rever seu papel diante das TD como instrumentos culturais da sociedade
contemporanea, utilizando-as de modo critico e consciente, de modo que elas ndo sejam
concebidas como salvadoras das mazelas da educagdo, mas como possibilidade de contribuir

para 0 ensino e o aprendizagem.

Il REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos 0 “cenario” das pesquisas nacionais € internacionais sobre
a tematica investigada, quer seja: tecnologias digitais e producdo de cartoons para 0S processos
de ensino e aprendizagem de Quimica. Isso porque, Alvez-Mazzotti (1998) enfatiza que a
revisdo de literatura é importante, ndo s6 para delimitar o problema de pesquisa, como também
para obter uma ideia precisa sobre o estado atual do conhecimento sobre o tema investigado,
bem como identificar possiveis lacunas e contribuicfes para o desenvolvimento da questao
investigada.

Para Caldas (1986, p.15), uma revisdo de literatura pode ser realizada como um
levantamento bibliogréfico, trata-se de “coleta e armazenagem de dados de entrada para a
revisao, processando-se mediante levantamento das publicacdes existentes sobre 0 assunto ou
problema em estudo, selegdo, leitura e fichamento das informagdes relevantes”. Embasados no
que dizem Caldas (1986) e Alvez-Mazzotti (1998), realizamos uma revisao de literatura, a fim
de situar o tema proposto nesta investigacdo com as pesquisas ja realizadas.

Para tanto, iniciamos nossas buscas pelo “Banco de Teses e dissertagdes” da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, por se tratar de
plataforma que se mantém sempre atualizada; e, no Google Académico, pela diversidade de
pesquisas e por nos possibilitar a busca por teses, dissertacGes, artigos e livros publicados, em
ambito nacional e internacional.

Com o intuito de obter uma visdo mais ampla sobre o tema, realizamos buscas também
em Anais de dois eventos nacionais, como: 0 Encontro Nacional de Quimica (ENEQ) e no
Simposio Brasileiro de Educagdo Quimica (SIMPEQUI) [ambos organizados organizados pela
Associacdo Brasileira de Quimica] e um regional, realizado no estado de Mato Grosso, 0

Seminério de Educacdo (SEMIEDU) [onde sdo apresentados trabalhos da area de Educacéo] e
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no proprio repositério do Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e
Matematica®.

As buscas foram realizadas da seguinte forma: no periodo entre 28 e 30 de abril de 2019,
no Banco de Teses e Dissertacdes da plataforma CAPES; entre 08 e 10 de maio de 2019, no
Google Académico; e, entre 15 e 21 de maio de 2019, nos Anais dos eventos selecionados.
Além destas, foram realizadas novas buscas em todas as plataformas, no dia 07 de novembro
de 2019.

Importante destacar que, em todas as plataformas, buscamos por trabalhos
desenvolvidos nos altimos quatro anos (2016, 2017, 2018, 2019). Para as plataformas Capes e
Google Académico, dividimos as buscas em quatro etapas. Descrevemos, a seguir, as etapas
das buscas na plataforma CAPES:

Na primeira etapa, utilizamos os descritores “Tecnologias Digitais” e “Ensino e
Aprendizagem de Quimica”. O sistema retornou 35 (trinta e cinco) resultados, porém, muitos
dos trabalhos encontrados ndo exploravam a tematica investigada em nosso estudo. Por esse
motivo, selecionamos apenas 6 (seis) dos 35 (trinta e cinco) trabalhos encontrados.

Na segunda etapa, utilizamos os seguintes descritores: ‘“Producdo de Cartoons” e
“Ensino e Aprendizagem de Quimica”. Essa busca retornou 61 (sessenta e um) trabalhos. A
maior parte deles ndo tomava como foco o ensino de Quimica e quando se referiam aos cartoons
tomavam conceitos diferentes daquele assumido em nosso trabalho. Desses trabalhos,
selecionamos apenas 1 (um), o de Costa (2017), que, apesar de focar sua investigacdo na area
de Matematica, toma 0 mesmo conceito de cartoons utilizado neste trabalho. Vale ressaltar,
ainda, que o trabalho de Costa (2017) também foi encontrado nas buscas realizadas no
repositério do Programa de P6s-Graduacao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Na terceira etapa, utilizamos os descritores: “Producdes de Videos” e “Ensino e
Aprendizagem de Quimica”; “Desenhos Animados” e “Ensino e Aprendizagem de Quimica”;
e, “Animagdes” e “Ensino e Aprendizagem de Quimica” e obtivemos o retorno de 1.154 (um
mil, cento e cinquenta e quatro) resultados, no total das 3 (trés) buscas. Apesar do grande
namero de resultados, em um breve levantamento, observamos as seguintes caracteristicas:
muitas das pesquisas ja haviam sido apresentadas nas etapas anteriores (primeira e segunda
etapas) das buscas; trata-se de pesquisas em diversas areas do conhecimento, sem relacdo com

a tematica deste trabalho, e, sim, em “formacdo de professores”, realizadas no Ensino

3 Disponivel em: <http://portal.unemat.br/?pg=site&i=ppgecm&m=dissertacoes>. Acesso em: 15 maio de 2019.
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Fundamental e/ou Educacéo de Jovens e Adultos. Do total de resultados obtidos, selecionamos
apenas 10 (dez) trabalhos.

Na quarta e Ultima etapa, utilizamos os descritores “Interdisciplinaridade” e
“Tecnologias Digitais” e “Ensino e Aprendizagem de Quimica”. Essa busca retornou 47
(quarenta e sete) resultados, dos quais selecionamos 3 (trés), cujos objetivos tocam a temética

deste trabalho. Sistematizamos as etapas de buscas, na Figura 1:

Figura 1: Resultados encontrados na CAPES
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Fonte: Elaborado pela autora.

Passamos a descrever as etapas de buscas no Google Académico. Na primeira,
utilizamos os descritores “Tecnologias Digitais” e “Ensino de Quimica”, essa busca retornou
213 (duzentos e treze) resultados. Muitos deles tratavam especificamente de temas como
“formagdo continuada de professores de Quimica com o uso das tecnologias digitais”,
“Educagao de Jovens e Adultos”, “Educagao Infantil” e “Educag¢dao Fundamental”. Do total de
resultados encontrados, selecionamos 8 (oito) trabalhos.

Na segunda etapa, realizamos a busca com os descritores “Produgdo de Cartoons” e
“Ensino de Quimica”, porém nenhum resultado foi encontrado.

Na terceira etapa, a busca foi realizada com os descritores “Producdes de Videos” e
“Ensino de Quimica”; “Desenhos Animados” e “Ensino de Quimica”; e, “Animagodes” €
“Ensino de Quimica”, e retornou 420 (quatrocentos e vinte) resultados. Muitos deles, ja haviam
sido encontrados em buscas anteriores, portanto, desse resultado, selecionamos 12 (doze)
trabalhos.

Na Quarta e Gltima etapa, realizamos a busca com os descritores “Interdisciplinaridade”

e “Tecnologias Digitais” e “Ensino e Aprendizagem de Quimica”. Essa busca retornou 46
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(quarenta e seis) resultados. Como dito, anteriormente, muitos dos tabalhos ja haviam sido
encontrados em buscas anteriores e outros diferiam deste trabalho seja pelo objetivo, seja pela
modalidade ou disciplina investigadas, sendo assim, foram selecionados 3 (trés) deles.

A seguir, sistematizamos as etapas das buscas no Google Académico, na Figura 2:

Figura 2: Resultados encontrados na Google Académico.
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Nos Anais dos eventos selecionados, optamos por realizar as buscas da seguinte
maneira: no Simpodsio Brasileiro de Educacdo Quimica (SIMPEQUI), as buscas foram
realizadas nos Anais da 142 152 e 162 edi¢Bes; no Encontro Nacional de Quimica (ENEQ),
optamos pelas 172, 182 e 192 edi¢des; no Seminario de Educacdo (SemiEdu), as buscas foram
realizadas nos dois ultimos eventos; e, finalizamos com as buscas no repositério do Programa
de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Mateméatica— UNEMAT.

Nos Anais dos eventos “Simposio Brasileiro de Educacao Quimica” e no “Encontro
Nacional de Quimica”, encontramos algumas pesquisas que abordavam as tecnologias digitais,
sendo: software educacional; uso de PowerPoint e de aparelhos celulares. Porém, ndo
identificamos trabalhos com cartoons, animagdes, desenhos animados e videos. No GT 2 —
“Educacdo e Tecnologia” do “Seminario de Educagdo”, encontramos 2 (dois) que discutem o
uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica (e.g RIBEIRO, 2018; OLIVEIRA;
CARVALHO; BATISTA, 2018). E, no “Seminario da Pos-Graduagao”, encontramos pesquisas
que abordam as tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem e para a formacdo de
professores. Nesse evento, identificamos apenas um trabalho (anteriormente informado) que
reflete sobre as contribuicdes das tecnologias digitais na reorganizacdo do pensamento

matematico, o de Costa (2017). Como dito, anteriormente, apesar de o trabalho de Costa (2017)



34

focar na Matematica, uma area de conhecimento diferente da nossa (Quimica), essa autora
utiliza produgdo de cartoons com alunos do Ensino Médio.

Por fim, realizamos buscas no repositorio do Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu
em Ensino de Ciéncias e Matematica — UNEMAT. Os resultados retornados nesse repositério
sdo 0os mesmos encontrados na plataforma da CAPES (Banco de teses e dissertagdes). Vale
ressaltar que os trabalhos encontrados tratam das tecnologias digitais no ensino de Quimica ou
da producdo de cartoons em contexto de sala de aula (e.g COSTA, 2017; OLIVEIRA, 2016;
JUNIOR, 2018).

Nas diferentes plataformas e eventos, selecionamos um total de 40 (quarenta) trabalhos.
Realizamos uma breve leitura desses estudos e por uma questdo metodoldgica, e em fungéo do
referencial tedrico e dos contextos das pesquisas adotados por eles, dividimos a revisdo de
litetura nas seces subsequentes, assim nomeadas: “Tecnologias Digitais no Ensino de
Quimica”, 08 (oito) trabalhos; “Produgdo de videos, cartoons e desenhos animados na
Quimica”, 12 (doze) trabalhos; “A interdisciplinaridade, o ensino de Quimica e as tecnologias
digitais”, 3 (trés) trabalhos. A seguir, tratamos dessas subsecdes, relacionando os trabalhos

selecionados aos propdsitos desta dissertagéo.

2. 1 Tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem de Quimica

A pesquisa realizada por Nascimento (2015) investigou a confec¢do de videos pelos
alunos do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacédo e Ciéncias e Tecnologia
do Acre - IFAC. A autora organizou discussdes sobre a tematica escolhida e os alunos foram
divididos em grupos para a producdo e edi¢do dos videos. Apos a escolha do tema a ser
desenvolvido nos videos, os alunos elaboraram um roteiro a ser seguido.

Para Nascimento (2015), a construcdo de atividades praticas, como producéo de videos,
possibilitou aos alunos uma maior responsabilidade, uma vez que é uma tarefa que precisa ser
planejada por eles proprios. A autora destaca, também, que o video pode ser utilizado, pelo
professor, com a intencdo de promover o uso das tecnologias digitais em suas préaticas
pedagdgicas, fazendo com que os alunos sejam motivados a produzir e editar videos, a partir
do conhecimento que eles possuem sobre a Quimica do cotidiano. Para a confeccdo dos videos,
foi utilizado o programa de producdo e edi¢do de videos Windows Movie Maker, que é um
software de edicdo de videos da Microsoft. A autora observou que, ao longo do projeto e das

aulas, a producéo de videos contribuiu para compreensao de alguns contetdos trabalhados em
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sala, pois percebeu que os alunos conseguiram associar 0s contetudos trabalhados a alguns
conceitos apresentados nos videos.

Outra pesquisa que também teve como sujeitos de pesquisa alunos do Ensino Médio foi
ade S&(2016), cujo objetivo foi o de analisar o uso do software VLAB, no ensino dos conteudos
de Quimica, aos alunos do 1° ano do Ensino Médio profissionalizante, do Curso de
Administracdo e Informética. Para a analise dos dados, o autor procurou influéncias e presencas
das tecnologias educativas nos processos de ensino e aprendizagem da disciplina de Quimica,
numa perspectiva construtivista.

O enfoque da pesquisa de S& (2016) evidenciou o uso da tecnologia digital, precisamente
do software VLAB, como instrumento de maior relevancia para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades no estudo da Quimica. Para o autor, alguns conhecimentos
necessarios ao fortalecimento da aprendizagem do aluno podem ser adquiridos com o uso de
tecnologia digital. S& (2016) discute a importancia e o desafio da introducéo e continuidade de
novas metodologias com diferentes propostas e com o foco na aprendizagem dos alunos,
considerando-se a oportunidade de desenvolvimento de atividades praticas no &mbito do ensino
de Quimica, em ambientes educacionais distintos.

Silva et. al. (2015) tiveram como objetivo a constru¢do de um aplicativo em extensé&o,
0 APK (StudyLab) para estudo das matérias basicas de laboratorio. A pesquisa foi realizada
com professores de Quimica, que atuam em escolas do Ensino Médio da cidade de Esperanca-
PB. O StudyLab é uma plataforma para a criacdo on-line de aplicativos, com o objetivo de ser
uma porta de entrada para aparelhos moveis digitais de forma criativa. A construcdo desse
aplicativo contribuiu no processo de mudancas, criacdo ou formacdo de opinides de um
determinado grupo pesquisado e permitiu interpretar particularidades nos comportamentos ou
atitudes desses professores. Os autores destacaram a importancia que os professores atribuiram
ao trabalho com o aplicativo, nas aulas de Quimica. Verificaram que 50% dos participantes da
pesquisa perceberam a importancia do aplicativo como recurso que auxiliou 0s processos de
ensino e aprendizagem do conteudo de materiais de laboratorio; 25% afirmaram que o trabalho
com o aplicativo despertou atencdo e curiosidade pelo estudo em questdo; e outros 25%
restantes afirmaram que a utilizag&o do aplicativo contribuiu para prender a atencéo dos alunos.
Além disso, os autores observaram que a construcao do StudyLab exigiu uma maior dedicacéo
por parte dos professores para o planejamento e execucdo das aulas em uma abordagem
construtivista. O uso do aplicativo despertou o interesse, a atencdo e a motivacdo dos alunos

em sala de aula.
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Nichele e Canto (2016) discutiram a utilizagcdo de outras tecnologias digitais, sendo,
smartphones e tablets. O objetivo do trabalho foi reconhecer e apresentar as estratégias do
Ensino de Quimica, por meio desses aparelhos digitais, e compreender como essas tecnologias
vem sendo utilizadas no ambito da Educacdo Basica e Superior. Para atingirem esse objetivo,
as autoras realizaram uma revisdo de literatura voltada para pesquisas que buscassem conhecer
as estratégias de ensino desenvolvidas com a adocéo de smartphones e tablets no contexto de
ensino de Quimica.

Segundo Nichele e Canto (2016), o uso de smartphones e tablets mediou 0s processos
de aprendizagem, e também colocou aos professores alguns desafios, no que se refere ao uso
dessas tecnologias digitais. Em geral, as estratégias utilizadas caracterizaram-se pela adocao
desses dispositivos moveis para o registro de informacgdes geradas em sala de aula para além
do registro em papel, construindo e inserindo imagens, criando e disponibilizando videos
educativos, bem como utilizando a “computagdo na nuvem” para o compartilhamento dos
registros e arquivos criados por professores e estudantes.

Como conclusdo, Nichele e Canto (2016) destacam que a utilizacdo de smartphones e
tablets encoraja e potencializa o desenvolvimento do mobile learning, por meio de diferentes
formas de combinacdo de atividades presenciais e a distancia (ambientes hibridos). No modelo
sala de aula invertida, os alunos iniciaram a apropriacdo do contetido antes deste ser abordado
em sala de aula, proporcionando, assim, a continuidade das atividades desenvolvidas em sala
para além das paredes da escola, ao possibilitar que os alunos tivessem acesso aos registros e
materiais relacionados a aula, bem como desenvolvessem atividades em qualquer lugar e a
qualquer momento, por meio de seus dispositivos moveis.

Oliveira (2018) investigou as possibilidades e limitagcbes dos objetos digitais de
aprendizagem — ODA, no ensino de contetdos de Quimica, tendo como participantes dezenove
estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Para tanto, a autora, realizou a experiéncia de Ensino de
Quimica com o uso de objetos digitais de aprendizagem (Balanceamento de Equagdes quimicas,
Reagentes, produtos e excessos e Chemical balance). Segundo a autora, dentre as possibilidades
dos ODA estdo: auxiliar e motivar a aprendizagem; exemplificar os contetdos; fornecer
feedbacks das atividades; permitir dinamismo, interacdo, ludicidade nas aulas e visualizacéo
dos contetdos; contribuir com o processo de ensino e aprendizagem; despertar o interesse dos
estudantes; e, possibilitar-lhes a agilidade no raciocinio.

Quanto as limitagdes, Oliveira (2018) destaca os contetdos incompletos, com poucos
elementos de animac0es e aspectos visuais, que ndo fornecem instrugdes suficientes para que

0s estudantes compreendam os resultados de algumas atividades. Apesar das limitacdes
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observadas, a autora afirma que os ODA podem ser considerados como mobilizadores,
motivadores e mediadores do processo de ensino-aprendizagem. Porém, a autora destaca que
para que se desenvolvam experiéncias com o uso de ODA é necessario observar o contexto
envolvido, como: a infraestutura, o planejamento da aula, as caracteristicas dos ODA
escolhidos, a disposicao dos estudantes em aprender, a formagéo do professor, a exposi¢céo dos
contetdos e, até mesmo, a familiridade dos estudantes com os recursos de tecnologias digitais.

Em sintese, as pesquisas de Nascimento (2015), S& (2016), Silva et. al. (2015), Nichele
e Canto (2016), e Oliveira (2018) tém em comum o uso das tecnologias digitais para o ensino
de Quimica, porém diferem entre si pelos tipos de tecnologias digitais utilizadas. Nascimento
(2015) pesquisou a producéo de videos por alunos e verificou que essa atividade pode ser uma
possibilidade para o ensino da Quimica. Ja S& (2016) pesquisou o uso de software para as aulas
e argumenta que o desafio na Educacdo é a introducdo e continuidade de novas metodologias
de ensino.

A pesquisa de S& (2016) vai ao encontro da pesquisa de Silva et. al. (2015), que procura
novas metodologias para o Ensino de Quimica. Silva et. al. (2015) prop6em a construcao de um
aplicativo para estudo das matérias basicas de laboratorio. Nicheli e Canto (2016) utilizaram
como metodologia 0 uso de smartphones e tablets e combinaram atividades on-line e presencial,
ou seja, esses autores trabalham com o modelo de ensino hidrido. J& Oliveira (2018) realiza
experiéncia de Ensino de Quimica com o uso de objetos digitais de aprendizagem.

