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RESUMO

As metodologias ativas aplicadas ao ensino de Quimica sao estratégias direcionadas para levar
0s estudantes dessa area do conhecimento a uma postura ativa frente ao processo aprendizado.
Nesse sentido, com o objetivo de investigar a aplicacdo do modelo rotacdo por estagdes baseado
na aprendizagem tecnologica ativa no ensino de radioatividade, essa pesquisa desenvolveu um
levantamento de informacgbes que forneceu um suporte tedrico sobre metodologias ativas,
rotacdo por estacGes e gamificacdo. De posse dessas informagdes construimos um manual
didatico que foi aplicado em uma turma de 25 estudantes voluntérios da cidade de Campo
Alegre — AL. A aplicacdo permitiu avaliar aspectos intrinsecos, observados pelo professor,
durante o uso do manual. Os resultados obtidos foram avaliados qualitativamente, com énfase
nas contribuicdes observadas durantes a aplicacdo do manual didatico. Além disso, 0s
resultados indicam uma mudanca de postura dos estudantes (de passiva para ativa) durante a
atividade. Nesse contexto, foi possivel perceber as diferentes contribuicGes das metodologias
ativas, aprendizagem tecnoldgica ativa, ensino hibrido e gamificacdo no ensino de
radioatividade. Por fim, acredita-se que o uso do manual didatico (produto educacional)
construido nessa pesquisa, ird contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
contetdos envolvendo a quimica, em especial a radioatividade, no ensino médio.

Palavras-chave: Metodologia Ativa, Ensino Hibrido, Gamificacdo, Radioatividade, Ensino de

Quimica.



ABSTRACT

Active methodologies applied to the teaching of Chemistry are strategies aimed at taking
students in this area of knowledge to an active posture in the learning process. In this sense,
with the objective of investigating the application of the station rotation model based on active
technological learning in the teaching of radioactivity, this research developed a survey of
information that provided theoretical support on active methodologies, station rotation and
gamification. With this information in hand, we built a didactic manual that was applied to a
group of 25 volunteer students from the city of Campo Alegre - AL. The application allowed
to evaluate intrinsic aspects, observed by the teacher, when using the manual. The results
obtained were evaluated qualitatively, with emphasis on the contributions observed during the
application of the textbook. In addition, the results indicate a change in the students' posture
(from passive to active) during the activity. In this context, it was possible to perceive the
different contributions of active methodologies, active technological learning, hybrid teaching
and gamification in the teaching of radioactivity. Finally, it is believed that the use of the
didactic manual (educational product) built in this research, will contribute to the process of
teaching and learning content involving chemistry, especially radioactivity, in high school.
Keywords: Active Methodology, Blended learning, Gamification, Radioactivity, Chemistry
Teaching.
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INTRODUCAO

A escolha do objeto de pesquisa deve-se ao fato de que, durante minha trajetéria de
trabalho docente em Quimica dentro da educacdo basica pude observar a falta de interesse dos
alunos pelos métodos de ensino expositivo e a precariedade de recursos viaveis e aplicaveis a
diferentes realidades atuais, tornando o ensino em si desmotivante para nos professores e
alunos, faltando opg¢des que possibilitassem uma mudanca nesse paradigma.

Considerando essa premissa, acredito ser pertinente a apresentacdo da minha trajetoria
profissional que me levou ao desenvolvimento desta pesquisa. Dois anos apds 0 meu ingresso
em 2009 como académico na licenciatura em Quimica na Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), comecei a dar aulas da disciplina de Quimica em uma escola publica de Alagoas,
iniciando minha carreira docente que se assegurou de forma interrupta até meados de 2018.
Durante esse periodo, no ano de 2017, iniciei o curso de mestrado no Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em rede Nacional na UFAL, com o intuito de desenvolver pesquisa
na area de ensino de Quimica. De forma paralela, apos a conclusédo das disciplinas, no ano de
2018, fui aprovado e nomeado em um concurso publico para técnico em laboratorio na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), me levando a fazer a transferéncia do
curso de mestrado para o polo presente na propria UFRPE, por motivos de logistica e
aproximacdo fisica dos professores orientadores. A partir desse contexto temporal desenvolvi
essa pesquisa apresentada.