Como apontado anteriormente, esta revisdo de literatura foi realizada em busca de
lacunas, convergéncias e divergéncias acerca das pesquisas sobre tecnologias digitais no ensino
e na aprendizagem de Quimica. Percebemos que as pesquisas apresentadas utilizaram diferentes
tecnologias digitais, mas foram poucas as que, efetivamente, exploraram a producéo de videos
com contetdo de Quimica. Importante destacar ainda que ndo ha registros, nos trabalhos
pesquisados, de um gue tenha explorado a producéo de videos, na forma de cartoon, por alunos
- foco desta dissertagéo.

Os trabalhos apresentados, nesta secéo, contribuem com a nossa pesquisa, tendo em
vista que possibilitou conhecer as diferentes visdes de distintos autores e suas metodologias.
Apresentar distintas compreensdes sobre o0 uso de distintas tecnologias digitais no processo de
aprendizagem de Quimica é importante ndo apenas para indicar as diferentes visoes
epistemoldgicas dos pesquisadores, mas, também, para situar este estudo no ambito da revisdo

de literatura.

2. 2 Producéo de videos, cartoons e desenhos animados na Quimica
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Nesta secdo, apresentamos os trabalhos que tomam como foco os videos, cartoons e
desenhos animados. Entre os trabalhos selecionados, encontra-se o de Fantini (2016), que teve
como objetivo compartilhar investigacGes sobre as possibilidades do uso de videos em Ensino
de Ciéncias, em especial no Ensino de Quimica. O autor identificou e caracterizou diferentes
tipos de videos em circulacéo para o ensino de Quimica. Procurou conhecer possibilidades para
utilizacdo dos videos em aulas, sugerindo diretrizes para o planejamento.

Os dados foram coletados no portal PontoCiéncia*, com videos produzidos por alunos.
Para Fantini (2016), sdo muitas as variedades de videos e os modos como estes podem ser
usados em sala de aula. Dentre os tipos de videos identificados pelo autor, destacam-se os de
experimentos, os tutoriais para professores, 0s que permitem a obtencdo de dados, encadeados
e contextualizados.

Segundo Fantini (2016), na Educacéo, o uso das tecnologias digitais esta cada vez mais
presente no dia a dia dos alunos e professores, seja nas escolas, em casa, ou qualquer outro
lugar, para isso basta portar um smartphone. Ele destaca que os proprios alunos, em seus
depoimentos, durante a pesquisa, quase sempre atribuiram a experimentacdo um carater
motivador, ladico, essencialmente vinculado aos processos cognitivos de sua aprendizagem.

Fantini (2016) enfatiza que, quando os alunos s&o envolvidos em um desafio que ndo é
exclusivamente da aula, mas algo com visibilidade externa, como no caso da producéo de um
video, eles se sentem estimulados, envolvem-se na atividade, esforcam-se para compreender 0s
conteudos, pois percebem que € algo que pode ser reconhecido socialmente. Para o autor, com
0s videos, podemos realizar estudos de universos macroscépicos e, da mesma forma, acessar
realidades de dimensfes microscépicas. Situacdes abstratas e desprovidas de imagens reais
podem ser apresentadas, por meio de uma animacao ou um desenho a partir de um modelo.

Os pontos positivos destacados por Fantini (2016), a partir da experiéncia vivida, sdo:
autonomia do aluno na construcdo do proprio conhecimento, aumentando o seu interesse pelas
aulas; a possibilidade de os alunos buscarem, na maioria dos casos, abordar temas atuais e
relevantes que estivessem presentes nos conteidos basicos curriculares de Quimica; e, também
a possibilidade de poder repetir ou pausar os videos, rapidamente.

Outra pesquisa que investigou o uso de videos para a aprendizagem de Quimica é a de
Resende (2016), cujo objetivo foi 0 de investigar se a producédo de videos, pelos alunos, sobre

topicos curriculares de Quimica, responde as necessidades psicoldgicas basicas de autonomia,

4 Trata-se de um portal na internet que redne roteiros de atividades experimentais, acompanhados de videos,
sugestdes para seu uso em sala de aula, recursos educacionais e curiosidades, voltado, principalmente, para
professores e entusiastas da ciéncia. Maiores detalhes, ver: Fantini (2016).
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competéncia e relacionamento, embasado nos pressupostos da teoria da autodeterminagéo
(SDT), desenvolvidos por Deci e Ryam (1985).

Segundo Resende (2016), a aprendizagem esta ligada a motivacao, sempre em evidéncia
nos ambientes escolares, e detém um papel importante nos resultados que os professores
almejam para os alunos, de forma que educadores se superem em planejamento e abordagens
diferenciadas. Para a autora, a necessidade psicoldgica basica de competéncia diz respeito ao
desejo do sujeito sentir-se eficaz nas suas acOes, esta relacionada a sua adaptacdo ao ambiente
e se refere a aprendizagem de um modo geral e também ao desenvolvimento cognitivo.

Os resultados da pesquisa de Resende (2016) mostram que os alunos possuiam o
sentimento de competéncia para desenvolver a producdo de videos, porém ndo tinham
autonomia para desenvolver tal atividade e o relacionamento entre pares precisava ser melhor
investigado. Os resultados demonstraram que os alunos possuem sentimento de competéncia
para produzir os videos; necessitam de um suporte inicial da professora para desenvolver
autonomia e o sentimento de relacionamento é fundamental para o desenvolvimento de
atividades que envolvam a producéo de videos com abordagem CTS. A autora concluiu que a
producdo de videos de autoria dos alunos, com uso de tecnologia em sala de aula, pode estimular
a aprendizagem e despertar a motivacdo deles para resolver problemas do cotidiano.

A pesquisa de Lisboa (2014) analisou as producdes e a utilizacdo de videos voltados ao
ensino de Ciéncias. Para isso, realizou uma revisao de literatura com as pesquisas apresentadas
no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e no site oficial da
Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC), disponivel na
internet. Dos encontros pesquisados, selecionou somente os trabalhos voltados a producdo e
uso de videos, mediante leitura dos resumos; e, do site da ABRAPEC, selecionou as Atas que
continham todos os trabalhos aprovados e apresentados nos anos de 2009, 2011 e 2013. O
objetivo dessa andlise foi identificar alguns aspectos relacionados a utilizacdo e producdo
didatica desses videos no contexto do ensino de Ciéncias. Para a autora, devido as
possibilidades em se obter informagdes, por meio dos diversos mecanismos de comunicacao
presentes no cotidiano, a Educagdo tem se apropriado desses meios, em especial dos
audiovisuais, devido ao desenvolvimento das tecnologias digitais. Por serem altamente
atrativos despertam a atencdo do publico, especialmente dos jovens.

Lisboa (2014) relata que os alunos estdo cientes da revolucao tecnologica pela qual o
mundo esti passando, e por isso estdo unificando esses ‘novos’ recursos a sala de aula. A
utilizacdo do video foi incorporada a pouco tempo ao processo de ensino e aprendizagem como

construcdo do conhecimento. A autora acredita que seja importante destacar que, para utilizar
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0 video com sucesso, seja importante utilizar-se de explicages prévias e/ou posteriores a sua
apresentacdo, tentando, sempre que possivel, relaciona-lo ao conteudo da aula. Pois, do
contrario, ndo se justifica sua exibicéo, ja que os alunos, possivelmente, ndo irdo compreender
0 motivo de terem utilizado de tal recurso, tampouco apreender o que lhe foi
apresentado/ensinado.

Costa (2017), embora tenha focado o seu trabalho no ensino da Matematica, trabalhou
com a producdo de cartoons, com alunos do Ensino Médio. O objetivo da autora foi
compreender o papel das tecnologias digitais utilizadas durante o processo de producéo de
cartoons de Matematica. Para tanto, prop6s aos alunos de 1°, 2°, e 3° anos do Ensino Médio a
producdo de cartoons que apresentassem conteudos do curriculo dessa disciplina. Seus
resultados indicaram que as tecnologias digitais, utilizadas na producdo dos cartoons,
oportunizaram aos alunos a realizacdo de pesquisas, discussdes, gquestionamentos, criticas,
reflexdes e argumentacdes, estimulando a ampliacdo dos espacos para a aprendizagem
matematica. Mais ainda, as inter-relacGes estabelecidas entre as tecnologias digitais e os alunos
foram frutiferas e culminaram em organizac@es e reorganizacdes do pensamento coletivo que
resultaram em mudancas na imagem que os alunos tinham da Matematica.

Como limitagGes, no processo de producéo de cartoons, Costa (2017) destaca: o tempo
para construir um trecho pequeno do cartoon; a duracdo dos cartoons, pois videos muitos
longos desconcentram quem estéd assistindo; e, as dificuldades com relacdo aos softwares
utilizados na producdo dos cartoons. Apesar das limitagdes, a autora considerou que as
tecnologias digitais, utilizadas na producdo dos cartoons, podem desempenhar ou coparticipar
de varios papéis, sendo: artefato, comunidade, objeto, sujeito, regras, organizacdo do trabalho
e proposta de estudo. Além disso, no desempenhar desses papéis, as tecnologias digitais
provocaram contradi¢es internas (ou tensdes), mas, a0 mesmo tempo, elas atuaram como
agentes mobilizadores no sistema, contribuindo para a superacao de tais contradicdes geradas
por elas.

Em sintese, é possivel verificar que Fantini (2016), Resende (2016) e Lisboa (2014)
desenvolveram estudos sobre o uso das tecnologias digitais, em especial o uso dos videos, que
parecem alinhados entre si. Esses trabalhos discutem as possibilidades do uso de diversos tipos
de videos para a aprendizagem da Quimica e se assemelham a esta dissertacdo, que propde a
realizacéo de pesquisas com o uso de tecnologias digitais (videos) no ensino da Quimica, com

alunos do Ensino Médio.
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Fantini (2016) e Resende (2016) investigaram a producdo de videos pelos alunos com
conteido do curriculo de Quimica e as possiveis relagdes com os movimentos que podem
ocorrer durante a producao dos videos.

Lisboa (2014) realizou uma revisdo de literatura em eventos expressivos na area de
Ciéncias, verificando um nimero consideravel de pesquisas que discutem o uso das tecnologias
digitais (videos) para a sala de aula.

A pesquisa de Costa (2017) assemelha-se as de Fantini (2016) e Resende (2016), pois
em ambos os trabalhos, os alunos aprenderam (Matematica, Quimica) enquanto produziam
cartoons e videos. Esses autores destacam que a producgdo despertou nos alunos a autonomia
para construir o proprio conhecimento, aumentando o interesse deles pelas aulas.

Apesar de varias pesquisas abordarem a producdo de videos por parte dos alunos, sdo
poucas as que, efetivamente, exploraram a producao com o contetido de Quimica e, mais ainda,
ndo hé registros, nos trabalhos pesquisados, de um que tenha explorado a producéo de cartoon
por uma turma de alunos (envolvendo toda a sala de aula) da Educacdo Baésica, foco desta
dissertacdo. Diante dessa constatacdo, percebemos que essa € uma area ainda carente de
pesquisas nessa linha. Se pensarmos na ideia de discutir a Quimica e a sua linguagem no que
se refere a linguagem dos cartoons, ndo percebemos, nos trabalhos estudados, uma preocupacgao
com essa tematica. No entanto, como o foco é compreender as contribui¢es das tecnologias
digitais utilizadas na producdo de cartoons para o ensino e aprendizagem da Quimica,
acreditamos que esse seja um ponto importante a ser explorado nesta dissertacéo.

Apresentar as compreensdes desses autores sobre o tema pesquisado é importante, ndo
apenas para mostrar as diferentes visdes epistemolégicas dos pesquisadores, mas também, para
situar esta dissertacdo no cenario das pesquisas realizadas sobre a tematica abordada. De acordo
com Alves-Mazzotti (1998), o pesquisador necessita de uma revisdo de literatura sobre a

tematica escolhida para ter clareza sobre as principais questdes tedrico-metodoldgicas.

2. 3 A interdisciplinaridade, o ensino de Quimica e as tecnologias digitais

Nesta secdo, tratamos dos trabalhos que tomaram como foco de pesquisa a
interdisciplinaridede, o ensino e a aprendizagem de Quimica e as tecnologias digitais.

Dentre os trabalhos selecionados, encontra-se o de Leite (2017), que teve como objetivo
analisar a elaboracdo de historias em quadrinhos (HQs), utilizando duas ferramentas da Web
2.0 (Pixton e ToonDoo), com alunos de Quimica de uma universidade publica. Para o autor, a

producdo das HQs para o ensino de Quimica serve para estimular a criatividade dos alunos,
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possibilitando a busca de situagdes cotidianas que podem ser explicadas através de conceitos
cientificos. O Autor destaca ainda que os alunos, ao utilizarem as tecnologias digitais na
elaboracdo das HQs, atuaram como protagonistas da sua aprendizagem, reforcando argumento
de que o uso das tecnologias digitais promove colaboracéo e interdisciplinaridade para o ensino
e aprendizagem.

Para Leite (2017), a utilizacdo das tecnologias digitais, no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, deve explicitar seu carater dinamico, a fim de que o conhecimento
quimico seja expandido, ndo como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados,
mas como um conjunto de ensinamentos interativos, que envolvem a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo e as tecnologias digitais, possibilitando a construcdo de conhecimentos
voltados para a vida.

Preuss (2018) promoveu, criativamente, o engajamento de alunos nas questdes da gestao
e uso das aguas, de modo a fomentar a “cidadania hidrica” vista como o direito de acessar e
produzir informacdes sobre esse aspecto da vida, em suas esferas bioldgica e social. A partir da
producdo de conteddo multimodal, Preuss (2018) trabalha com temas relativos a gestdo das
aguas, que desenvolveu e testou materiais e abordagens pedagogicas interdisciplinares voltadas
para a formacdo do sujeito ecoldgico e a promocdo do letramento hidrico, mediado por
tecnologias digitais. As atividades envolveram 17 (dezessete) alunos, com idade entre 14
(quatorze) e 19 (dezenove) anos, no turno vespertino, com uma abordagem interdisciplinar,
envolvendo contribuicdes das areas de Ciéncias Bioldgicas, Geografia, Artes e Antropologia.

Dentre os seus resultados, Preuss (2018) destaca que a pesquisa ofereceu um olhar
interdisciplinar e intercultural na interpretacdo das campanhas publicitérias, com atividades que
auxiliaram os alunos a acessar, avaliar e produzir conhecimento relevante sobre a questéo da
agua, oferecendo um elo entre 0 senso comum e 0 gque a ciéncia postula em suas hipéteses na
atualidade. Com relacdo as tecnologias digitais, a autora esclarece que elas proporcionaram aos
participantes o acesso a internet para pesquisa € a utilizacdo de software e aplicativo para a
construgéo de infograficos.

Werlang (2017) e Teruya (2018) realizaram um estudo de caso. Werlang (2017) teve
como objetivo discutir o ensino de Geociéncias na Educacdo Basica, partindo da analise de um
contexto social e escolar. O procedimento partiu da analise de um contexto escolar e da
construgdo, implementacdo e avaliagdo de um curso de formagdo docente denominado
Geollhas, fundamentado, metodologicamente, no formato de curso on-line, massivo e aberto
(MOOC).
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Na etapa inicial da pesquisa, Werlang (2017) avaliou o desempenho de professores da
Educacédo Bésica e de alunos do Ensino Médio do municipio de Cagapava do Sul, Rio Grande
do Sul, em uma avaliacdo de conhecimentos basicos de Geociéncias sobre o cendrio das
Geociéncias no ensino basico. Seus resultados indicaram um baixo desempenho na avaliagéo,
tanto pelos alunos, quanto pelos professores. Na segunda etapa, que se constituiu de
planejamento, producdo, implementacdo e avaliacdo do curso de formagdo continuada de
professores, no formato on-line, objetivou a discussdo de conceitos basicos das Geociéncias,
bem como a articulacdo de uma fundamentacdo metodoldgica capaz de promover um processo
de ensino e aprendizagem interdisciplinar.

Em suas consideracgdes, Werlang (2017) relata que os professores e alunos participantes
da pesquisa destacaram que € necessario que a interdisciplinaridade e a contextualizacdo
facam-se presentes em todo o curriculo de Quimica, possibilitando o dialogo entre as diferentes
areas do conhecimento, bem como o desenvolvimento de pesquisas que facam referéncia a
temas presentes no cotidiano dos alunos.

Ja Teruya (2018), teve como objetivo caracterizar as relacGes entre as pessoas e a
Quimica sob a perpectiva da transmisséo cultural, tomando a Quimica como parte integrante de
nossa cultura e as pessoas como 0s entes reponsaveis pelo transito de conhecimentos no interior
da sociedade. Para tanto, a autora realizou sete estudos de caso, a partir dos quais analisou a
mediacdo do conhecimento em Quimica em diferentes contextos sociocultural, de pesquisas
publicadas em varias midias, exemplos: jornais, revistas, sites e eventos da area, entre outros.

Entre os resultados encontrados, Teruya (2018) destaca que, por meio da conecxdo com
diferentes TD, quimicos comunicam-se entre si e com outras aréas do conhecimento,
contribuindo para o desenvolvimento da Ciéncia, favorecendo a interdisciplinariedade das
pesquisas na formacdo de novos cientistas.

Em sintese, é possivel verificar que Leite (2017), Preuss (2018), Werlang (2017) e
Teruya (2018) desenvolveram estudos sobre o0 ensino e aprendizagem de Quimica, destacando
a interdisciplinaridade associada ao uso das tecnologias digitais. A pesquisa de Werlang (2017)
distingue-se das demais por envolver professores além de alunos, por outro lado, também
aproxima-se deles por discutir a interdisciplinaridade da Quimica com outras areas do
conhecimento com uso de tecnologias digitais. Cabe ainda ressaltar que essas pesquisas
auxiliaram o desenvolvimento desta dissertacdo, pois leituras e reflexdes acerca da
interdisciplinaridade, do processo de ensino e aprendizagem de Quimica e das tecnologias

digitais passaram a compor 0s nossos referenciais bibliograficos. Auxiliou-nos, ainda, na busca
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por lacunas, e na convergéncia de autores que exploram tecnologias digitais para o ensino e a
aprendizagem de Quimica.

No préximo capitulo, apresentamos a metodologia utilizada nesta pesquisa, para, em
seguida, explorar a atividade realizada e sua anélise frente ao referencial tedrico assumido neste

trabalho.

Il ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, abordamos a metodologia de pesquisa. Para tanto, apresentamos,
primeiramente, 0 cenario e 0s participantes e, posteriormente, a proposta de ensino adotada
nesta investigacdo, o processo de producao dos dados, bem como o aporte que guiou a analise

do corpus, justificando as escolhas e ressaltando a coeréncia e a harmonia entre eles.

3.1 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com alunos do segundo ano do Ensino Medio, da Escola
Estadual Oscar Soares, localizada no municipio de Juara, no estado do Mato Grosso. O
municipio fica a uma distancia aproximada de 760 (setecentos e sessenta quildmetros) Km da
capital, Cuiab4, e 578 (quinhentos e setenta e oito quildmetros) km do municipio de Barra do
Bugres, sede do Programa de P6s-Graduagéo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM).