Tendo como conhecimento que a Quimica como componente curricular aparece na vida
académica do estudante dentro da educacdo basica no Brasil na disciplina de ciéncias, fixada
no nono ano do ensino fundamental, que ocorre em conjunto com o ensino de Fisica, somando-
se aos trés anos de ensino médio chega-se a conclusdo que durante a sua formacéo cidada, os
estudantes, tem em média no minimo trés anos e meio de contato com a Quimica enquanto
disciplina escolar, portanto é de suma importancia que o docente ndo trabalhe esse
conhecimento de forma puramente tradicionalista, dentro desse curto intervalo de tempo, pois
isso ird gerar nos alunos um grande desinteresse pela disciplina, bem como dificuldades de
aprender e de relacionar o conteido estudado ao cotidiano, mesmo a quimica estando presente
na realidade do alunado (ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

O ensino de Quimica no ensino médio deve proporcionar ao educando um entendimento
frente aos processos quimicos, para tomar conhecimento de suas aplicagdes ambientais,
tecnoldgicas ou sociais e assim poder intervir de maneira efetiva nesses processos, visando o

bem individual e coletivo diante da sociedade. A organizacdo dos conhecimentos, suas ordens
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de apresentacdo aos discentes e suas estratégias de ensino, devem conduzir os alunos a
enxergarem o mundo de maneira critica e ética, percebendo as transformacdes, aplicacdes e
processos quimicos envolvidos, interagindo ativamente com o seu meio social (SAO PAULO,
2008). Ha diversas estratégias que podem corroborar com a mudanca de postura dos estudantes,
como, por exemplo, as chamadas de metodologias ativas que colocam o aluno como sendo 0
centro do processo educativo e assumindo um posicionamento ativo frente a dindmica de ensino
aprendizagem.

Segundo Leite (2018), metodologias ativas sdo capazes de retirar o enfoque do processo
de ensino aprendizagem baseado na mera transmissdo de conteldos para dar lugar para a
autonomia do aluno durante a construcéo do conhecimento, dando abertura para que o discente
seja capaz de escolher o direcionamento que serd trilhado para a obtencéo das informacdes.

O ensino hibrido, como uma das formas de metodologia ativa, traz varias modalidades
de atuacéo dentre elas vale destacar a Rotagéo por estagdes, que consiste em organizar os alunos
em grupos que se revezam dentro do ambiente da sala de aula, ou da prdpria escola, com
atividades online e presenciais que independem do acompanhamento direto do um professor,
nesse modelo, sdo valorizados os momentos colaborativos e autonomia dos discentes (BARION
E MELLLI, 2017).

Para direcionamento de uma linha investigativa visando solucionar os problemas

propostos na pesquisa foram estabelecidos 0s objetivos apresentados a seguir:

Objetivo geral
e Produzir um manual didatico com uso do modelo de rotacdo por estacGes baseado na
aprendizagem tecnoldgica ativa no ensino de radioatividade para uso em turmas do
ensino médio.
Objetivos especificos
e Investigar trabalhos produzidos na &rea que utilizam o modelo de rotacdo por
estacOes e a aprendizagem tecnologica ativa em Quimica;
e Incorporar estratégias da gamificacdo no modelo de rotacao por estacdes;
e Propor estratégias para utilizacdo do modelo de rotacdo por esta¢des no ensino de
Quimica;
e Elaborar um manual para execucao da proposta metodoldgica de rotagdo por estacoes