A Escola Estadual Oscar Soares atende 1.138 (um mil, cento e trinta e oito) alunos,
matriculados em 2019, oferecendo o Ensino Médio Regular e atendendo nos trés turnos. A
escola recebe um puablico diversificado cultural, social e economicamente, sendo alunos das

periferias, do centro da cidade, indigenas e da zona rural do municipio.
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Figura 3 - Localizagdo da escola pesquisada e do municipio do programa PPGECM.

S 7 Mato GrossoX—"
N do Sul

Fonte: Disponivel em: <https://www.google.com/search?biw>. Acesso em: 15 mai. 2019. Adaptado pela

autora.

A figura 3A apresenta 0 mapa do estado de Mato Grosso (localizado na regido centro-
oeste do Brasil) e os limites de seu municipio. A partir da visualizacao da figura 3A, é possivel
identificar: na elipse vermelha, o municipio de Juara, no qual localiza-se a escola pesquisada;
na azul, o municipio de Barra do Bugres - sede do Programa de P6s-Graduacdao em Ensino de
Ciéncias e Matematica — PPGECM; e na preta, a localizacdo da capital do estado de Mato
Grosso, Cuiaba. A figura 3B apresenta uma foto aérea do municipio de Juara; e, a 3C, a fachada
da Escola Estadual Oscar Soares (situada no centro da cidade).

Os participantes da pesquisa foram, inicialmente, 62 (sessenta e dois) alunos do 2° ano
do Ensino Médio, de duas turmas, B e C, do periodo matutino, da Escola Estadual Oscar Soares.
Todos os alunos das turmas selecionadas participaram do seminario e da apresentacdo da
proposta de ensino. Entretanto, como a participacdo na pesquisa foi voluntaria, totalizamos, 30
alunos participantes e seus referidos professores.

A opgéo pelo Ensino Médio deve-se ao elevado indice de reprovacgdo e evaséo escolar
nesse nivel do ensino, os desafios que os professores encontram para contextualizar os
conteddos com as aplicacfes nas praticas dos alunos e relacionar a Quimica com outras areas
do conhecimento. J& a opgdo pelos alunos dos 2° anos do Ensino Médio deve-se, primeiramente,
pela disposicdo e pelo interesse deles na participacdo da pesquisa, que atendeu aos seguintes
critérios: voluntariedade, disponibilidade para participar das oficinas no contraturno as aulas e
em horario ndo coincidente com as aulas de apoio pedagogico e por oportunizar a pesquisadora
e aos professores das turmas um olhar amplo sobre os contetdos (termoquimica e cinética
quimica) ministrados no bimestre que ocorreu a producéo dos dados.

Por uma razéo ética, os alunos foram convidados a participar da pesquisa, ficando livre

a escolha entre aceitar ou ndo. Além disso, solicitamos o consentimento para a utilizacdo dos
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dados, assegurando-lhes o direito ao anonimato, possibilitando, assim, a manutengéo do sigilo
da identidade dos participantes, conforme exigéncias do Comité de Etica da Universidade do
Estado de Mato Grosso. Vale destacar que esta pesquisa faz parte do projeto M@ttoon,
aprovado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso —-FAPEMAT
(Parecer 0206965/2017).

Apo0s essa breve apresentacdo do cenério da producdo de dados e dos participantes
envolvidos, e orientados pelo objetivo desta investigacdo, destacamos que a o0pg¢do
metodolodgica foi a qualitativa. 1sso porque, de acordo com Ludke e André (1986) e Creswell
(2014), na pesquisa qualitativa, os pesquisadores produzem dados no ambiente em que 0s
participantes vivenciam a questdo ou o problema investigado. Essa metodologia enfatiza mais
0 processo de andlise que o produto final e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes, ou seja, possibilita um contado direto da pesquisadora com os alunos.

Sendo assim, esta pesquisa ndo teve a preocupacdo com mensuracdo de dados ou um
produto final, mas, sim, a de provocar discussoes e reflexdes sobre o uso das tecnologias digitais
em aulas de Quimica, compreendendo como ocorre esse processo. Para tanto, promovemos
acOes que levaram os participantes a refletir sobre os problemas expostos, por meio de uma
pesquisa, sendo capazes de critica-los e analisa-los.

A escolha pela Quimica justifica-se pelos seguintes aspectos: o elevado indice de
reprovacdo dos alunos nessa disciplina; os desafios que os professores encontram para
relacionar os conteudos com as aplica¢cdes nas praticas dos alunos; a possibilidade de combinar
a Quimica com outras areas do conhecimento; o crescente desinteresse por parte dos alunos em
aprender Quimica; e, sobretudo, pelo fato de a pesquisadora ser professora dessa disciplina.

Foram realizados seminarios para todos os alunos em sala de aula e oficinas no
contraturno para 0s que aceitaram participar da pesquisa, com encontros presenciais e on-line,
por meio do aplicativo WhatsApp. Os alunos organizaram-se em grupos, sendo a quantidade de
participantes acordada entre eles, respeitando suas decisdes e afinidades.

Os instrumentos para a producdo dos dados precisam ser coerentes com a metodologia
escolhida. Nesse direcdo, Creswell (2014) afirma que o pesquisador qualitativo pode utilizar
maltiplas formas para esse fim. Neste trabalho, utilizamos como instrumentos para a producéo
dos dados: observacao participante, questionario com questdes abertas e fechadas, entrevistas
semiestruturadas e registro audiovisual.

A observacgéo participante, segundo Aragéo e Silva (2012, p.50) constitui-se “de uma
acdo fundamental para anélise e compreenséo das relagdes que 0s sujeitos sociais estabelecem

entre si e com o meio em que vivem”.
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Com a observacdo participante, foi possivel verificar como as tecnologias digitais
participaram do processo de producdo dos cartoons. As interagOes pelo aplicativo WhatsApp
nos oportunizaram verificar as possiveis influéncias das Tecnologias digitais, utilizadas na
producdo dos cartoons, para a aprendizagem da Quimica. Bogdan e Taylor (1975) sugerem que
a observacdo participante pode ser caracterizada como uma investigagdo marcada por
interacdes entre o pesquisador e os participantes. O uso desse instrumento possibilitou-nos
observar eventos, aspectos e caracteristicas dificeis de serem notados, apenas por meio da
entrevista ou questionario. Por meio dele, pudemos ter um contato mais proximo com os alunos,
durante a producdo dos cartoons, como também organizar os passos seguintes da investigacéo,
identificando, por exemplo, os softwares ja conhecidos pelos participantes e compreender o
modo como interagiam com eles.

Outro instrumento utilizado para a producdo dos dados foram dois questionarios com
questBes abertas e fechadas, aplicados aos alunos, sendo um no inicio e outro no término da
pesquisa. Segundo Gil (1999, p.128), o questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um nimero mais ou menos elevado de questes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencgas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas.” As questdes abertas proporcionam respostas
com maior profundidade, dando maior liberdade para os alunos responderem de acordo com
seus conhecimentos e suas crencas. As questdes fechadas permitem obter respostas que
possibilitam a comparacdo com outros instrumentos de coleta de dados, como, por exemplo, as
entrevistas e as observacoes.

Goldenberg (2000) vai ao encontro das defini¢des feitas por Gil (1999), segundo ela, “o
pesquisador deve ter em mente que cada questdo precisa estar relacionada aos objetivos de seu
estudo. As questdes devem ser enuciadas de forma clara e objetiva, sem induzir nem confundir,
tentando abranger diferentes pontos de vista” (GOLDENBERG, 2000, p.86). Essa autora alerta
ainda que o pesquisador precisa fazer com que os participantes sintam-se livres para relatar suas
opinides e criticas, sem medo de serem desaprovadas ou de coloca-los em dificuldades. Além
disso, 0 pesquisador precisa convencé-los da importancia de sua resposta para 0 sucesso da
pesquisa.

Baseando-nos em Goldenberg (2000) e Gil (1999), os questionarios foram elaborados
com o objetivo de produzir dados que pudessem ter passado despercebidos em outros
momentos, como, por exemplo, na observacdo. Além disso, acreditamos que o0s participantes
tenham se sentido livres para expressarem suas opinides, pontos de vista e crencas, uma vez

que tinham garantia de anonimato.
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Outro instrumento utilizado para a producdo dos dados foi a entrevista semiestruturada
realizada com os alunos participantes da pesquisa. Por meio dos dados produzidos em
entrevistas, pudemos compreender os diferentes pontos de vista e conhecer as opinides dos
alunos em relacdo ao uso das tecnologias digitais e a construcdo dos cartoons para
conhecimento no ensino de Quimica. Para que as entrevistas sejam bem-sucedidas, Goldenberg
(2000) destaca a necessidade da imparcialidade do pesquisador para que sua personalidade e
atitude ndo interfiram nas respostas dadas.

Bogdan e Biklen (1994, p. 136) compreendem a utilizacdo das entrevistas como sendo
importante “para recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos
interpretam aspectos do mundo”. Desse modo, realizamos entrevistas com perguntas abertas
sobre todos os procedimentos da pesquisa, tais como: O que vocé achou do uso das tecnologias
digitais para a aprendizagem de Quimica? E das producGes dos cartoons? Onde pesquisaram
sobre os conteidos apresentados nos cartoons? Tiveram dificuldades? O que gostou e 0 que
ndo gostou no trabalho com os cartons? Essas entre outras questdes foram realizadas com os
alunos participantes da pesquisa, procurando manter uma relacéo de confianca e harmonia, de
modo que pudessem sentirem-se a vontade para expressarem suas opinides e sugestoes.

Para a sistematizacdo dos dados produzidos nas entrevistas, realizamos 0s seguintes
procedimentos: primeiramente, ouvimos cada uma das entrevistas, anotando 0s aspectos que
poderiam dar indicativos para o alcance do objetivo proposto. Posteriormente, transcrevemos
as falas dos momentos selecionados e descrevemos o0s gestos e as situa¢des ocorridas durante o
trecho transcrito, eliminando girias e repeticdes.

Durante varios momentos da pesquisa, principalmente nas entrevistas e apresentaces
dos alunos, utilizamos o registro audiovisual. Esse instrumento de producéo de dados possibilita
rever as cenas e ouvir as falas de modo mais detalhado, voltando vérias vezes a uma mesma
gravacéo ou filmagem, conforme afirmam Powell, Francisco e Maher (2004). Para as filmagens
e gravacoes desses registros, foram utilizados o celular e o computador da pesquisadora. Vale
ressaltar que todos os alunos participantes permitiram as gravaces em video.

As gravagbes em video possibilitaram captar os movimentos dentro dos grupos, a
postura de cada aluno com as tecnologias digitais, as organizacdes das agdes, os olhares, 0s
sorrisos, as expressoes de duvida e as experimentacdes. Para a analise das gravagdes em videos,
utilizamos o modelo analitico proposto por Powell, Francisco e Maher (2004), que emprega

sete fases, sendo elas:
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12 fase - observar atentamente os dados dos videos, assistindo varias vezes para
familiarizar-se, sem necessariamente empregar uma lente analitica;

2% fase - descrever os dados dos videos, codificando situacfes pelo tempo, pelas
atividades ou pelo significado.

32 fase - identificar eventos criticos, que se caracterizam por um acontecimento que
“demonstra uma significativa ou constante mudanga em relacdo a uma compreensdo prévia, um
salto conceitual em relacdo a uma concepcdo anterior [...] eventos que confirmam ou
contradizem hipdteses de pesquisa” (POWELL; FRANCISCO; MAHER, 2004, p. 104-106).

42 fase - transcrever 0s eventos criticos;

52 fase - codificar, com foco de atencdo no contetido dos eventos criticos;

62fase - construir enredo, para o qual se requer que o pesquisador proponha organizacfes
criteriosas e coerentes dos eventos criticos;

72 fase - compor narrativa, olhando para as partes e considerando o todo e vice-versa.

O uso de diferentes instrumentos para a producdo dos dados, tais como: questionarios,
observacdes, entrevistas e registros audiovisuais possibilita o que Goldenberg (2000) e Araujo
e Borba (2017) entendem por triangulacdo. Por meio dela, pode-se analisar uma mesma
informacdo por diferentes instrumentos, o que pode conferir maior confiabilidade a pesquisa,
assim como permitir a comparacao de pontos semelhantes, ou mesmo a descoberta de questdes
até entdo ndo evidenciadas. Dessa forma, olhar para os dados produzidos, por diferentes
instrumentos, permite construir e ampliar a compreensdo da questdo investigada.

Apds apresentar o cendrio e os instrumentos da producdo de dados, os participantes
envolvidos nesta pesquisa, por conseguinte, na proxima secdo, apresentamos O Processo

utilizado para a anélise dos dados.

3.2 Sobre o processo de analise dos dados

O processo de analise de dados utilizado em uma investigacdo deve ser feito com cautela
e sempre com um olhar para as escolhas realizadas anteriormente, ou seja, para a metodologia
de pesquisa, a proposta de ensino, o referencial tedrico e a visdo empistemologica do
pesquisador (ARAUJO; BORBA, 2017). Para Lincoln e Guba (1985), trata-se de um processo
de sintese, a partir do qual o pesquisador d& significado as construgdes que emergiram de suas
interacdes.

A conducéo da anélise dos dados abrange varias etapas, a fim de que se possa conferir
significacdo aos dados produzidos (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998;
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CRESWELL, 2014; FLICK, 2009; MINAYO, 2001). Para Bogdan e Biklen (1994), a anélise
envolve o trabalho com os dados, a sua organizacdo, a divisdo em unidades manipulaveis,
sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser apreendido,
e a decisdo sobre 0 que vai ser transmitido aos outros.

Conforme advertem Bogdan e Biklen (1994, p. 83), “quando inicia um trabalho, ainda
que os investigadores possam ter uma ideia acerca do que irdo fazer, nenhum plano detalhado
é delineado antes da recolha dos dados”. Isso ndo significa a inexisténcia de um plano e, sim, a
adocdo de uma postura flexivel frente aos imprevistos do caminho. Assim sendo, optamos por
selecionar categorias para a analise dos dados.

Conforme Bogdan e Biklen (1994), as categorias constituem um meio de classificar os
dados produzidos, procurando regularidades, padrdes, questdes problematicas, bem como
temas presentes nos dados. Ou seja, para que 0s dados produzidos durante a pesquisa possam
ser adequadamente analisados, é necessario que eles sejam organizados, o que pode ser
realizado mediante o seu agrupamento em certo nimero de categorias.

Sendo assim, apos a finalizacdo da producdo dos dados e transcricdo de todas as
entrevistas, 0s questionarios, as observacGes e 0s registros audiovisuais, realizamos uma
profunda leitura das informacbes e organizamos as imagens (fotos dos cartoons) obtidas,
respeitando sempre as falas e pontos de vista dos alunos participantes. A partir das leituras e
releituras dos dados, procuramos identificar alguns aspectos que surgiram durante a producéao
dos cartoons, tais como encontros de ideias, elementos e caracteristicas que pudessem ser
agrupados.

Para melhor sistematizacdo dos dados, produzidos por diferentes instrumentos,
utilizamos um quadro para tabula-los. A tabulacéo é o processo de agrupar os dados que estdo
nas varias categorias de analise. Por exemplo, de acordo com as informacges, aspectos,
caracteristicas que indicavam como as tecnologias digitais podem contribuir para a producéo
do conhecimento da Quimica.

Nos primeiros momentos da analise, foram encontrados 14 (quartoze) temas que
emergiram dos dados, as categorias iniciais. Procuramos nelas alguns elementos que pudessem
ser reagrupados, desta vez utilizamos cores. Analisando esses elementos, conseguimos
reagrupar as categorias iniciais em 4 (quatro) cores, sendo que utilizamos a primeira delas em
mais de duas categorias iniciais.

Bogdan e Biklen (1994) destacam que um passo crucial na analise dos dados diz respeito
ao desenvolvimento das categorias e que é importante ter flexibilidade, pois um determinado

dado pode pertencer a diferentes categorias, dependendo do contexto em que se encontra. Ao
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refletir sobre as categorias que haviam sido elencadas, nesse primeiro momento, procuramos
reagrupa-las para formar categorias mais abrangentes.

As categorias encontradas inicialmente foram agrupadas por temas, com olhar para o
referencial tedrico adotado nesta pesquisa e para as indicacdes trazidas pelas leituras gerais,
originando assim, as categorias intermediérias.

Retornamos aos dados (categorias intermediarias), agora buscando as ocorréncias e
recorréncias, o que cada aluno havia explicitado em cada um dos instrumentos de producéo de
dados. Percebemos, nesse momento, que seria possivel fazer alguns reagrupamentos,
procurando as confluéncias e as disparidades nas categorias e assim constituir e estabelecer as
categorias finais de analise.

Os passos para a analise constituiram-se das seguintes fases:

1° Leitura geral e transcricdo dos dados produzidos (entrevistas, questionario e
observacoes);

2° Tabulacdo dos dados produzidos;

3° Primeiras categorias agrupadas de acordo com as informacbes, aspectos,
caracteristicas;

4° Categorias intermediarias agrupadas por temas, com foco no referencial teérico e
leituras;

5° Determinacdo das categorias finais.

No quadro 01, apresentamos as categorias iniciais separadas por cores, 0S
reagrupamentos das intermediarias e as categorias finais. Sdo apresentadas as categorias: na
primeira coluna, as categorias iniciais; na coluna do meio, as categorias intermediarias; e, na

ultima coluna, a direita, as categorias finais.

Quadro 1: Categorias encontradas.

\ Categorias Iniciais Categorias Intermediarias  Categorias Finais
1-Motivar o aluno a pesquisar
para aprender Quimica;

2-Oferecer meios para a | 1-Alunos motivados,
construcéo, discussoes e pesquisadores, criticos e
Socializacdo de | responsaveis pela  sua Tecnologias digitais
conhecimentos; aprendizagem. tornando 0 aluno
3-Possibilitar a autonomia do | 5-Mudar a maneira como a | protagonista da

aluno na producdo do seu | Quimica vem sendo ensinada. aprendizagem.
conhecimento.



1-Proporcionar a reflexdo
sobre como aplicar a Quimica
no dia a dia.

2- Estimular a curiosidade do
aluno.

3-Possibilitar agilidade no
desenvolvimento das tarefas.
4-Mudar a organizacdo da
sala de aula.

1-Oportunizar a
contextualizagdo da Quimica;
2-Favorecer o entendimento
da aplicacdo da Quimica com

2-Oportunizar aos alunos o
trabalho com mais de uma
area do conhecimento para

Possibilitar
Contextualizacdo e
Interdisciplinaridade.

52

outras areas do
conhecimento;

1-Oportunizar o trabalho em
grupo;

2-Ampliar a interacdo entre
os alunos, professore T.D.;

aprender Quimica.

Compartilhar conhecimento
com trabalho colaborativo.