no ensino de radioatividade.
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Considerando a caréncia em trabalhos publicados na area de Quimica com a temaética
radioatividade quando comparada a outros temas da mesma disciplina, observamos que o
conteddo da radioatividade esta presente no curriculo das escolas, mas por motivos culturais
dos docentes de Quimica, esse tema ¢é abordado de maneira superficial e muitas vezes até
evitado (VIANA, 2013). Ent&o, essa pesquisa se destina a constru¢do de uma metodologia que
podera ser aplicada em qualquer escola de ensino médio do Brasil, desde que possua elementos
necessarios para sua respectiva execucdo, e que levara o corpo discente a ter postura ativa,

autébnoma e colaborativa no processo de ensino e aprendizagem.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA
O ensino de Quimica, de forma geral, passa por constantes processos de ressignificacao,
em que as metodologias de ensino e os instrumentos utilizados séo alterados, modificados etc.
no intuito de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Neste capitulo, apresentamos
secOes referentes ao ensino de Quimica no Brasil e algumas metodologias mais recentes que

podem ser utilizadas no ensino dessa area do saber nas escolas do Brasil.

1.1 A pratica docente no ensino de Quimica dentro da educacéo basica no Brasil

Segundo Slomski e Martins (2008) o professor é tido como um investigador que possui
a caracteristica de se indagar sobre seu modo de ensino, sua forma de atuar diante dos alunos e
com isso investigar a sua pratica docente. O educador deve se questionar constantemente sobre
suas estratégias de ensino, sobre os insucessos de alguns alunos e assim ser um profissional
capaz de fazer criticas a sua propria metodologia de trabalho, para assim poder propor possiveis
solucdes para determinados problemas.

Diante dessa perspectiva de trabalho docente, espera-se um posicionamento critico do
professor de quimica diante da sua esfera de trabalho, apresentando em suas aulas sempre uma
abertura para experiéncias inovadoras, 0 que nem sempre acontece.

O Licenciado em Quimica deve ter uma formacao generalizada bem ampla, possuindo
inimeros conhecimentos de diversas areas da quimica, consolidando os conceitos essenciais de
maneira sélida e sucinta com o mundo vivido pelos educandos. Esse docente deve apresentar
caracteristicas que o possibilite unir os conhecimentos da pedagogia com os saberes da quimica,
tornando assim, o processo de ensino aprendizado uma pratica mais eficiente (BRASIL, 2001).

Trevisan e Martins (2006) afirmam que desde a década de 80 no Brasil deu-se inicio a
uma serie de estudos, que foram liderados por professores preocupados com o ensino de
ciéncias, consequentemente com ensino de Quimica, que visavam uma educagdo em quimica
de qualidade, que conduzisse a um aprendizado de maneira mais consensual e organizada.
Entdo podemos entender o motivo da quimica vir tomando esse caminho pedagdgico inovador
dentro da educacdo basica ao longo desses Ultimos anos, que exige do educador uma posi¢do
critica em relacédo a si mesmo, pois a pretensdo € que o docente possa comecar a fazer melhorias
na qualidade da sua pratica pedagogica, questionando, avaliando e assim encontrando o
problema que dificulta 0 seu modo de interagir no processo de aprendizagem, para que assim,

possa encontrar a solucdo adequada.
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Dentro dessa dindmica, percebe-se que a vida do professor de quimica dentro da escola
deve estar atrelada a constantes mudancas, onde seu modo de interagir com o seu meio de
trabalho € sempre avaliado e sujeito a alteracdes através de pesquisa, reflexdo e acao.

De acordo com Prada et al. (2010), formar-se é um processo que envolve toda a vida,
por isso 0 docente como individuo em constante formagdo, ndo deve se limitar a sua formacéo
inicial, ele deve também preocupar-se em formar-se continuamente.

A formacdo continuada aparece como uma proposta para a ressignificacdo dos
conhecimentos teodrico-metodologicos adquiridos na formacdo inicial dos professores, pois
temos ciéncia que o mundo social passa por diversas transformacdes, onde novos
conhecimentos sdo gerados e precisam ser absorvidos pela esfera escolar para que assim a
educacdo possa cada vez mais se aproximar daquela que é proposta pela LDB e legislacdes
posteriores que € educar para formar cidaddo para 0 mundo contemporaneo.

Sobre a formacdo continuada para professores de quimica Schnetzler (2002, p. 15)
comenta “A melhoria efetiva do processo de ensino-aprendizagem em Quimica acontece por
intermédio da acdo do professor, uma vez que o fenbmeno educativo é complexo e singular,
nao cabendo receitas prontas produzidas por terceiros”. Portanto, a formacdo inicial propde os
conhecimentos tedrico-metodoldgicos ao docente, porém somente com a educacgdo continuada
o professor poderd melhorar a qualidade do ensino tendo em vista que ele buscard uma
formagéo baseada na sua realidade de trabalho, nos problemas enfrentados, e particularidades
da escola que o professor esta inserido.

Segundo Rech (2016) os cursos de formacédo continuada que sdo ministrados no Brasil
atualmente dao enfoque na contextualizagdo dos conteudos, considerando o cotidiano do aluno
como contexto geral para a aula, minimizando assim a enorme barreira existente entre
conteddos abstratos presentes em determinadas disciplinas e o seu real aprendizado, portanto
visando uma mudanca de paradigma Rech (2016) recomenda a exploragdo das metodologias
ativas no processo de formagéo continuada para que os discentes possam participar de forma

colaborativa e autbnoma na construcdo do conhecimento.

1.2 Metodologias ativas no ensino de Quimica e aprendizagem tecnoldgica ativa

Segundo Houaiss (2001), metodologia vem do grego, meta (atras, em seguida, através);
hodos (caminho); e logos (ciéncia, arte, tratado, tratamento sistematico de um tema). Portanto
pode-se compreender metodologia como sendo o caminho para se alcancar um determinado
objetivo cientifico. Dessa forma, todo plano de ensino, planejamento anual ou plano de aula

deve trazer de forma clara um caminho como trajeto ordenado a ser seguido.
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Sabe-se também que a escolha da metodologia dentro de determinadas tematicas deve
levar em considera¢do o meio social em que o discente estd vivendo uma vez que o estudante
sera 0 centro do processo educativo e que o conhecimento prévio do discente deve ser sempre
considerado valido para a construcdo do novo conhecimento (SPUDEIT, 2014).

O grande universo digital em que a sociedade esta inserida dita o ritmo das interacdes
sociais dos individuos, e a forma como os sujeitos trocam informagdes por meio de ambientes
virtuais deve ser levada em consideracdo nas metodologias escolhidas para a aprendizagem,
uma vez que essas interacbes promovem compartilhamento de informacgdes construindo
conhecimento pelos usuérios. Percebe-se entdo, que a comunicacao entre os seres sofreu grande
aceleracdo nos ultimos anos, modificando assim a forma como os individuos assimilam tudo
gue esta em sua volta, por isso o ritmo de aprendizagem, momento de incorporacdo das
informacBes do meio social, de cada estudante também se tornou muito mais diferente do que
ja era observado em décadas passadas. Para solucionar esse desnivelamento de ritmos de
concepgdes de conhecimento o uso de metodologias ativas vem dar velocidade de
aprendizagem individual para cada aluno e assim garantir que o conhecimento seja adquirido
em tempos diferentes, mas com a mesma profundidade por cada discente.

Segundo Fini (2017) metodologias ativas sdo processos amplos de ensino onde o aluno
assume o protagonismo da aprendizagem utilizando o pensamento e reflex&o para solucionar
determinados problemas do dia-a-dia. Sendo essas metodologias essenciais para a formagéo
cidada do jovem atual uma vez que ele esta sendo formado para enfrentar as transformacdes
tecnoldgicas, cientificas e sociais, que estdo e que sempre estardo em constante ascensdo e
avancgo e, por isso, obrigardo 0s jovens a viver na busca de uma adaptacdo continua as novas
formas de vida e de trabalho na sociedade vigente.