3-Oportunizar ao aluno
realizacéo de trabalhos
colaborativos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para realizar os agrupamentos das categorias, realizamos a triangulagédo dos dados,
produzidos por diferentes instrumentos, por considerarmos que ela contribui ndo apenas para o
exame do fenbmeno, sob o olhar de multiplas perspectivas, mas também para enriquecer a
compreensdo, dar credibilidade, permitindo emergir novas categorias. De acordo com Denzin
e Lincoln (2006), a triangulacdo pode ser vista como uma tentativa de se entender
profundamente um fendmeno estudado.

As categorias “Tecnologias digitais tornando o aluno protagonista da aprendizagem”,
“Possibilitar a Contextualizacdo e a Interdisciplinaridade” e “Compartilhar conhecimento com

trabalho colaborativo” foram analisadas no capitulo V desta dissertagéo.

3. 3 Proposta de ensino

Nesta secdo, apresentamos a proposta de ensino assim organizada: a primeira (A

elaboracdo da proposta de ensino) construida antes de irmos a campo; e, a segunda (O
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desenvolvimento da Proposta de Ensino), ap6s conhecer o contexto e os participantes da
pesquisa.

A proposta de ensino, geralmente, esta baseada em uma linha educacional proposta e
descrita em determinada teoria. Neste trabalho, a proposta de ensino apoia-se na abordagem
“experimental-com-tecnologias” (BORBA; VILLARREAL, 2005), porque possibilita o

[...] uso de procedimentos de tentativas e processos educativos que geram conjecturas,
a descoberta de resultados matematicos desconhecidos, a possibilidade de testar
modos alternativos de coletar resultados, a chance de proporcionar novos
experimentos, enfim, em um modo diferente de aprender Matematica (SANTOS,
2006, p. 22).

Para Santos (2006), na abordagem experimental-com-tecnologias, os alunos nao
nessecitam seguir regras ou padrdes, eles podem construir seu conhecimento, realizando
tentativas e descobertas. Apesar de Borba e Villarreal (2005) e de Santos (2006) utilizarem essa
abordagem para o ensino e aprendizagem da Matematica, essas ideias podem ser aplicadas nas
diversas areas do conhecimento.

Outra abordagem utilizada na proposta de ensino foi “estar junto virtualmente”.
Segundo Valente (2010), a internet cria condigdes para que essas interagdes sejam intensas,
permitindo o acompanhamento do aluno e a criacdo de condicdes para o professor estar junto,
ao lado do aluno, porém virtualmente. Neste caso, durante toda a producdo dos cartoons, 0s
alunos e a pesquisadora estiveram on-line em um grupo do WhastsApp. Porém,
independentemente da abordagem metodoldgica adotada pelo pesquisador, € necessario
esclarecer que cada uma delas possui seus préprios valores, dificuldades, vantagens e

desvantagens, que podem ser adaptados a diferentes realidades escolares.

3. 4 A elaboracéo da Proposta de Ensino

Antes de irmos a campo, preparamos uma proposta de ensino para apresentar aos alunos,
ao professor da disciplina e coordenadores pedagogicos. Essa proposta inicial teve como
objetivo proporcionar a construcdo do conhecimento da Quimica com a produgéo de cartoons,
com uso das Tecnologias Digitais. Além disso, ela buscava discutir conceitos e formulas
quimicas, realizar as atividades a distancia e interagir ativamente em ambiente virtual de
aprendizagem, a fim de compartilhar ideias, materiais didaticos e textos produzidos, de forma

colaborativa, durante a pesquisa.
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Para a escolha do contetdo da pesquisa, elaboramos um questionario que foi aplicado
aos professores de Quimica da escola selecionada. O objetivo do questionario foi o de produzir
informacdes para sabermos em qual(is) o(s) conteddo(s) os alunos do 2° ano do Ensino Médio
apresentavam maiores dificuldades de aprendizagem. Para os professores, os alunos
demonstravam maior dificuldade nos contetidos de calculos estequiométricos; termoquimica,
cinética quimica, eletroquimica, eletroquimica-eletrolise e reacBes nucleares. Porém, o
conteddo mais assinalado pelos professores foi “termoquimica” (Quadro 02). No quadro 02, a
primeira coluna apresenta os conteudos selecionados para a pesquisa. As duas outras
apresentam os resultados das perguntas realizadas aos professores, sendo a primeira “Em quais
contetidos os alunos tém apresentado maiores desafios de aprendizagem?”; e, a segunda “Em
quais contetdos os professores dedicam maior carga horaria para desenvolver as atividades, por

considera-las mais dificeis de ensinar?”” (Questionario no Apéndice).

Quadro 02: representativo dos conteudos.

Conteldos Resultados

w

Célculos estequiométricos
Propriedade coligativa
Termoquimica

Solucdes

Cinética quimica

Equilibrios quimicos homogéneos
Equilibrios quimicos heterogéneos
Eletroquimica
Eletroquimica-eletrolise

Reacdes nucleares

O N NN O O DN Rk N R
R R P NN R W R R, NN

Equilibrios idnicos em solucdo aquosa

Fonte: Elaborado pela autora.

No que se refere a segunda pergunta: “Em quais contetidos os professores dedicam
maior carga horéria para desenvolver as atividades, por considera-las mais dificeis de ensinar?”.
Os professores responderam, em sua maioria, que eram “Calculos Estequiométricos” e
“Cinetica Quimica”. Entretanto, no que tange a primeira pergunta: “Em quais contetdos 0s
alunos tém apresentado maiores desafios de aprendizagem?”. Os professores responderam

“Termoquimica”.
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Segundo os professores, os alunos apresentam maiores dificuldades de aprendizagem
de alguns contetdos, devido aos problemas de interpretagdo na utilizacdo dos conceitos
matematicos e na compreensdo dos conceitos e formulas quimicas.

Com os apontamentos feitos pelos professores, no inicio do ano letivo e no inicio da
pesquisa, decidimos juntamente com o professor da disciplina, qual seria 0 melhor conteido a
ser trabalhado com os alunos, a saber: termoquimica e cinética quimica.

O plano de ensino inicial propunha apresentacao de seminarios, construgdo de um grupo
fechado no Facebook, pesquisas e geracdo de ideias, escolhas do contetdo, escrita e resumo do
roteiro, roteiro detalhado, apresentacdo dos softwares, construgdo das imagens, edi¢cdo dos
cartoons, exibicdo, avaliacdo, novas ideias e reformulacéo.

O intuito do seminario foi o de dar orientacdes iniciais, promover discussdes acerca do
uso das tecnologias digitais para a producdo de conhecimento da disciplina de Quimica, com o
objetivo de fomentar debates e dar "voz" aos alunos para exporem suas opinides e também para
refletirem sobre o tema. A criagdo de um grupo fechado no Facebook tinha o propdsito de
orientar a distancia os alunos na producédo dos cartoons. Esse ambiente possibilitou a postagem
de videos, arquivos e compartilhamento de dicas para a producdo dos cartoons.

Ap06s 0 seminario e a criacdo do grupo no Facebook, realizamos com os alunos oficinas,
sendo que, na primeira delas, eles foram divididos em grupos, e tiveram tempo para realizar
pesquisas (internet ou livros), escolher o contetdo (termoquimica e quimica cinética) e
discutir/formular ideias sobre suas escolhas, sendo estas livres, desde que os contedos
selecionados por eles estivessem contemplados no curriculo do 2° ano do Ensino Médio.

A segunda oficina foi destinada para a escrita do roteiro. Esse momento foi dividido em
duas partes: a primeira dedicada a escrita do roteiro e uma leitura critica e detalhada dos
conceitos abordados e experimentos; a segunda, a apresentacao do roteiro detalhado.

A terceira oficina foi destinada a apresentacdo dos softwares a serem utilizados para a
construcdo das imagens e edicdo dos cartoons. Para a construgdo das imagens, foi apresentado
0 PowerPoint, um dos programas mais populares criados pela Microsoft. Trata-se de um
software que permite realizar apresentacfes e possibilita ao usuario a utilizacdo de texto,
imagens, musica e animagoes. Além desse, utilizamos também o Guia “Luz, Camera: Educagéo
Matematica em Animacdo” (SOUZA; SOUTO, 2018). Para a edi¢do dos cartoons, foi
apresentado aos alunos o programa de producdo e edi¢do de videos Windows Movie Maker, que
é um software de edigdo de videos da Microsoft. Esse editor permite fazer, editar e incrementar
filmes, possibilitando ao aluno criar efeitos nos videos e nas apresenta¢des, adicionar musicas,

criar titulos e subtitulos, corta-los, ordena-los, acrescentar legendas, transi¢cdes e outros efeitos
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e técnicas visuais. Os softwares utilizados foram aqueles disponibilizados no laboratério da
escola pesquisada e outros disponiveis nos laptops dos alunos.

A quarta oficina foi destinada as apresentacGes dos cartoons, com o0 objetivo de
realizarmos a socializacao dos trabalhos finalizados, possibilitar troca de informacdes sobre 0s
conceitos quimicos exibidos nos cartoons e avaliagdo, propondo possiveis correcdes e
reformulacGes, se necessarias ou acrescentar novas ideias. Importante destacar que os cartoons
produzidos pelos alunos foram salvos nos computadores, primeiramente, como “projeto” para
permitir correcBes que fossem necessarias; e, apés as reformulacdes realizadas durante as
apresentacdes, foram salvos, em definitivo, como “video”.

Por fim, a quinta oficina foi destinada a apresentacéo das versdes finais dos cartoons,

com o objetivo de socializacdo dos trabalhos produzidos por todos os participantes.

3.5 O desenvolvimento da Proposta de Ensino

A primeira acdo foi fazer uma reunido com o professor da disciplina de Quimica e com
0s coordenadores pedagdgicos da escola para apresentar a proposta de ensino, estes foram muito
receptivos e atenciosos. O momento com o professor e coordenadores foi muito importante para
a organizacdo dos passos seguintes e o0s conteudos sugeridos pelo primeiro foi de
“Termoquimica” e “Cinética Quimica”, por serem aqueles do curriculo para o 2° bimestre
letivo. Apesar da sugestdo desses contetdos, também aplicamos um questionario aos alunos e
ao professor. A finalidade do questionario dos alunos foi conhecermos, segundo a visdo deles,
0s conteudos nos quais eles apresentavam maiores dificuldades de aprendizagem; e a do
professor, sabermos o tempo gasto por ele para a contextualizacdo do conteudo de maior
dificuldade de aprendizagem dos alunos. Segundo os alunos, a “Cinética Quimica” e
“Termodindmica” sdo os contetdos de maior dificuldade de compreensdo; ja, na visdo do
professor, “Termoquimica” € 0 conteldo que ele necessita de maior carga horaria para explicar
0 conceito e contextualiza-lo aos alunos.

Ap0s esse trabalho colaborativo entre a pesquisadora, o professor da disciplina de
Quimica e a coordenacdo pedagogica foi possivel organizar e reorganizar as proximas acoes.

Para iniciar o dialogo com os alunos participantes da pesquisa, organizamos um
seminario com o tema: “O uso das tecnologias digitais para a producdo do conhecimento na
disciplina de Quimica”. O objetivo foi discutir alguns limites e possibilidades do uso das
tecnologias digitais para a aprendizagem da disciplina. Esse momento proporcionou-nos um

“olhar” para alguns conceitos e aplicacfes que os alunos j& tinham das tecnologias digitais e
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nos possibilitou explorar suas opinides, propiciando-lhes momentos de reflexdo sobre o tema.
As referéncias de base para a apresentacdo, apesar de serem da area da Matematica, foram:
Presnki, (2001); Borba (2013, 2015, 2016); Borba e Villarreal (2005); Kensky (2007); Souto
(2014, 2015, 2016); Costa (2017). Alem desses, também utilizamos autores que refletem sobre
0 ensino-aprendizagem de Quimica, como Almeida (2010).

Os seminarios foram apresentados para duas turmas de alunos participantes da pesquisa,
2° B e 2° C. Como ja mencionado anteriormente, os seminarios foram realizados com todos 0s
62 (sessenta e dois) alunos das duas turmas. Aceitaram participar da pesquisa 30 (trinta) alunos.
Esse numero se deu pelo fato de alguns alunos trabalharem no contra turno e ndo poderem
participar das oficinas, alunos moradores da zona rural e alguns ndo manifestaram interesse
pela a proposta.

Durante as acbes do seminario, procuramos mediar os didlogos, as discussdes e as
opiniGes que foram surgindo. Além disso, foram realizadas entrevistas e observagdes, que
foram anotadas no caderno de campo. Na figura 4, é possivel observar alguns desses momentos.

Figura 4- Seminarios nas turmas do 2° B e 2° C, a pesquisadora durante a apresentacao

da prospota e no encontro com os alunos participantes.

Fonte: Dados da autora.

A Figura 4A apresenta a pesquisadora no momento inicial do seminario; e as figuras 4B
e 4C, os alunos que participaram da apresentacdo do seminario. Apos esses momentos, 0S
alunos participantes da pesquisa dividiram-se em grupo, entre 4 (quatro) e 6 (seis) componentes
cada, escolhidos por eles proprios. A escolha por grupos menores deve-se ao fato de possibilitar
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uma melhor dindmica e também em observacdo as possibilidades de atendimento aos alunos, a
disponibilidade dos computadores e ao conforto no laboratério de informaética.

No primeiro encontro, apresentamos o Guia “Luz, camera: Educacdo Matematica em
Animacao” (SOUZA; SOUTO, 2018). O objetivo foi fornecer um material que apresentasse o
passo a passo para o processo de producdo dos cartoons. A escolha por esse guia ndo se deve
ao acaso, pois ele foi elaborado pelo grupo de pesquisa do projeto “M@ttoon: Matematica e
cartoons na Educacdo Basica e Superior de Mato Grosso”. Para a elaboracdo do guia, foi
realizado um estudo exploratério sobre o tema cartoons, bem como um levantamento de
tecnologias digitais que propiciam o seu desenvolvimento.

Apesar de a proposta de aprendizagem para elaboracdo dos cartoons ser de autoria do
grupo M@ttoon com foco na Matematica, acreditamos que 0s procedimentos podem ser
utilizados nas mais diversas areas do conhecimento. O guia mostra as etapas fundamentais para
a elaboracéo dos cartoons, tais como: definigdo dos tipos de cartoons a serem elaborados e dos
personagens criados; elaboracdo do roteiro; selecdo de softwares; processo para a construcao

dos cartoons; edicdo de audio e animacdo, como pode ser observado na figura 5.

Figura 5 - Guia “Luz, camera: educagdo matematica em Animagao”.

* Qual é a ide1a? Onde estd acontecendo
a histéria? Quais sdo os personagens?

Onde quer chegar (objetivo do
cartoon) e como vai chegar ? Qual o
ROTEmO problema e como resolver o
problema?
e

* Enredo é a estrutura do seu rotewro
onde vocé ird dewxar detalhado as
ligagdes dos personagem, conversas

plano de fundo, o problema ¢ a
ENREDO|  resoluco do problema

=]

* Chegou no problema da histéna? Aqut
é o ponto onde vocé vai resolver o
g - problema da histéna  usando a
W resoluglio com © conteudo que estd
- - VIRADA abortando
Pt o 4
E.
- N

Fonte: Guia “Luz, cAmera: educagdo Matematica em Animaéio” (SOUZA,; SOUTO, 2018). Adaptado
pela autora.

Na figura 5A apresentamos a capa do guia e 0 QR code que pode ser facilmente
escaneado, usando um telefone celular equipado com camera. Na figura 5B, o guia apresenta
as principais etapas, com uma série de reflexdes, sugestbes, curiosidades e dicas para aprimorar
a producado dos cartoons.

Outra acdo do primeiro encontro, foi assistir aos cartoons premiados dos alunos da
escola que participaram do | Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica. O objetivo
foi o de mostrar aos estudantes as diferentes possibilidades de pesquisa para a produgdo dos

cartoons, assim como incentiva-los ao engajamento na atividade.
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No segundo encontro, a proposta inicial era a de criar um grupo fechado no Facebook
que serveria como um Ambiente Virtual de Aprendizagem, com o propdésito de orientar a
distancia os alunos na producéo dos cartoons, além de facilitar a postagem de videos, arquivos
e compartilnamento de dicas para a producdo. Porém, em dialogo com os alunos participantes,
estes sugeriram também a criacdo de um grupo no WatsApp, por considerarem esse aplicativo
de comunicacdo facil e com aplicabilidade em vérias areas do conhecimento. Sendo assim,
acholhemos a sugestao do grupo de alunos e criamos dois grupos, um no Facebook e outro no
WhatsApp. Segundo Bouhnik e Deshen (2014, p.218), 0 WhatsApp “permite as pessoas acessar
uma grande quantidade de informacdes rapidamente tornando-se um programa acessivel a uma
variedade de pessoas de diferentes idades e conhecimentos”. Na figura 6, podemos observar

um momento de interacdo no grupo do WhatsApp.

Figura 6: Momentos de interagdes no grupo do WhatsApp.
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Fonte: Dados da autora.

A Figura 6 apresenta parte de dialogos entre a pesquisadora e 0s alunos, postagens de
videos sobre o conteudo de Quimica e do guia de Souza e Souto (2018).

Os demais encontros foram destinados a apresentacao das proximas etapas de produgédo
dos cartoons, como a elaboragédo do roteiro, produgdo de frames e edi¢do dos cartoons. A
pesquisadora esteve presente em todas as etapas da producdo dos cartoons, fazendo
intervengdes e observando o desenvolvimento dos alunos, colaborando para construir caminhos

que pudessem possibilitar o processo de producgéo e da aprendizagem da Quimica.
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Nesses momentos, foi possivel observar problemas, decisdes, negociacdes, conflitos,
discordancias, choque de opiniGes que ocorriam entre os participantes da pesquisa. A figura 7

apresenta um dos momentos de producdo dos cartoons.

Figura 7 - Fotos de momentos de producéo dos cartoons no laboratorio de
informatica.

Fonte: Dados da autora.

Nos quadros A, B, C, e D da figura 7, é possivel visualizar imagens dos alunos
realizando pesquisas na internet e produzindo as imagens no PowerPoint.

Durante a escrita do roteiro, as orientacfes consistiram nos conceitos e definices do
conteddo de Quimica e em alguns elementos basicos a serem observados durante a elaboracao
dos roteiros, devendo conter: o enredo da trama (a histéria do cartoon) descrito em elementos
de imagem e som, a descricdo das cenas bem detalhadas para que todos os envolvidos na
producdo pudessem ter o maximo de informacgdes para compor a histéria; os didlogos dos
personagens (quando houvesse) e a descricdo dos lugares onde se passariam as cenas dos
cartoons, como por exemplo, praia, praca, sala de aula, com o céu alaranjado, num dia fresco
etc.

Para a escrita do roteiro, os alunos realizaram pesquisas na internet e livros didaticos.
Apos a elaboracdo dos roteiros, realizamos uma leitura critica e detalhada sobre os conceitos
abordados e experimentos realizados. Esse momento foi importante, pois nos oportunizou a
observacao do trabalho colaborativo entre os grupos, as reflexdes sobre a contextualizacdo dos
conteddos e a reescrita de alguns roteiros.