H& pesquisas que indicam que as variacfes metodoldgicas surtem efeito direto na
melhora da incorporagdo e apropriacdo dos conhecimentos no ensino de ciéncias naturais
(BASILIO; OLIVEIRA, 2016). Portanto, o uso de diferentes estratégias que possam colocar o
estudante de forma continua no centro do processo educativo pode levar o ensino de Quimica
a uma mudanca de paradigma em relagcdo ao seu aprendizado e com isso gerar a fuga dos
métodos de ensino tradicionais.

Muitos dos conceitos de Quimica comecaram a ser formulados na época em que a
humanidade comecou a controlar o fogo, passando por todos os periodos historicos da
sociedade até os dias de hoje. Esses conceitos foram transmitidos de geracdo em geracdo e sao
trabalhados a partir do senso comum de tal forma que culturalmente a sociedade preserva um

conhecimento de maneira informal que perpassa a historia humana, porém dentro das escolas é
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dado pouco espago para que os estudantes exponham aquilo que eles ja sabem, pois o0 ensino
tradicional expositivo considera o aluno como uma caixa vazia onde o professor deposita seus
conceitos previamente formulados e inalteraveis, por isso que o0 uso das metodologias ativas
no ensino de Quimica proporciona oportunidade dos discentes integrarem o conhecimento novo
ao que eles ja possuem ja que a Quimica, segundo Brown (2004), é a ciéncia que estuda a
matéria, suas transformacles e as energias envolvidas nesses processos de transformacao.
Assim, as metodologias ativas colocam o mundo social dos estudantes como objeto de estudo,
ja que eles possuem uma postura ativa e autbnoma dentro do processo apresentando maior
capacidade de conducdo da linha de raciocinio a ser desenvolvida no entorno do conceito
(BASILIO; OLIVEIRA, 2016).

As metodologias ativas aplicadas ao ensino de Quimica almejam acrescentar
possibilidade de fuga das aulas tradicionais ao curriculo dessa area do saber dando ao professor
um posicionamento diferente das aulas expositivas, ja que a proposta coloca o docente como
guia ou tutor do aprendizado, contextualizando os temas com o cotidiano dos estudantes,
explorando o pensamento critico, incentivando o trabalho colaborativo e estimulando o
posicionamento investigativo do discente que é tdo necessario no pesquisador da area de
ciéncias (PARANHOS, 2017).

Segundo Paranhos et al. (2017) um pesquisador da area de ciéncias tem como
caracteristica basica a capacidade de seguir fielmente um roteiro pragmatico para execucdo de
um experimento ou ensaio. Contudo, ele deve fazer adaptacGes necessarias a sua realidade atual
de tal modo que corrobore com as normas de seguranca local, caréncia de reagentes,
equipamentos e estrutura dos laboratdrios das instituicbes publicas de ensino. Essa
caracteristica de poder adaptar o roteiro de um ensaio junto com a habilidade de observar um
determinado fendmeno e descreve-lo em um relatério com resultados e discussdo sdo pontos
trabalhados nas metodologias ativas, pois a observagao, interagdo com meio para a formulagéo
de uma ideia e o trabalho em grupo promovem a autonomia nos estudantes ja que eles sdo
desafiados em grupos (equipe de laboratério) a resolver um desafio (experimento).