Os encontros seguintes foram dedicados as composi¢des das imagens dos cartoons.
Nesses encontros, foram apresentados os softwares (Paint, Windows Movie Maker e

PowerPoint) que poderiam ser utilizados para a producéo dos cartoons, sendo que os alunos
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ficaram livres para usar outros, se assim desejassem. Nesse momento, 0 Guia “Luz, camera:
educagdo Matematica em Animagdo” possibilitou-lhes todos os detalhes para a producéo das
imagens no PowerPoint, pois 0 guia apresenta, de forma detalhada, os procedimentos para

realizar desenhos com esse software, como pode ser visto na figura 8.

Figura 8- Imagens do Guia “Luz, cdmera: educagao Matematica em Animagao”.

Fonte: Guia “Luz, camera: educagdo Matematica em Animagdo” (SOUZA; SOUTO, 2018). Adaptado
pela autora.

Na Figura 8A, os autores do guia informam as funcdes que possilitam desenhar um sol
ou qualquer outra forma (estrela, coracdo, nuvem); ja a figura 8B mostra como fazer o
preenchimento do sol ou de outra forma e escolher a cor desejada. As figuras 8C e D indicam
como fazer o rosto do personagem e demais partes do corpo. Vale ressaltar que, além das
funcdes indicadas no guia, os alunos descobriram muitas outras disponibilizadas pelo software.

Para a edicdo dos cartoons, foram apresentados os programas de producdo e edi¢do de
videos Windows Movie Maker, que € um software de edi¢do de videos da Microsoft, isso
porque, os laboratdrios de informatica da escola disponibilizam esses programas. Esse editor
de video permite fazer, editar e incrementar filmes, criar efeitos, adicionar musicas as
apresentacdes, titulos, subtitulos, corta-los, ordena-los, acrescentar legendas, transi¢6es e outros
efeitos e técnicas visuais. Também nessa atividade, os alunos tiveram liberdade para optarem
pelo uso de outros programas ou aplicativos disponiveis em seus computadores ou notebooks.

Com os cartoons ja prontos e salvos como projeto, a pesquisadora, 0 professor da
disciplina e os grupos de alunos assistiram aos videos produzidos. O objetivo dessa etapa foi 0
de permitir a solicializagdo dos trabalhos finalizados, a troca de informacdes sobre os conceitos
quimicos exibidos nos cartoons e avaliagao da atividade.

Nesse momento, foi possivel propormos correcdes e reformulagdes, quando necessarias,

ou, acrescentar novas ideias. A figura 9 apresenta uma sintese dos passos realizados.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na figura 9, detalhamos todos os passos da proposta de ensino, sendo o primeiro,
apresentacdo do seminario; o segundo, a criacdo do grupo no WhatsApp, que serviu como um
ambiente virtual de aprendizagem; e, o terceiro, escolha do contetido de Quimica a ser abordado
no cartoon.

Na figura 9, na cor vermelha, destacamos o quarto passo, que se refere a escrita do
roteiro. Esse passo foi dividido em duas partes: a primeira consistiu na producéo do resumo do
roteiro, no qual os alunos apresentaram suas primeiras ideias, COmo personagem e cenario
relacionando-os ao conteudo ja escolhido. A segunda, consistiu na escrita detalhada do roteiro.
Este ultimo foi o momento do olhar mais critico, observando os detalhes. O préximo passo foi
a apresentacdo dos softwares, disponiveis no laboratorio de informatica, utilizados na producéo
dos cartoons.

A construcdo das imagens e edicdo dos cartoons (Figura 9, cor azul) também foi
dividida em partes, sendo: exibigcdo e avaliagdo, novas ideias e reformulacdo. Na exibicédo e
avaliacdo, os alunos apresentaram suas primeiras imagens e ideias relacionadas aos contetdos,
sendo esse 0 momento destinado a realizacdo de possiveis correcdes de erros gramaticais e
conteddo. Na parte de novas ideias, os alunos puderam receber contribuicbes dos demais
grupos, uma vez que a producdo dos cartoons podia ser realizada de forma coletiva e
colaborativa. A ultima parte, a de reformulagdo, foi destinada para que os alunos avaliassem as

contribuigdes recebidas e reformulassem suas ideias.
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E por fim, o Gltimo passo (Figura 9, cor roxa), no qual foi realizada a exibicdo das
versoes finais dos cartoons produzidos pelos grupos, aos demais colegas e professores da turma.

Vale ressaltar que, durante toda a producéo dos cartoons, ocorreram interagcdes no grupo
do WatsApp, ou seja, os alunos tiravam duvidas, postavam suas descobertas e curiosidades com
relacdo ao contetdo ou aplicativos para producdo de desenhos. Para manter o anonimato dos
alunos participantes da pesquisa, utilizamos letras Maiulscula para identifica-los, tais como:
Aluno (A), Aluno (B), ... e assim sucesivamente.

Os altimos encontros foram realizados em sala de aula com todos os alunos. Neles, os
estudantes apresentaram as producgdes finais dos cartoons a pesquisadora, ao professor da
disciplina e aos demais colegas de sala de aula. Ao final das apresentagdes, eles relataram suas
opiniBes sobre o que aprenderam com a vivéncia da atividade. Nesse momento, discussoes e
muitos conflitos foram observados, isso porque os alunos puderam avaliar tanto as suas proprias
producgdes, quanto a de seus colegas. A analise desses momentos sera apresentada no proximo
capitulo.

Exposto o modo como o trabalho com os alunos foi desenvolvido, passamos a

apresentar, no proximo capitulo, a analise dos dados.
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IV RESULTADOS E ANALISE DOS TEMAS

Neste capitulo, apresentamos os resultados dos temas emergidos durante a triangulacéo
dos dados, a saber: “Tecnologias digitais tornando o aluno protagonista da aprendizagem”;
“Possibilitar a Contextualizacéo e a Interdisciplinaridade”; e “Compartilhar conhecimento com
trabalho colaborativo”.

Apoiamos nossa analise nos estudos de Levy (1993) e nos autores que pesquisam 0
ensino e aprendizagem da Quimica e a interdisciplinaridade com as tecnologias digitais. Para

essa andlise, selecionamos 8 (oito) cartoons, que foram produzidos durante a pesquisa.

4.1 Tecnologias digitais tornando o aluno protagonista da aprendizagem

Os avancos das tecnologias digitais ndo mudaram apenas 0 modo como 0S seres
humanos se relacionam ou se comunicam, eles possibilitaram novas formas de pensar, trabalhar
e de agir. Essas mudancas trouxeram grandes desafios para as instituicdes de ensino dos dias
atuais, isso porque nossos alunos ja nasceram na chamada “era digital” (KENSKI, 2007).

Com a insercédo das tecnologias digitais, as politicas publicas, as instituicdes de ensino,
professores e toda a comunidade escolar estdo enfrentando os desafios de rever, repensar e
reestruturar curriculos para que contemplem esse “novo” aluno.

Segundo Costa (2000), o significado da palavra protagonismo tem origem na fuséo de
duas palavras grega: protos, que indica o principal, o primeiro; e agonistes, que se caracteriza
por lutador, competidor. Em se tratando de protagonismo, considera-se a participacao ativa dos
alunos, centrando forcas por uma transformacédo social. Para o autor, o protagonismo se da
guando os alunos conseguem tomar decisdes, fazer escolhas e conduzir, de alguma maneira, as
atividades, ou seja, quando permite que o aluno saia do papel de receptor para aquele que
participa e constroi seu processo de aprendizagem. Na perspectiva deste trabalho, ser
protagonista significa saber usar as tecnologias digitais como interfaces protagonistas, para
contornar o ensino e a aprendizagem e os propdésitos de modificar e transformar a realidade da
sala de aula tradicional.

Durante a realizacdo da pesquisa, em conversas com 0s coordenadores, gestores,
professores e alguns pais, observamos, em seus relatos, que muitos estdo preocupados com a
maneira como os alunos aprendem, hoje. Eles temem os efeitos das tecnologias digitais sobre

os alunos e sua capacidade de aprender. Para Palfrey (2011, p.270), “o simples fato de os nativos
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digitais® ndo aprenderem as coisas da mesma maneira que seus pais aprenderam nao significa
que eles ndo estejam aprendendo”. Por outro lado, apesar de muito sutil, pois estamos em um
processo transitorio, caminhando em direcdo a mudanca, o0s coordenadores, gestores,
professores e pais comecaram a perceber que ndo é possivel, na atualidade, acreditar que os
alunos, de hoje, aprenderdo da mesma forma que seus pais foram ensinados.

De fato, a tradicional ideia de que o conhecimento em sala de aula esta centrado no
professor esta por “cair no chao”, pois a insercéo das tecnologias digitais tem dado espaco para
uma outra forma de pensar a Educacdo (FORTUNATO; CONFORTIN; SILVA, 2013). Essa
nova oOtica concebe o aluno como protagonista de seu processo de ensino e aprendizagem, em
uma relagdo de troca com o professor e com as tecnologias digitais, em uma via de méo dupla
em gue ambos aprendem e se desenvolvem. Portanto, conceber o aluno como protagonista de
seu aprendizado significa, entre outras coisas, oferecer-lhe autonomia, estimulando-Ihe a buscar
informacdo e a construir conhecimento, caminhando com as “proprias pernas” (COSTA;
SOUTO, 2017).

Para a producdo dos cartoons, os alunos se reuniram em grupos, realizaram pesquisas
(em internet e livros), decidiram coletivamente 0 modo como representariam o conteudo de
Quimica, assim como definiram a escrita do roteiro, cenario e escolha dos personagens. Durante
todo esse processo, 0 papel da pesquisadora foi o de tirar dividas, orientar, estimular e mediar
“conflitos”. Os excertos, a seguir, sugerem que a producao dos cartoons possibilitou aos alunos
a autonomia para 0 processo de ensino e aprendizagem, ou seja, ofereceu-lhes a oportunidade

de serem os protagonistas de suas a¢des, trabalhando em grupo e com as tecnologias digitais.

Aluno (B) Eu e meu grupo fizemos tudo [pesquisa, roteiro, imagens e edi¢do], foi
possivel entender o contetdo e se divertir com o grupo. (ENTREVISTA. Realizada
em 13/05/2019).

Aluno (A) E legal vocé escrever seu proprio roteiro e desenhar personagem, as ideias
580 suas e provoca nossa criatividade (ENTREVISTA. Realizada em 13/05/2019).

No excerto, podemos perceber que os alunos A e B acham “legal” a possibilidade de
desenvolverem o trabalho em grupo e com pesquisas na internet. O aluno A, ao relatar “Eu e
meu grupo fizemos tudo [...]” e “E legal vocé escrever seu proprio roteiro e desenhar
personagem, as ideias sdo suas e provoca nossa criatividade” da indicativo de que a producéo
dos cartoons abre novos caminhos para que os alunos pesquisem sobre os conteudos e

descubram a melhor maneira de representa-los e contextualiza-los. Isso ndo significa deixa-los

Nativos Digitais é uma expressdo criada no inicio do século XXI para definir aqueles que cresceram em uma
cultura digital e que, por isso, teriam habilidades diferenciadas. Maiores detalhes, ver: PRENSKY (2001).
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a proépria sorte, mas, sim, que o professor deve mediar a constru¢cdo do conhecimento e
colaborar com os processos de ensino e aprendizagem, acompanhando 0s seus projetos, desde
o inicio ate a finalizag&o.

O processo de producdo dos cartoons exigiu um trabalho coletivo, entre tecnologias
digitais (internet), conhecimento de cada aluno do grupo e a pesquisadora. Isso significa que
essa atividade permitiu o desenvolvimento de redes, o intercimbio de informacdes e novas
formas de acesso a informacéo, construcdo e compartilhamento de conhecimento. Sobre isso,
Lévy (1998) denomina inteligéncia coletiva a forma de o homem pensar e compartilhar seus
conhecimentos com outras pessoas, utilizando recursos como, por exemplo, a internet.

Esse trabalho coletivo entre tecnologias digitais (internet), o conhecimento de cada
aluno do grupo e a pesquisadora oferece a possibilidade de construir um processo de formacéo
critica e reflexiva, que permite ao aluno atuar como agente de transformacao. Segundo Fanfani
(2000), ele estimula o protagonismo a partir de tentativas, observacdes de experimentos,
teorizagdes, mudancas de estratégia e intervencdes na realidade, um exercicio com potencial de
tornar os alunos mais resilientes e preparados para a vida.

Outro aspecto que pode ser observado no excerto anterior esta relacionado a
criatividade, uma vez que possibilita o protagonismo dos alunos e estimula a capacidade criativa
de cada um, dado que pode ser observado, quando o aluno A relata que “[...] as ideias sdo suas
e provoca nossa criatividade”. Para que o aluno se torne protagonista da sua aprendizagem é
essencial provocar a criatividade, ou seja, motiva-lo a desenvolver o olhar amplo para o
conteddo de Quimica, ir além do livro didatico ou do conhecimento do professor, pensar fora
da “caixa” e sair do lugar comum (sala de aula).

O momento de producdo dos cartoons possibilitou que os alunos se tornassem
protagonistas de sua aprendizagem. Esse protaginismo ndo se limita as inteligéncias individuais
de cada aluno, ou ao conhecimento do professor, tampouco somente as pesquisas realizadas na
internet ou nos livros didaticos. E como se um conhecimento se juntasse ao outro, formando
uma visao diferente, oferecendo novas oportunidades para os estudantes. Sobre esse aspecto,

Javaroni e Zampieri (2018) dizem que

a inteligéncia é fruto de redes complexas, em que dialogam diferentes atores
biol6gicos, humanos e técnicos. Assim, de acordo com esse ponto de vista, ninguém
pensa sozinho, cada individuo pensa com um grupo de individuos dentro de suas
préprias redes de contato, com sua prépria lingua, e com toda uma variedade de
tecnologias da inteligéncia, as quais abarcam distintas técnicas de transmissdo e
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tratamento de mensagens, instituicGes, oralidade, sistemas de escrita, etc.
(JAVARONI; ZAMPIERI, 2018, p. 18).

Para essas autoras, 0 conhecimento ndo € construido sozinho, € uma rede na qual seres
humanos e ndo humanos dialogam. Borba e Villarreal (2005), baseando-se nos estudos de Lévy
(1999), destacam que o conhecimento é produzido por um coletivo composto de homem-coisas
ou homem-tecnologias. Portanto, € possivel verificar que a producdo dos cartoons pode ter
oportunizado essas interagdes que levaram o aluno a se tornar protagonista da aprendizagem.

Ao analisar as oportunidades oferecidas pela producéo dos cartoons para que o aluno se
tornasse protagonista de sua aprendizagem, verificamos que sé foi possivel quando a
pesquisadora desenvolveu a proposta de ensino, da qual as tecnologias digitais fizeram parte de
todo o processo. Lévy (1999) destaca que a maior parte dos programas computacionais
desempenham um papel de tecnologia intelectual, ou seja, eles reorganizam, de uma forma ou
de outra, a visdo de mundo de seus usuarios e modificam seus reflexos mentais.

Lévy (1994, p. 28) destaca que “a inteligéncia coletiva é uma inteligéncia distribuida
por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real, que resulta em
mobilizagdo efetiva das competéncias”, que procura o reconhecimento e o enriquecimento de
cada um dos envolvidos (professor, aluno, livros didaticos e tecnologias digitais). Por meio dos
estudos desse autor, percebemos que a inteligéncia coletiva é o conhecimento, a cultura sendo
transmitida por toda parte; € o compartilhamento do conhecimento que gera mais
conhecimento, ou seja, € 0 pensamento das pessoas que coloca em movimento o pensamento
coletivo.

Para que o aluno se torne protagonista de sua aprendizagem e compartilhe seus
conhecimentos, além da liberdade para realizar suas pesquisas e trabalhar coletivamente, ele
necessita de um ambiente que proporcione o seu desenvolvimento. A partir de nossas
observacdes, durante a pesquisa, e das vivéncias de nossa préatica profissional, compreendemos
que, se 0 ambiente ndo é favoravel, os alunos tendem a se tornarem desinteressados, apaticos e
perdem a curiosidade natural pelas atividades.

Durante a producdo dos cartoons, observamos que, quando os alunos tinham duvidas,
realizavam pesquisas na internet e livros didaticos, questionavam a pesquisadora sobre o
conteudo e suas buscas iam além de uma simples resposta. Ou seja, a producgéo dos cartoons
ofereceu um ambiente que incentivava os alunos a perceberem que uma situacao pode ser vista
de diferentes formas, por diversos pontos de vista. Nos excertos, a seguir, pode-se perceber

momentos de descobertas dos alunos participantes da pesquisa sobre o contetdo de Quimica:
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Aluno (F) Com as pesquisas vi que uma reagdo quimica, por exemplo de reacgdo
exotérmica é a combustdo. Que pode ser exemplificada com uma fogueira que libera
grande quantidade de energia na forma de luz e calor (ENTREVISTA. Realizada em
16/05/2019).

Aluno (E) Meu grupo ficava falando, vamos realizar mais pesquisas, eles ndo queriam
parar (ENTREVISTA. Realizada em 16/05/2019).

Aluno (B) Sim, aprendi que a entalpia (H) é a quantidade de energia que se encontra
nas substancias e que pode ser alterada mediante reacdes quimicas. O processo de
combustio é um exemplo de tipo de entalpia (QUESTIONARIO. Aplicado em
15/05/2019).

Aluno (D) Primeiro escolnemos um tema e ndo gostamos muito do assunto por
acharmos dificil e, logo comegamos a pesquisar na internet sobre reagdes quimicas e
nos adaptamos bem com o assunto (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Nos excertos acima, podemos perceber que os alunos, ao realizarem pesquisas,
conseguem aprender os conteitos dos contetdos e exemplifica-los, relacionando-os a coisas
simples, como no exemplo do aluno F: “que pode ser exemplificada com uma fogueira que
libera grande quantidade de energia na forma de luz e calor”.

Alguns estudos (e.g NASCIMENTO, 2015; OLIVEIRA, 2018; SA, 2016) tém discutido
gue o ensino de Quimica €, ainda hoje, um desafio para muitas instituicdes de ensino e
professores. Ha4 uma insatisfacdo muito grande por parte dos professores da disciplina, que
demonstram dificuldades de relacionar os contetidos cientificos com os acontecimentos da vida
cotidiana. Isso pode levar o aluno a considerar a Quimica uma disciplina dificil e abstrata, que
exige muita memorizacdo e calculos. Carvalho (2017) afirma que ensinar um conceito quimico
ndo pode mais se limitar apenas ao fornecimento de informacGes e de estruturas,
correspondendo ao estado da ciéncia do momento, mesmo se estas sdo eminentemente
necessarias.

A proposta de producdo dos cartoons pode ter mudado essa resisténcia com relacédo a
Quimica, pelo fato de ter proporcionado um ambiente favoravel e agradavel para a
aprendizagem, aproveitando, no primeiro momento, o trabalho em grupo (Meu grupo ficava
falando [...]), a possibilidade de realizar pesquisas ([...]vamos realizar mais pesquisas, eles ndo
queriam parar), os fatos do dia-a-dia (Que pode ser exemplificada com uma fogueira que libera
grande quantidade de energia na forma de luz e calor.), a tradigéo cultural ([...] ndo gostamos
muito do assunto por acharmos dificil) e as tecnologias digitais ([...]logo come¢camos a
pesquisar na internet sobre reagdes quimica, nos adaptamos bem com o assunto), buscando,
com isso, reconstruir 0s conhecimentos quimicos para que o aluno possa refazer a leitura do
seu mundo. Mais uma vez, podemos destacar estudos de Lévy (1999), para o qual a producgéo

do conhecimento ¢é condicionada pelas tecnologias da inteligéncia com as quais interagem.
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Os alunos possuem uma “imagem” de que os contetdos de Quimica sdo complexos,
sem aplicagdo na prética e com calculos complicados, essa “imagem” pode ser um desafio para
a aprendizagem. E importante observar como os alunos se relacionam com os contetidos de
Quimica ou os compreende. Em nossas observagdes, constatamos que eles procuraram sempre
contextualizar o contetddo escolhido. Vimos tal estratégia como uma maneira de mudarem a
“imagem” que possuiam da disciplina. A Figura 10 apresenta cenas de um dos cartoons em
que, para contextualizar o contetdo de reagdes quimicas, os alunos exemplificaram com

elementos do dia a dia.

Figura 10: Cenas do cartoon produzido pelo grupo do aluno F.

Reacdao
Quimica

Fonte: dados da autora.

A Figura 10 apresenta o cartoon produzido pelo grupo do aluno F, o contetido escolhido
foi “reagBes quimicas”. Observe, na figura 10, que os alunos tém o cuidado de colocarem
imagens e citar exemplos de como ocorre uma reacdo quimica. Segundo eles, trazer a Quimica
para aplicacGes no cotidiano, pode estimular a compreensdo daqueles que, por ventura, assistam
ao cartoon. Vale ressaltar que, para a producao desse cartoon, os alunos utilizaram a internet
para realizar as pesquisas; softwares, como PowerPoint e Movie Maker, para a construcéo e
edicédo dos cartoons.

Ainda sobre o excerto anterior, ao que parece, 0s alunos gostam de realizar pesquisas e
fazer suas proprias descobertas quimicas, como pode ser visto no excerto do aluno E, ao relatar
“meu grupo ficava falando, vamos realizar mais pesquisas, eles ndo queriam parar”. Segundo
Almeida (2010), a Quimica é uma ciéncia que aborda questdes do cotidiano e demanda um
nivel de abstracdo mais complexo que, muitas vezes, sem o devido acompanhamento de outros

recursos didaticos adicionais ao ensino tradicional, ndo se torna algo que esteja ao alcance dos
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alunos. Incentivar e proporcionar pesquisas é importante para desenvolver o protagonismo no
aluno. Isso porque, por meio das pesquisas, ele € capaz de perceber a realidade sob diferentes
pontos de vista, desenvolvendo o pensamento critico, fazendo relagdes entre os assuntos. Além
disso, ele compreende que ndo ha uma Unica forma de enxergar a realidade e aprende a expor
ideias e opinides sobre diversos assuntos sem imposicao.

Durante a producdo dos cartoons, os alunos tiveram a oportunidade de realizar
pesquisas, discutir e trocar ideias com 0s pares de seus proprios grupos e com os demais colegas.
Nos excertos a seguir, dos alunos F, A e B, podemos perceber as etapas realizadas para a
producdo dos cartoons, chamando a atengdo, mais uma vez, para o protagonismo dos alunos,

uma vez que todo o processo foi realizado por eles.

Aluno (F) Para fazer envolve muitas coisas. Pesquisa na internet, aprender a fazer os
calculos, a usar programas como o powerpoint e 0 movie maker, além do trabalho em
grupo (ENTREVISTA. Realizada em 16/05/2019).

Aluno (A) A gente precisa realizar pesquisas, desenhar isso é legal. N&o fica naqueles
exercicios do livro com o professor falando, falando (QUESTIONARIO. Aplicado
em 15/05/2019).

Aluno (B) E uma boa forma de aprendizado. Porque vocé tem que pesquisar, saber
sobre 0 assunto para assim, produzir algo (QUESTIONARIO. Aplicado em
15/05/2019).

Nos excertos, os alunos F, A e B relatam que, além de realizarem pesquisas, tiveram
que “aprender a fazer os calculos, a usar programas como o powerpoint e 0 movie maker, além
do trabalho em grupo”. Esse dado indica que a internet, bem como os softwares utilizados na
producdo dos cartoons ofereceram possibilidades para o protagonismo do aluno. Isso porque,
eles tiveram que criar, planejar, desenvolver, analisar, enfim, produzir o cartoon relacionado-
0s com a Quimica. Assim, é possivel desenvolvermos no aluno a capacidade de analisar as
situacbes, fazer escolhas, estabelecer metas, administrar as emocdes e gerenciar 0s
pensamentos.

Voltando ao excerto do aluno A, quando enuncia “A gente precisa realizar pesquisas,
desenhar isso é legal. N&o fica naqueles exercicios do livro com o professor falando, falando”,
a nosso ver, as pesquisas na internet, o uso de programas como o PowerPoint para desenhar e
o trabalho em grupo podem ter contribuido para mudancas na dindmica da sala de aula. Além
disso, o0 aluno passa a ser o protagonista da sua aprendizagem, colaborador para a aprendizagem
do grupo e contribui para a cooperacdo na sala de aula.

Os trabalhos em grupos podem promover uma aprendizagem autdnoma e coletiva, isso

porque os alunos podem trocar informagfes, compartilhar ideias e opiniGes, fazer criticas e
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produzir novos conhecimentos. Essa forma de trabalho possibilita explorar melhor as
dificuldades e habilidades de cada aluno, podendo favorecer a criagdo de um ambiente mais
compreensivo e colaborativo. Nos excertos, a seguir, mostramos algumas falas que d&o
indicativos do trabalho coletivo e 0 novo jeito de aprender.
Aluno (D) Como o nosso contetido era 0 mesmo do grupo da minha amiga, reunimos
para trocar informag6es (ENTREVISTA. Realizada em 16/05/2019).
Aluno (A) O bom de trabalhar em grupo é que quando vocé ndo sabe, alguém do
grupo sempre sabe e pode te ajudar (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Aluno (E) Achei uma boa produgdo para aprender de outros jeitos a matéria
(QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Nestes excertos, podemos observar que a producdo dos cartoons ofereceu um espaco
para alunos e grupos compartilharem suas experiéncias e produzirem novos conhecimentos.
Esse trabalho significa dar voz a todos, enxergando cada um em sua particularidade, uma
capacidade de construir. Nessa discussao, fica oculta a participacdo das tecnologias digitais,
uma vez que na fala dos alunos “trocar informagdes”, “quando vocé ndo sabe, alguém do grupo
sempre sabe e pode te ajudar” pode estar relacionada as pesquisas na internet ou ao modo de
usar algum software para a producéo dos cartoons. E possivel perceber, ainda, que o aluno pode
ser também produtor de informacéo, coautor de seus colegas.

Cada aluno, ao realizar uma pesquisa individual sobre o conteddo de Quimica,
compartilhou-a com o coletivo, ou seja, a¢bes individuais dos alunos sdo parte das acdes
coletivas, assim como as agOes coletivas sdo formadas por acgdes individuais. Portanto, néo
existe aprendizado puramente individual nem puramente coletivo.

Para Lévy (2011), a inteligéncia coletiva baseia-se na valorizacao do saber individual e
na aprendizagem reciproca entre individuos e comunidade. Em nossa visdo, por meio das
tecnologias digitais, utilizadas na producdo dos cartoons, os alunos puderam experimentar
possibilidades de criacédo, elaboragdo e compartilhamento de conhecimento.

Ainda sobre o excerto anterior, acreditamos que a producdo dos cartoons contribuiu de
forma positiva, propiciando ao aluno a vivéncia em grupo. 1sso pode ter permitido a todos 0s
estudantes expressarem sua opinido, criticar e produzir o conhecimento juntos, alunos em
grupos e tecnologias digitais, dado que pode ser comprovado no excerto anterior, quando o
aluno A relata “O bom de trabalhar em grupo ¢ que quando vocé ndo sabe, alguém do grupo
sempre sabe e pode te ajudar”.

Nesse sentido, vale ressaltar que a produgéo dos cartoons fez com que os alunos e a

pesquisadora considerassem a singularidade de cada um e juntos com as tecnologias digitais
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aprendessem 0s conceitos de Quimica, o que pode possibilitar, de um lado, o avango no
processo de ensino da disciplina; e de outro, a potencializagcdo da aprendizagem do aluno,

porque este assume uma postura protagonista diante do processo de ensino dos contetdos.

Aluno (A) Nunca tinha utilizado dos cartoons para com nenhuma matéria escolar, a
experiencia foi diferente por utilizar uma forma nova de aprender (ENTREVISTA.
Realizada em 20/05/2019).

Aluno (C) E um jeito novo de aprender sobre a matéria (ENTREVISTA, 20/05/2019).
Aluno (C) Para mim e uma nova maneira que se aprende bem rapido
(QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Aluno (D) Eu acho uma boa ideia (ENTREVISTA. Realizada em 20/05/2019).
Aluno (E) Acho bacana para se ter novos modos de aprendizagem (ENTREVISTA.
Realizada em 20/05/2019).

Aluno (G) E um jeito diferente de se aprender Quimica, ja que os professores que
tivemos nunca trabalhou com as tecnologias (ENTREVISTA. Realizada em
20/05/2019).

Nos excertos acima, podemos notar que os alunos gostaram de trabalhar com as
tecnologias digitais, pois lhes possibilitou uma nova maneira de aprender, o que pode ser
observado nos dizeres dos alunos: “uma forma nova de aprender”, “um jeito novo de aprender”,
“novos modos de aprendizagem” e “¢ um jeito diferente de se aprender Quimica”. Esses
enunciados ainda nos dao indicativos de que eles gostaram da forma proposta de produzir
cartoons.

A producdo dos cartoons pode ser um processo de busca de informacdes que,
dependendo da situacdo, pode transformar-se em conhecimento, gerando um ambiente
interativo de ensino e aprendizagem. Uma mudanca acompanhada de a¢Ges inovadoras rompe
as barreiras impostas pelo conhecimento ja estabelecido e fragmentado do ensino tradicional.
Entendemos que os alunos tém um grande potencial e querem ser protagonistas de suas
aprendizagens. Sobre isso, Almeida (2005) enfatiza:

A aprendizagem € um processo de construcéo do aluno — autor de sua aprendizagem
—, mas nesse processo o professor, além de criar ambientes que favorecam a
participacdo, a comunicacéo, a interacéo e o confronto de ideias dos alunos, também
tem sua autoria. Cabe ao professor promover o desenvolvimento de atividades que
provoquem o envolvimento e a livre participacdo do aluno, assim como a interacao
que gera a co-autoria e a articulacdo entre informacdes e conhecimentos, com vistas a

construir novos conhecimentos que levem a compreensdo do mundo e a atuacéo critica
no contexto (ALMEIDA, 2005, p. 74).

Almeida (2005) argumenta que o aluno é o protagonista de sua aprendizagem, porém

cabe ao professor oportunizar um ambiente com propostas que possam contribuir para
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interagOes que os levem a construir novos conhecimentos e a atuarem criticamente no mundo
em que vivem.

O ambiente proporcionado pela producdo dos cartoons levou os alunos a diversas
discussdes, sendo uma delas, a abordagem da linguagem da Quimica apresentada nos livros
didaticos e em sites que tratam dessa disciplina. Muitas vezes, o0 modo como se refere a
linguagem da Quimica pode gerar incompreens@es. Para Silva et. al. (2015), a linguagem € de
fundamental importancia na elaboracao conceitual e seu papel ndo é meramente de comunicar
as ideias.

Durante as pesquisas para a producdo de um dos cartoons sobre o tema “A rapidez das
reacdes Quimicas”, os alunos encontraram, tanto nos livros didadicos, quanto em sites
nomenclaturas distintas, que podem levar a interpretac6es diferentes sobre 0 mesmo contetdo.

Um exemplo pode ser visto na Figura 11, a seguir:

Figura 11: Imagem dos livros didadicos com distintas linguagens.

Fonte: FELTRE, R. Quimica. 2004. SANTOS, W. S; MOL, G. S. Quimica cidada. 2015, p. 6. LISBOA,
J. C. F. et. al. Ser protagonista Quimica. 2015, p. 6.

Alguns autores utilizam a nomenclatura “velocidade da reacdo”, enquanto outros
“rapidez da reag¢ao”, como vimos na figura 11, indicadas pelas setas vermelhas. Os autores
Santos e M6l (2015) e Bezerra et al. (2016) utilizam a nomenclatura “rapidez das reacdes”,
como mostram as figuras 11A e 11B. Ja o autor Freltre (2009) utiliza o “velocidade das reac6es
quimicas”, como mostra a figura 11C.

N&o cabe, aqui, discutirmos se existe uma nomenclatura “certa” ou “errada”, trata-se de
pensarmos que a forma como fazemos uso da linguagem para nomear coisas, objetos, contetdos
pode favorecer ou prejudicar o entendimento do aluno. A nosso ver, as nomenclaturas
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“velocidade da reacdo” e “rapidez da reacdo” estdo ligadas entre si, porque 0S termos
“velocidade” e “rapidez” pertencem ao mesmo campo semantico, possuem similaridade de
significados.

Sendo assim, a nomenclatura “rapidez da reacdo Quimica”, didaticamente, € mais
adequada para ser utilizada em sala de aula, que “velocidade”, pois, a primeira pode facilitar a
compreensdo do aluno, por ser uma expressao mais coloquial, ou seja, mais popular.

O destaque, aqui, é para 0 modo como a producdo dos cartoons proporcionou um
ambiente para discussdes, debates e descobertas. Ao que parece, a producéo dos cartoons teve
a capacidade de motivar os alunos, trazendo uma dindmica diferenciada as atividades escolares
e propiciou, ainda que de forma timida, a utilizacdo da linguagem oral e escrita, vivenciando
formas de participacdo individuais e coletivas. Acreditamos que a producao dos cartoons pode
ter contribuido para mudangas na “imagem” que oS alunos possuiam da Quimica. Costa (2017),
em sua pesquisa, também considerou que as possibilidades oferecidas pela producdo dos
cartoons, com destaque para a internet, podem ter ocasionado mudangas na “imagem” que 0S
alunos tinham da Matematica, isso porque, entre outros fatores, elas possibilitaram a
investigacdo da linguagem e uma contextualizacéo dessa disciplina.

Em nossas observacOes e anotagdes, verificamos que, apesar de os alunos expressarem
em seus relatos ndo gostarem da Quimica, a producao dos cartoons pode ter oportunizado uma

nova perspectiva em relagéo a essa disciplina, como pode ser observado no excerto, a seguir:

Aluno (O) Né&o gosto de Quimica acho muito dificil, mas quando vocé tem que
pesquisar, assistir videos sobre o contetido, para poder montar os cartoons acabei
aprendendo muito mais (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Podemos observar que o aluno deixa claro que ndo gosta de Quimica, isso pode ser
ocasionado por diversos motivos, como: a descontextualizagdo, ou seja, a forma como 0s
conceitos quimicos vém sendo ensinados, sem aplicacdo no dia a dia do aluno. Por outro lado,
o protagonismo oferecido pela producdo dos cartoons pode ter mudado o gosto pela Quimica e
ter oportunizado um aprender de forma diferente.

Entendemos que a proposta de producdo dos cartoons realizada pelos alunos é uma
grande possibilidade para a aprendizagem da Quimica. Dessa forma, a escola precisa
acompanhar os avangos oferecidos pelo uso das tecnologias digitais, utilizando as ferramentas
interativas que nossos alunos entendem tanto e gostam. Mas, ndo devemos nunca esquecer que

a presenca do professor € essencial nos processos de ensino e aprendizagem.
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Para Lévy (2010), o coletivo tem a possibilidade de construir seus proprios
conhecimentos (ser o protagonista) com liberdade para trocas de informagdes.

4.2 Possibilitar a contextualizacéo e a interdisciplinaridade

Apesar de todos os avangos proporcionados pelas tecnologias digitais no ambiente
escolar, ainda é possivel observar, nas escolas, um ensino de Quimica baseado apenas em
transmisses de informacGes, ndo possibilitando aos alunos oportunidade para discusséo,
reflexdo, interdisciplinaridade e contextualizacdo do que € trabalhado em aula com a realidade
em que esta inserido. Entretanto, o mais observado é que o ensino dessa disciplina tem
implicado na memorizacgédo de conceitos ndo aplicados a realidade dos alunos.

Isso tem colocado o ensino de Quimica no centro de constantes discussdes e desafios
sobre o0 processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina. 1sso se deve, dentre outros motivos,
a forma descontextualizada como €é ensinada nas instituicdes de ensino e também ao modo como
a disciplina tem sido concebida, ou seja, como uma ciéncia isolada das demais. Chassot (1990,
p. 29) afirma que “a Quimica € uma linguagem” e que, por isso o “Ensino de Quimica deve ser
um facilitador da leitura do mundo”, promovendo as indmeras relagdes no meio em que
vivemos.

Contextualizar, de modo geral, é compreender que todo processo de ensino e a
aprendizagem deve ressaltar a afinidade entre o ser e 0 meio em que esta inserido. Esse recurso
pode favorecer o aprendizado e o desenvolvimento de competéncias e habilidades pelos alunos,
transformando a sala de aula em um espaco constante de investigacdo e busca pelo
conhecimento.

Durante a producdo dos cartoons, os alunos tiveram a oportunidade de realizar pesquisas
(internet e livros) sobre o conteido escolhido, com isso, observaram que a quimica estudada
em sala de aula esta presente em seu cotidiano. Nos excertos, a seguir, podemos perceber esse
fato:

Aluno (D) Pesquisei varias coisas, uma delas é que tem muitas coisas no nosso
cotidiano que sdo reagdes quimicas (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Aluno (A) A Quimica é utilizada por nés todos os dias deste o0 banho quente que
tomamos até mesmo (pesticidas, defensivos agricolas) utilizado nas plantagdes, ela
também ¢é utilizada pelos agronomos para melhora da plantagdo em produtividade,
resistindo a praga e insetos, entre outros efeitos até climatico como chuva, frio, calor
e seca (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).
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A partir dos relatos dos alunos A e D, podemos perceber que as pesquisas realizadas
para a producdo dos cartoons levaram os alunos a relacionar conhecimentos ligados a vida
diaria com conhecimentos cientificos. Ou seja, eles puderam compreender as interacdes entre a
Quimica, as tecnologias digitais e o cotidiano. Para Lévy (1999), o conhecimento se da quando
produzimos novos saberes, 0s quais podem estar condicionados pelas tecnologias da
inteligéngia.