Uma outra maneira de estimular a postura ativa do aluno no momento de construgéo da
aprendizagem ¢é utilizando a experimentagdo como atividade investigativa, que j& é uma
proposta corriqueira dentro do ensino de Quimica, em que o aluno ¢é desafiado a levantar
hipdteses, solucionar, investigar e interpretar os resultados referentes a determinados problemas
propostos na aula, participando ativamente da constru¢cdo do conceito a partir de suas
observacdes e conhecimentos pré-adquiridos em outros momentos (VIDRIK; MELLO, 2016).
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Segundo Chinaglia e Santos (2015) quando o estudante é ativamente responsavel pelo
seu aprendizado ele aprende um maior nimero de conteldos e aprende melhor do que se
estivesse aprendendo em um sistema de ensino que tradicionalmente torna a postura do aluno
pacifista. Deste modo, o discente pode estar mais preparado para no futuro contribuir de forma
direta para o desenvolvimento da ciéncia, fornecendo novas ideias para a construcdo de novos
materiais, diferentes formulas e otimizacdo de processos ja existentes no mercado industrial e
cientifico. Acredita-se que no processo de formacdo da maioria dos professores de Quimica,
que atualmente estdo no mercado de trabalho, o uso de metodologias ativas ndo foi trabalhado
de forma direta e ampla durante a vida académica, por isso 0 uso das metodologias ativas no
ensino de Quimica necessita ser incorporado intensivamente propostas de aula dos professores
da area. Isso deve ocorrer nos momentos de formagéo continuada que segundo Silveira Neto e
Pacca (2013) sdo momentos essenciais para todos os docentes das areas de exatas que ao longo
dos anos foram puramente ensinados a repassarem conceitos e cobrarem de forma pontual a sua
memorizagéao.

O uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC) direcionam uma
série de possibilidades para a inser¢do de novas praticas docentes dentro do contexto escolar
abrindo portas para estudos de metodologias pedagdgicas em diversas areas do saber
(FONFOCA et al., 2018), porém deve-se ter bastante cautela ao inseri-las em sala de aula, pois
segundo Cremonez (2017), a simples introducdo de TDIC, solta e desarticulada, ndo se
apresenta como forma milagrosa para resolver os problemas da educacdo no Brasil, ja que em
muitos momentos sé é utilizada como maquiagem para o ensino tradicional de memorizacéo e
recepcdo de conceitos, fugindo da sua proposta inicial de ruptura dos paradigmas que separam
a construcdo do conhecimento entre o professor e o aluno.

Ao se dar énfase no protagonismo do aluno no processo de ensino e no uso de TDIC
durante esse método surge a necessidade de unir esses participantes em uma mesma estratégia
pedagdgica que € Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (ATA) que pode ser compreendida como
a incorporacdo da Tecnologias digitais dentro do &mbito das metodologias ativas inseridas no
sistema de ensino aprendizagem, esse modelo utiliza as caracteristicas do meio tecnol6gico com
as premissas da metodologia ativa que coloca o individuo como protagonista do processo
vivenciado. Devido a gama de acervo digital disponivel na internet o uso das tecnologias
digitais possibilita uma série de combinag¢6es com as metodologias ativas promovendo infinitos
subprodutos metodologicos (LEITE, 2018).

Segundo Valente et al. (2017), existe inUmeras estratégias de ensino que aplicam

metodologias ativas no processo de construcdo do conhecimento como: aprendizagem baseada
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em projetos (Project Based Learning — PBL) que é um método que faz uso de um problema
real para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e habilidade de solugdo de
problemas e a aquisicdo de conceitos referentes a area do conhecimento em analise;
Aprendizagem baseada em jogos (Game Based Learning — GBL) que é uma técnica que usa
jogos e atividades ludicas como recursos metodoldgicos para concepcdo de conceitos; método
do caso ou discussdo e solucdo de casos (teaching case) que é uma abordagem de ensino
baseada em situacdes de contexto real partindo do pressuposto de que elas sdo poderosas para
desenvolver competéncias e habilidades relativas a resolucdo de problemas, a tomada de
decisédo, & capacidade de argumentagdo e ao trabalho efetivo em equipe; aprendizagem em
equipe (Team-Based Learning — TBL) que se trata de um estratégia ludica que se baseia em
conceitos de sala de aula invertida, em que os discentes estudam os materiais disponibilizados
pelo professor antes da aula presencial; e blended learning ou ensino hibrido (SPRICIGO,

2014) que descreveremos na sec¢ao a seguir.