Como sugerem os relatos dos alunos no excerto anterior, eles ndo viam a Quimica
relacionada com o seu dia a dia, como pode ser observado nas palavras do aluno A “A Quimica
é utilizada por nos todos os dias deste 0 banho quente que tomamos até mesmo (pesticidas,
defensivos agricolas) utilizado nas plantagdes, ela também é utilizada pelos agrénomos para
melhora da plantacdo em produtividade, resistindo a praga e insetos, entre outros efeitos até
climatico como chuva, frio, calor e seca”. Santaella (2013) enfatiza que, quando o contetdo
esta relacionado com o cotidiano do aluno, ele oferece ainda a educacdo inumeras
possibilidades para incrementar a interdisciplinaridade, por meio de multiplos aspectos, que
além de poderem ser associados aos conteudos curriculares, podem ultrapassa-los, uma vez que
motivam a curiosidade, a partir de experiéncias cotidianas sobre os contetdos escolares. Além
disso, permitem a producdo do pensamento critico, a partir da resolucdo de problemas e a
capacidade de reestruturar e reconfigurar o conhecimento, possibilitando identificar o problema
por multiplas faces (SANTAELLA, 2013).

A producéo dos cartoons oportunizou aos alunos contextualizar o contetdo e trabalhar
de forma interdisciplinar com outras areas do conhecimento. A elaboracdo dos cartoons exigiu,
portanto, encontros, trabalhos em grupos, pesquisas na internet, além da orientacdo da
pesquisadora por meio de WatsApp e presencial. Assim, corresponde a uma construgdo do
produto baseada na inter-relacdo dos sujeitos com seus contextos, formacdo, experiéncia, com
o professor e as informac@es fornecidas pelas tecnologias digitais (Internet e softwares, entre
outros), numa relacdo dialdgica, impulsionada pela necessidade de produzir um cartoon e nele
contextualizar a disciplina de Quimica.

A Quimica se relaciona com outras areas do conhecimento, como pode ser observado
nos excertos a seguir:

Aluno (E) E uma é&rea muito importante para a vida do trabalho de um agrénomo

pesquisadores e farmacéuticos por exemplo (QUESTIONARIO. Aplicado em
13/05/2019).

Aluno (B) Precisamos estudar calculos matematicos (regra de trés) para refazer nosso
cartoon (ENTREVISTA. Aplicado em 20/05/2019).
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Aluno (E) Nos ndo percebemos, mas a quimica esta presente no nosso dia a dia e
junto com outras disciplinas como a matematica (QUESTIONARIO. Aplicado em
13/05/2019).

Muitas vezes, o0s alunos véem a Quimica como uma disciplina isolada das outras areas
do conhecimento, e desta forma, a producdo dos cartoons possibilitou a interdisciplinaridade,
como ja discutido por Costa e Souto (2018).

A anélise dos dados do presente estudo sugerem que a producdo dos cartoons pode
promover a construcdo do ensino e da aprendizagem da Quimica por meio da
interdisciplinaridade, diminuindo assim as préticas e posturas fragmentadas, permitindo toda
uma (re)organizacgdo e interacOes das diversas areas do conhecimento, oportunizando didlogo
entre as disciplinas, logo, entre 0s conhecimentos.

Nos PCN encontramos ainda a afirmacéo de que a

[...] “interdisciplinaridade questiona a segmentagdo entre” os diferentes campos de
conhecimento, produzida por uma abordagem que ndo leva em conta a inter-relagéo e
a influéncia entre eles questiona a visdo compartimentada (disciplinar) [...] “Refere-
se, portanto, a uma relacdo entre disciplinas” (BRASIL, 1998, p. 31).

Assim, os PCN definem a interdisciplinaridade como uma abordagem epistemolégica
que defende a relacdo entre as disciplinas, questionando, no entanto, a fragmentacao disciplinar,
isto é, demonstrando que uma educacdo que se pretende interdisciplinar busca a ligacdo entre
0s conhecimentos, considerando a divisdo compartimentada do conhecimento uma pratica
“inadequada”.

As possibilidades oferecidas pela producdo dos cartoons, tais como contextualizar,
trabalhar de forma interdisciplinar, com inter-relacdo entre os sujeitos (aluno-professor-
tecnologias digitais), numa relacdo dialdgica, leva-nos ao referencial tedrico, em especial a
Lévy (1993), quando reflete sobre a inteligéncia coletiva. Isso porque a inteligéncia coletiva
enriquece, no sentido de que o sujeito busca, por meio da tecnologia digital, a valorizacéo de
um conhecimento que ele ja tem (ou ndo), porém, desenvolve-se. E € nesse sentido que vemos
a inteligéncia coletiva como um conceito que é valido para a construcdo, producdo de novas
ideias, novos entendimentos, novos conhecimentos.

Na Figura 12, apresentamos cenas de um dos cartoons produzidos pelos alunos em que,

para explicar as formulas da Quimica, foi necessario um conhecimento da Matematica.
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Figura 12: Cenas dos cartoons produzidos pelos alunos com erros de célculos.
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Fonte: Dados da autora. (Acesse pelo link: <https://drive.google.com/drive/my-drive>).

A Figura 12 A apresenta a questdo escolhida na internet pelos alunos para desmonstrar
um célculo da variacdo de entalpia na combustdo de 3,00 mol de etanol. Na figura 12 B, é
possivel visualizar os calculos realizados pelos alunos, baseados no que encontraram na
internet. Ao contastar 0s erros juntamente com a professora pesquisadora e demais grupos, 0s
alunos recorerram a internet para verificar como foram realizados os célculos e encontrar 0s
possiveis erros, como pode ser visto nas figuras 12C e 12D, que apresentam a pagina da internet.

Nesse momento da producéo dos cartoons, a aprendizagem € descrita como um processo
de tentativa e erro, executado depois do processo de observacdo do que é demonstrado. A
internet foi utilizada pelos alunos para busca de informagdes, dados e conceitos sobre o
contetido apresentado.

Porém, temos que ter em mente que nem sempre a internet esta correta, uma vez que ela
é elaborada por seres humanos e muitos contetidos publicados ndo passam por revisdo de pares.
Isso vai ao encontro dos estudos de Lévy (2011) sobre a inteligéncia coletiva, que seria uma
forma de o homem pensar e compartilhar seus conhecimentos com outras pessoas, utilizando
recursos como, por exemplo, a internet. Nela, os proprios usuarios geram o contetdo através da
interatividade com o website, podendo conter erros que levam os alunos a fazer/levantar
guestionamentos, como consequéncia, realizar mais pesquisas, movimentando o grupo e
compartilhando seus resultados.

Lévy (1994) argumenta que a inteligéncia coletiva é um conhecimento, a cultura sendo
transmitida por toda parte; € o compartilhamento do conhecimento que gera mais
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conhecimento, ou seja, € 0 pensamento das pessoas que coloca em movimento o pensamento
da sociedade.

Em nossas observacdes, os erros encontrados pelos alunos na internet levaram a
reorganizacdo do conhecimento para a producdo dos cartoons, colocando em movimento o
pensamento, como destacado por Lévy (1994).

Silva et. al. (2013), também esclarece 0 modo como as tecnologias digitais podem

contribuir para um trabalho de colaboracao, destacando que para tal é preciso que 0

processo de ensino e aprendizagem (...) ocorra por meio ndo apenas da interatividade,
mas, principalmente, pela interagdo, ou seja, privilegiando a construcdo/ reconstrucao
do conhecimento, a autoria, a producdo de conhecimento em colabora¢do com os
pares e a aprendizagem significativa do aluno (SILVA et. al. 2013, p. 19).

Para o autor, o processo de ensino e aprendizagem propicia ao aluno a compreensédo da
realidade para o meio em que esta inserido. Sendo assim, o aluno faz parte da construgédo do
seu conhecimento, colaborando para o saber do outro, por meio de um ensino contextualizado
e com relagdes entre 0s grupos.

Encontramos, assim, a contextualizacdo associada a uma perspectiva de significacdo do
ensino e aprendizagem, relacionando a teoria estudada em sala de aula com as vivenciadas no
dia a dia do aluno, trazendo a percep¢do das relagdes entre o conhecimento cientifico e o
contexto socioambiental. A contextualizacdo e a interdisciplinaridade sdo explicitadas como
eixos complementares ao fazer pedagdgico, necessarios para a discussao e transformacéo do
processo de ensino e aprendizagem.

Durante a producgdo do cartoons “velocidade da reacdo”, observamos que 0s alunos
preocuparam-se em organizar o contetido apresentado da maneira como é considerada “mais
adequada” na linguagem da Quimica

Figura 13: Cenas do cartoon sobre velocidade da reagéo.

Fonte: Dados da autora. (Acesse pelo link https://drive.google.com/drive/my-drive).
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A Figura 13A apresenta uma abertura com os personagens (José e Leticia) chegando da
escola. Na figura 13B, os personagens iniciam um dialogo sobre o conteido estudado na sala
de aula, sendo ele “velocidade das reages”. A figura 13C mostra 0 momento em que a
personagem Leticia apresenta a formula para calcular a velocidade das reacdes. Nessa imagem,
pode-se verificar a auséncia da letra “h” junto com o delta, indicado pela seta. A auséncia dessa
letra foi discutida com os demais colegas e com a pesquisadora.

Vale ressaltar que, para a produgdo desse cartoon, os alunos seguiram 0s seguintes
passos: organizacdo em grupo e escolha do conteudo; pesquisas na internet e livros didaticos;
escrita do roteiro; construcdo das cenas e edicdo (PowerPoint, Move Maker); e reformulacédo
do cartoon.

No cartoon apresentado, na figura 13, o personagem José pergunta se Leticia entendeu
0 contetido de Quimica, sobre a velocidade das reacdes. Leticia responde que sim e acrescenta
gue é uma area estudada pela Cinética Quimica. Apos contextualizar o contetdo, a personagem
destaca a férmula para o célculo da velocidade: velocidade é igual a variacdo de concentracdo
dividido pelo intervalo de tempo (Vm= Ah/At). José quer saber se com essa mesma férmula
pode-se calcular o intervalo de tempo em que ocorre uma reacdo. Leticia responde que sim, e
gue o tempo pode influenciar a velocidade da reacéo.

No cartoon “rapidez das reagdes”, foram feitas diversas observagdes. A primeira foi
com relagdo a linguagem dos simbolos® de representacio da variagio de concentragdo (Ah), que
na primeira versdo do cartoon ndo aparecia. A observacao sobre a importancia do uso correto
da linguagem quimica gerou diversos debates e discussdes, levando em conta que a linguagem
quimica permite a explicacdo dos saberes descobertos, comprovados, previstos, entre 0s
homens, independente do local onde reside.

A segunda observacdo foi com relacdo ao titulo do cartoon “rapidez das reagdes”, i1SSO
porque alguns autores utilizam a nomenclatura “rapidez”; e, outros, “velocidade”. Cinética
quimica é o ramo da Quimica que estuda a rapidez ou velocidade das reagfes quimicas, bem
como os fatores que a influenciam. O modo como os alunos consideram a Quimica interessante
e como esta presente no cotidiano, assim como as formas de uso das nomenclaturas e as
definigcdes foram abordados nos momentos de producdo dos cartoons, como pode ser

contastado nos excertos a seguir:

® Os simbolos quimicos sdo os diferentes signos abreviados, de uma ou duas letras, utilizados para identificar e
evitar a representacgao grafica dos atomos de um elemento em lugar dos seus nomes completos. A Quimica é uma
ciéncia e, como a notacéo cientifica, é universal. Os simbolos sao também universais.
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Aluno (B) A quimica é uma matéria complicada mais interessante de aprender. O
modo como apresentamos os simbolos tem que ser bem certinho, ou pode complicar
para quem for assistir (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Aluno (C) A Quimica esté4 no dia a dia de todos os seres humanos. Nossa dificuldade
foi com relagdo as “letrinhas” [nomenclatura e simbolos quimicos] que tem que ser
certinha (QUESTIONARIO. Aplicado em 15/05/2019).

Aluno (D) Bom! Ver que a Quimica esta presente no nosso dia a dia foi até facil.
Agora a os “detalhes” foi bem complicado, até o titulo deu polémica (ENTREVISTA.
Aplicado em 20/05/2019).

Nos excertos dos alunos B, C e D pode-se perceber que a nomenclatura, os simbolos
quimicos e a nessecidade de conhecimento de outras &reas provocaram discussdes, polémicas,
argumentacdes e descobertas sobre a linguagem (em funcao das nomenclaturas) e simbolos da
Quimica.

No excerto do aluno B, “A quimica ¢ uma matéria complicada mais interessante de
aprender. O modo como apresentamos 0s simbolos tem que ser bem certinho, ou pode
complicar para quem for assistir” pode-se perceber que, apesar de os alunos acharem a
disciplina de Quimica “complicada”, a producdo dos cartoons pode té-la tornado interessante.
Os alunos conseguiram observar a necessidade da adequacdo na representacdo dos simbolos
quimicos, para facilitar a compreensao daqueles que podem vir a assistir aos videos produzidos.
Isso levou os alunos a construirem um conhecimento diferente do modo como vinha sendo
construido, ou seja, o professor repassando um conhecimento “pronto e acabado”, sem
oportunizar ao aluno a contextualizacdo e verificacdo da representacdo da Quimica.

Lévy (1999) destaca que o conhecimento, ao invés de ser construido por meio de uma
estrutura hierdrquica, organizada por saberes superiores e especializados, € necessario optar
pela ideia de “espagos de conhecimentos emergentes abertos, continuos, em fluxo, ndo lineares,
se reorganizando de acordo com os objetivos ou os contextos” (LEVY, 1999, p.158). Para esse
autor, o conhecimento ndo dever ser por meio de transmissao, onde o professor seja o “centro”
e 0 aluno um mero receptor do saber, ao contrario disso, 0 autor sugere espagos em que 0 aluno
possa ter liberdade para alcancar seus objetivos.

Durante a producédo dos cartoons pelos grupos, pudemos perceber que 0S espagos para
0 ensino e a aprendizagem de conteidos tornaram-se mais abertos e enriqueceram o ambiente
para as discussdes e compartilhamentos de novos saberes, pois cada um compartilha aquilo que,

a seu ver, é interessante e, assim, sucessivamente, todos permanecem interligados.
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Lévy (1999) também faz uma adverténcia sobre as praticas pedagodgicas renovadas
diante da cibercultura, pois ele divide a educagdo em institucionalizada e uma educacéo que
oferece oportunidade de trocas de saberes.

Os dados apresentados aqui demonstram que € necessario que o conhecimento estudado
seja contextualizado, faca sentido aos alunos e possibilite inter-relacbes com as demais areas
do conhecimento. Apesar disso, ndo sdo raras as vezes em que o ensino tradicional da Quimica
estd baseado em memorizacdo de formulas, regras e nomenclaturas, em que o conhecimento
estd fragmentado e descontextualizado, o que culmina na desmotivacéo e no desinteresse dos
alunos pela disciplina.

A possibilidade da contextualizacdo e da interdisciplinaridade com as tecnologias
digitais, utilizadas durante a producéo dos cartoons na sala de aula, permite que o conhecimento
seja desligado de um modelo fragmentado e passe a ser visto como parte de um todo. Desse
modo, a Quimica cumpre bem esse papel, porém cabe ao professor provocar o estimulo do

aluno, e a partir de suas indagagdes e conceitos serdo instituidos novos conhecimentos.

4.3 Compartilhar conhecimento com trabalho colaborativo

Vérios autores (e.g BORBA, ALMEIDA; GRACIAS, (2019); LEVY (2003);
ENGESTROM (1987); VYGOTSKY (1989) tém realizado pesquisas sobre o trabalho
colaborativo e contribuido no compartilhamento do conhecimento nas mais diversas areas do
conhecimento. Para esses autores, o trabalho em grupos colaborativos sdo aqueles em que todos
0s componentes compartilnam as decisdes tomadas e sdo responsaveis pela qualidade do que é
produzido em conjunto, conforme suas possibilidades e interesses. Ou seja, ao trabalharem
juntos, os membros de um grupo apoiam-se, visando atingir objetivos comuns negociados pelo
coletivo, estabelecendo relagdes que tendem a ndo-hierarquizacdo, lideranca compartilhada,
confianca mutua e co-responsabilidade pela conducdo das agdes.

Lévy (2003), em seus estudos, destaca como as tecnologias digitais tém proporcionado
um ambiente para os trabalhos colaborativos. Para ele, o trabalho colaborativo permite o
desenvolvimento de redes, o intercambio de informacdes e novas formas de acesso, construgdo
e compartilhamento de conhecimentos. Essas formas de compartilhar conhecimento com
trabalho colaborativo coordenadas pelas tecnologias digitais podem ser observadas nos excertos

dos alunos, a seguir:
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Aluno (C) As conversas no grupo do WhastsApp, foram bem legais, tinha tanta
conversa e videos sobre Quimica (QUESTIONARIO. Aplicado em 13/05/2019).

Aluno (A) Nosso grupo pesquisou na internet. Os outros grupos também ajudaram
bastante (QUESTIONARIO. Aplicado em 13/05/2019).

Aluno (B) O que eu achei mais legal foi as discussdes entre os grupos. Cada um queria
colocar o contetido da maneira como tinha entendido. “Deu pano para manga”, mais
depois de muita conversa entramos em um acordo (ENTREVISTA. Realizada em
20/05/2019).

E possivel percebermos que a proposta de producdo dos cartoons proporcionou um
compartilhamento de informacdes sobre o contetido escolhido, isso foi possivel pelo trabalho
em grupo e o grupo do WhatsApp. Aqui, podemos destacar o que sustenta Lévy (1993), que a
inteligéncia coletiva existe desde de sempre, no caso apresentado nos excertos anteriores, o
compartilhamento das informacdes se deu em grupos pela oralidade. Esse autor afirma que o
desenvolvimento das tecnologias digitais permite uma nova dimens&o da comunicagéo, devido
ao fato de ser favoravel a partilha de conhecimentos. Permite, ainda, que tais mudancas
advindas do seu desenvolvimento sejam compreendidas e exploradas, a fim de se otimizar a
inteligéncia coletiva.

Dessa forma, o ensino e a aprendizagem de Quimica, por meio da producdo dos
cartoons, pode ser tomada como uma atividade colaborativa. Isso significa mudar o foco para
0 processo, antes voltado integralmente ao professor, para considerar o aluno como protagonista
do desenvolvimento da producdo do conhecimento.

O aluno B, menciona que “O que eu achei mais legal foi as discussdes entre 0s grupos”.
Cada um queria colocar o contetdo da maneira como tinha entendido. Os dizeres “deu pano
para manga”, “mais depois de muita conversa entramos em um acordo”, permitem-nos observar
como ocorreu o compartilhamento do conhecimento entre os alunos.

Observamos que cada grupo realizou pesquisas e construiu suas defini¢des e, ao se
reunirem com os demais grupos, presencial ou on-line, trocaram informacdes e reorganizaram
suas ideias. Dessa forma, a producdo de cartoons pode ser definida como uma atividade
coordenada e sincrdnica, que é o resultado de uma tentativa continua de construir e manter uma
concepcdo compartilhada de um problema (PORTELA; CALVALCANTE, 2016). Vale
ressaltar que, nesse processo, alunos, professores e tecnologias digitais estdo simutanementes
juntos.

Dessa maneira, vimos que a producdo dos cartoons exige o engajamento de todos no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica e é assim que os alunos se desenvolvem,

fundamentados em uma base autdnoma e critica. Nessa perspectiva, eles sdo constantemente
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incitados a colocarem seus conhecimentos & prova, pois necessitam compartilhar seus
posicionamentos e concepgdes para que possa ser avaliado e autoavaliar-se no processo de
producdo do conhecimento.

A figura 14, a seguir, apresenta alguns detalhes sobre como os alunos decidiram
representar e explicar a Quimica.

Figura 14: Cenas do cartoon produzido pelo grupo A.

Estados fisicos e Entalpia

Formula da Enfalpia de

reacio Exotérmicas Endotérmica

dH = H 0 (orodute) = M inicial (reasente)

Fonte: Dados da autora. (Acesse pelo link:< https://drive.google.com/drive/my-drive>).

A figura 14 apresenta cenas do cartoon intitulado “Estados fisicos e entalpia”. Nele,
pode-se observar como os alunos decidiram apresentar a Quimica.

Os personagens comegam o assunto explicando o que é o estado fisico de Entalpia, como
pode ser visto na figura 14B. Nesta Ultima, apresentam o estado fisico e composto por ebuligdo,
evaporacao, fusdo, vaporizagdo, condensacéo, sublimac&o e solidificacdo. Daiane explica que
o0 termo “Entalpia” pode ser definido por um contetdo de energia de uma substancia, ou seja, a
variacdo da entalpia e a quantidade liberada ou absorvida em um processo pode ser dada em
uma expressdo genérica, por exemplo, AH = H final (produto — H inicial (reagente) [figura
14C].

Daiane explica como se calcula uma entalpia de reacdo, precisando, assim, de uma
férmula, demonstrada na figura 14C. Assim, para calcula-la, precisamos saber que cada
componente apresenta uma entalpia, ou seja, uma quantidade de energia. A realizacdo da
variacdo permite-nos identificar se a reacdo é endotérmica ou exotérmica e, com isso, ela passa
exercicios, explicando a férmula, e, em seguida, o personagem Jodo volta para terminar a
explicacdo. Daiane comeca revisando o contetdo com seu amigo Jodo. Ela diz que o termo

“entalpia” pode ser considerado a quantidade de energia em uma determinada reacdo. Essa
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entalpia varia com a mudancga do estado fisico, como, por exemplo, a passagem do estado sélido
ao liquido, também chamado de fusdo. Nesse processo, é que ocorre o derretimento do gelo,
decorrente da absorc¢édo de calor, entdo a fusdo e a vaporizagdo ocorrem. Estes sdo, na quimica,
um processo endotérmico. Para finalizar, Jodo acresenta que a entalpia faz parte da
termoquimica, que envolve as trocas de calor ocorridas durante uma reagdo quimica entre o
interno e o externo, assim como o estudo da endotérmica e exotérmica e apresenta os gréaficos,
como visto na figura 14D.

Em se tratando da producdo dos cartoons, realizados nos grupos colaborativos, as agdes
séo desenvolvidas com uma maior autonomia para os alunos, pois os participantes tomam mais
decisdes quanto a propria aprendizagem. O professor tem a funcdo de mediar esse trabalho,
devendo intervir, quando o grupo nao encontra solucdes para contribuir na busca de proposicdes
e nos conflitos emergentes.

Quando o professor oferece ao aluno a oportunidade de se expressar, hd uma tentativa
de sair do convencional, sendo essa uma agdo de busca autonoma pela aprendizagem, pois
empregar, na pratica, o conhecimento prévio é estabelecer a construcéo do discurso, que é mais
do que o compartilhamento do saber. Nesse tipo de discurso, os participantes envolvem-se na
construgéo, no refinamento e na transformagéo do conhecimento (DAVID; TOMAZ, 2008).
Nos excertos, a seguir, podemos perceber como as pesquisas, as discussdes no grupo ajudaram
os alunos a superarem as dificuldades.

Aluno (B) Pesquisamos na internet. O processo de pesquisa foi bem tranquilo e ndo
tivemos dificuldades com as pesquisas (QUESTIONARIO. Aplicado em 13/05/2019).

Aluno (C) Pesquisamos sobre a rapidez das reacfes quimica bem legal, falamos de
varias possibilidades. Tivemos um pouco de dificuldade no comeco depois tudo deu
certo (QUESTIONARIO. Aplicado em 13/05/2019).

Aluno (D) Foram pesquisados na internet, o processo foi normal e ndo tivemos
dificuldades (QUESTIONARIO. Aplicado em 13/05/2019).

Nos excertos anteriores, podemos perceber que os alunos ndo tém dificuldades em
realizar pesquisas na internet e mesmo para 0 que aparece algum desafio, eles, juntos,
conseguem resolver. O compartilhamento de conhecimentos, antes restrito a pessoas e/ou areas,
torna os conhecimentos passiveis de serem usados e beneficiados coletivamente, o que, via de
regra, possibilita ganhos em eficiéncia e competitividade frente aos modelos mais estanques e
menos integrados das organizacfes formais, ou seja, sem as possibilidades oferecidas pelas

tecnologias digitais.
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As tecnologias digitais fornecem possibilidades imprescindiveis para o ensino e
aprendizagem, pois os recursos que elas disponibilizam s&o capazes de facilitar e agilizar agdes,
e levar os alunos a refletirem e argumentarem sobre os conteudos da disciplina, permitindo,
assim, a atualizacdo de conhecimentos, a socializacdo de experiéncias e 0 ensino e

aprendizagem com tecnologias digitais. Kenski (2004) observa:

As novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, caracterizadas como midiaticas,
sdo, portanto, mais do que simples suportes. Elas interferem 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).

Kenski (2004) apresenta o desenvolvimento de novas formas de interagéo cultural, de
mediacdo escolar, ratificando que as tecnologias digitais se configuram como uma possibilidade
util a elaboracao e a ampliacdo de conhecimentos, que favorecem procedimentos pedagdgicos
voltados a realidade, propiciando a interacdo dos alunos com 0 meio tecnoldgico.

Dessa forma, o ensino e a aprendizagem de Quimica, que se baseia em uma concepcao
de compartilhar conhecimento com trabalho colaborativo, por meio da producéo dos cartoons,
encontram-se conectados as tecnologias digitais; e os alunos, assim como os professores,
desenvolvem competéncias e habilidades de forma colaborativa. 1sso pode tornar a Quimica
menos complicada para a compreensdo dos alunos. Nos excertos, a seguir, podemos observar
como os alunos passaram a ver essa disciplina.

Aluno (D) Necessaria, porém complicada. Quando realizamos as pesquisas percemos

que usamos [a quimica] muito no nosso dia a dia sem saber (QUESTIONARIO.
Aplicado em 13/05/2019).

Aluno (C) Para mim Quimica é uma matéria que vocé aprende coisas novas a cada
dia (QUESTIONARIO. Aplicado em 13/05/2019).

Os excertos dos alunos D e C sugerem que a producdo dos cartoons possibilitou que
eles percebessem que a Quimica esta relacionada com seu cotidiano. Especificamente, na parte
em que o aluno C enuncia “Para mim Quimica € uma matéria que vocé aprende coisas novas a
cada dia”. A partir de sua fala, podemos observar que ha um reforgo na ideia de que ocorreu
algo diferente na forma como os alunos frequentemente viam essa disciplina.

As tecnologias digitais, utilizadas durante a producdo dos cartoons, permitiram a
motivagdo do ensino e da aprendizagem de novos conceitos cientificos sobre a Quimica, uma
vez que os alunos se preenchem de saberes e conhecimento na relacdo com o outro e com as

tecnologias digitais. Assim, a acdo de interagir, durante a producdo dos cartoons, coloca a
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exigéncia da superacdo da contradicdo educador-educando, e destaca a relacdo dialdgica,
indispensavel na relagdo de colaboragdo e desenvolvimento da autonomia e, consequentemente,
da liberdade. No contexto das tecnologias digitais, Lévy (2003) argumenta que os professores
aprendem ao mesmo tempo que os alunos e atualizam continuamente tanto seus saberes com
relacdo a disciplina, quanto suas competéncias pedagogicas.

O fato de os alunos, durante as pesquisas, perceberem/descobrirem a importancia do
ensino e da aprendizagem de Quimica também se justifica diante da maneira com que essa
Ciéncia esta presente nas relacdes das pessoas com a sociedade, com 0 meio ambiente e tudo
que o cerca. A insercdo das tecnologias digitais no cotidiano escolar veio para facilitar a
conex&o aluno e professor no processo ensino e aprendizagem, ndo como meros aliados, mas
como via de intercambio (feedback) para uma aprendizagem diferente da que vem sendo
tradicionalmente ensinada.

Durante a producdo das imagens da figura 15, observamos que os alunos se preocuparam
em organizar o contetido apresentado no cartoon da maneira como é considerada mais adequada

na linguagem da Quimica.

Figura 15: Cenas do cartoon sobre a lei de Hess.

Fonte: Dados da autora. (Acesse pelo link https://drive.google.com/drive/my-drive).

A Figura 15 apresenta um cartoon sobre a lei de Hess. Essa lei foi elaborada por meio
de estudos experimentais, onde Hess’ percebeu que a energia liberada por uma reacgdo quimica
ndo depende da forma com que a reacao foi realizada, mas apenas de seu estado inicial e final.

"Germain Henry Hess (1802-1850) foi quimico e médico que desenvolveu importantes trabalhos na area de
termoquimica.



88

Na figura 15A, os personagens Alex, Guilherme e Maria, apds o término da aula,
comecam a conversar sobre o contetdo da aula de Quimica. Alex e Maria dizem que ficaram
com duavidas e pedem para que Guilherme explique o que ele entendeu sobre a lei de Hess.
Guilherme comeca explicando que a lei de Hess foi criada por um quimico Suico Germais
Henry Hess, considerado um dos fundadores da termoquimica e sua lei diz o seguinte: que a
variacdo de entalpia (AH) em uma reagdo quimica depende apenas dos estados iniciais (AH;) e
finais (AHs) independentemente do nimero de reacao.

Um dos personagens pergunta a Guilherme “qual é a férmula desse calculo?”. Este
responde que a variagdo da entalpia pode ser calculada subtraindo a entalpia final da inicial
(AH=Hjs-Hj); outra forma de calcular é a soma das reagdes AH= AH1+ AH,. Um dos personagens
pergunta “para que serve a lei de Hess?”; e outro responde que essa lei € muito importante na
termoquimica e complementa que isso acontece porque determinadas reacdes gquimicas, a
variacdo de entalpia AH é determinada experimentalmente, e que, de acordo com a de Lei de
Hess, a entalpia desse tipo de reacdo pode ser calculada por meio das entalpias de outras reacdes
(reaces intermediarias).

Vale ressaltar, que durante a producao dos cartoons, foram observados alguns limites e
desafios, tais como: dificuldades no processo de producdo dos cartoons, devido o tempo de
producdo das cenas. Isso porque, para ser ter um movimento préximo ao considerado natural
das imagens sdo necessarias, aproximadamente, vinte e quatro cenas por segundo, 0 que,
segundo eles, pode tornar o trabalho cansativo. Outra dificudade vivenciada, tanto pela

pesquisadora, quanto pelos alunos refere-se aos softwares utilizados na producéo dos cartoons.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo compreender as contribui¢fes das tecnologias digitais,
utilizadas na construcdo de cartoons, para a producdo de conhecimento da Quimica, quando
elaborados por alunos da Educacédo Basica. Ela foi realizada na Escola Estadual Oscar Soares,
localizada no municipio de Juara, no estado de Mato Grosso e teve como questionamento:
“Como as tecnologias digitais, utilizadas na producgéo de cartoons, podem contribuir para a
aprendizagem da Quimica, quando elaborados por alunos da Educagéo Béasica?”

A andlise dos dados foi fundamentada nos estudos de Lévy (1993) sobre as tecnologias
da inteligéncia (oralidade, escrita e informética); e, em autores que tém investigado o ensino e
aprendizagem de Quimica e a interdiscipinaridade com tecnologias digitais. 1sso porque, sob a

Otica desses referenciais tedricos, a aprendizagem ndo é um processo de reproducdo de
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contetidos, mas de discusséo e colaboragdo, portanto, coletiva, no qual os alunos aprendem em
um processo dialético mediado pelo seu mundo e orientado para o objeto, resolvendo as
contradi¢Ges que emergem desse contexto.

Com base na analise dos dados, é possivel afirmar que as tecnologias digitais, utilizadas
na producéo dos cartoons, podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem da Quimica.
Isso porque, o uso das TD possibilitou a contextualizacdo e a interdisciplinaridade dos
conteddos de Quimica, oportunizando aos alunos o compartilhamento de conhecimentos, por
meio de trabalho colaborativo. Além disso, os alunos tornaram-se protagonistas de suas
aprendizagens, a medida em que foram capazes de decidir, planejar, pesquisar, executar e
avaliar o trabalho que desenvolveram.

Foi possivel verificar que as tecnologias digitais, utilizadas na producdo dos cartoons,
como, por exemplo, a internet, forneceu informacdes que permitiram o envolvimento dos
alunos com os conteudos de Quimica. Essas acdes correspondem a feedbacks fornecidos pela
internet, sendo que esta assumiu papéis essenciais na producdo dos cartoons, pois ndo s
influenciou as decisbes dos alunos e os resultados de cada grupo, como também forneceu
informacBes para a organizacdo/formulacdo dos conceitos da Quimica, assim como a
verificagdo de calculos com erros, de forma critica. Isso deixou clara a necessidade de o
professor estar sempre atento e participativo dos trabalhos que os alunos desenvolvem com uso
da internet.

Com relacdo as tecnologias digitais, utilizadas durante a producdo de cartoons,
acreditamos que elas, quando bem utilizadas pelos professores e alunos, ndo sendo de forma
domesticada, funcionam como molas propulsoras e recursos dindmicos de ensino e permitem
intensificar as possibilidades das praticas pedagdgicas desenvolvidas dentro e fora de sala de
aula. Entretanto, é preciso compreender que as tecnologias digitais ndo sdo o ponto basico, ou
seja, definidor na resolucdo de todos os desafios no processo de ensino e aprendizagem, mas
funcionam como dispositivos que auxiliam na transformagdo do processo de ensino e
aprendizagem para algo dinamico e desafiador com o suporte das tecnologias digitais. Portanto,
é fundamental que se supere o velho modelo pedagdgico, é preciso ir além de incorporar 0 novo
(a tecnologia) ao velho.

As tecnologias digitais, quando articuladas a uma pratica formativa que leve em conta
os saberes trazidos pelo aluno, associando-os aos conhecimentos escolares, tornam-se
essenciais para a construcdo dos saberes. Alem disso, elas favorecem aprendizagens e
desenvolvimentos e proporcionam melhor dominio na &rea da comunicacdo. Pois, como Lévy

(1999) ressalta, as redes de computadores permitem as pessoas construirem e partilharem
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conhecimentos, tornando-os seres democraticos que aprendem a valorizar as competéncias
individuais.

Os dados da pesquisa indicaram que as tecnologias digitais, no ambiente escolar, sdo
muito importantes, pois elas podem fazer da instituicdo de ensino um lugar de fascinacao,
instigacao e inventividade, oportunizando aos alunos sentirem-se motivados a apender, fazendo
dos processos de ensino e aprendizagem momentos de socializacdo, autonomia e descoberta de
novos saberes da forma mais prazerosa possivel.

Em relacdo as limitacGes e as dificudades do processo de producdo dos cartoons, 0s
alunos destacaram o tempo para a producao das cenas. 1Sso porque, para ser ter um movimento
préximo ao considerado natural das imagens sdo necessarias, aproximadamente, vinte e quatro
cenas por segundo, 0 que, segundo eles, pode tornar o trabalho cansativo. Outra dificudade
vivenciada, tanto pela pesquisadora, quanto pelos alunos, refere-se aos softwares utilizados na
producdo dos cartoons, por suas limitacbes de uso no que se refere aos modos de
operacionaliza-los e pelo fato de muitos deles ndo possuirem acesso livre e gratuito.

Como apresentado na revisdo de literatura, as pesquisas que tomam como foco de estudo
a “producdo de cartoons” ainda tém muitas questdes a serem investigadas. Ndo defendemaos,
aqui, que a producdo de cartoons seja a salvagédo para o processo educacional. No entanto, 0s
resultados da anéalise deste trabalho permitem-nos afirmar que ela pode ser um dos caminhos,
aliada a outras metodologias, para que os alunos possam, de fato, aprender de uma forma

distinta daquela comumente empregada em sala de aula.
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APENDICE A — Modelo do questionario

1) O que vocé acha da Quimica?

2) Seu professor da disciplina de Quimica utiliza algum tipo de Tecnologia digital? Quais?
E como?

3) Vocé ja tinha produzido cartoons como uma possibilidade para aprender Quimica? Como
foi essa experiéncia?

4) Que conteudo vocé escolheu? E por qué?

5) Onde pesquisaram sobre os conteudos? Como foi esse processo? Quais os desafios
encontrados?

6) Vocé acredita que esse tipo de trabalho é viavel para aplicar em sala de aula? Por qué?
7) Vocé aprendeu com os cartoons? Se sim, 0 que aprendeu?

8) Quais as dificuldades encontradas durante a producdo dos cartoons?

9) Que comentarios vocé tem a fazer a respeito da aprendizagem com o uso dos cartoons?

APENDICE B — Roteiro das entrevistas

1) Fale sobre a Quimica.

2) Fale sobre 0 que vocé acha do uso das tecnologias digitais para a aprendizagem da Quimica.
3) O que achou da producdo dos cartoons?

4) Como escolheram o contetdo e por qué?

5) Onde pesquisaram sobre os contetdos? Como foi o processo de pesquisa? Tiveram
dificuldades?

6) Fale sobre o0 que vocé gostou e 0 que ndo gostou no trabalho com os cartoons?

7) O que vocé acha que deveria mudar no trabalho com os cartoons?

8) Comente sobre as dificuldades que vocé enfrentou durante a producédo dos cartoons?

9) Tem algo que gostaria de comentar sobre esse trabalho?
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APENDICE C - Modelo comunicado aos pais

Comunicado
Comunicamos que o (a) aluna(a) , estard participando
do projeto Tecnologias Digitais e a producdo de cartoons na disciplina de Quimica, nas
dependéncias da Escola Oscar Soares,das ___ : has___: h.dodia / /20109.

Professora responsavel

Rosiane Moisés Costa

Responsavel pelo aluno