1.3 Ensino hibrido e o modelo de rotacdo por estacédo

Atualmente existem diversas metodologias pedagdgicas que tentam fugir dos métodos
de ensino tradicionalista que sdo baseados em exposicdo dos contelidos e passividade dos
alunos (RODRIGUES, 2016). O uso das tecnologias digitais da informacdo e comunicacao é
uma possibilidade diante dessa conjuntura, pois além de dinamizar os momentos de ensino e
aprendizagem ainda abre um leque de possibilidades para diferentes estratégias pedagdgicas
deixando os educadores com infinitas possibilidades para a sua aplicagdo em sala de aula e fuga
do tradicionalismo.

Para Leite (2017), os ambientes de aprendizagem fisico e virtual por muito tempo se
desenvolveram de forma paralela e distinta, deixando suas caracteristicas de forma isoladas e
presas a definicdo de cada ambiente. Segundo Tori (2009) esses dois ambientes estdo em
constante processo de ascensdo da complementacdo mdtua e que a parceria entre eles pode levar
a Otimos resultados em termos de aprendizagem dando origem ao que se chama de ensino
hibrido.

O ensino hibrido surgiu por volta dos anos 2000 junto com os recentes avancos da era
tecnoldgica como estratégia utilizada em cursos educacionais em empresas, anos depois foi
incorporado as salas de aula, em que foram inseridos recursos e abordagens diferenciadas
(GODINHO; GARCIA, 2016). Essa metodologia foi colocada em diferentes plataformas
adaptativas ganhando diversos recursos tecnologicos e com iSso comegou a apresentar mais

profundidade e amplitude, e hoje estd presente no mundo todo com diferentes aplicacfes que
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vao desde a escola, passando por ambientes coorporativos até chegar nas interagdes de
comunicagdo humana.

O ensino hibrido que, para Andrade e Souza (2016), significa o ensino que combina
ensino presencial (tradicional) e ensino on-line (e-learning) esta subdividido em quatro
modalidades Rotacéo, Flex, A La Carte e Virtual Enriquecido. O modelo por rotacdo ainda se
subdivide em Rotacdo por Estacoes de Trabalho, Laboratério Rotacional, Sala de Aula Invertida
e Rotacdo Individual, conforme € visto na Figura 1, sendo que todos eles exigem um momento
on line mesclado a uma aula presencial.

Figura 1: Esquematizacdo do Ensino Hibrido.

Sala de Aula Fisica Ensino Online
Ensino Hibrido
Modelo Modelo
;l:::e::’ M:'dilo Blended Virtual
® e Misturado Enriquecido
Rotacéao entre Estacoes

Rotacéo entre Laboratorios

Rotacéo Individual

Sala de aula invertida

Fonte: Adaptado de Staker e Horn (2017, p. 5).

Os modelos de rotacdo por estacOes proporcionam que 0s discentes passem
determinados tempos, pré-estabelecidos, em estacdes de ensino diferentes, onde uma delas
necessariamente funciona em um ambiente on-line (SILVA, 2016). Nos demais modelos de
ensino hibrido, Flex, A La Carte e Virtual Enriquecido, o ambiente on-line funciona como eixo
norteador do processo de ensino aprendizagem.

Para Barion e Melli (2017), o modelo de rotacdo deve fazer uso do momento presencial
e on line retirando as melhores caracteristicas dos dois ambientes. Segundo Gubert e Machado
(2009) a postura do professor vem sendo desafiada ao longo dos anos passando de meros
transmissores de conhecimentos para mediadores do conhecimento, ou seja o desafio se da na

aplicacdo da mesclagem entre esses dois ambientes que o docente é exposto devendo inserir as
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vantagens da educacao online combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional
para que assim possa mediar a constru¢do do conhecimento dentro dos dois ambientes.

No momento on-line, de acordo com Barion e Melli (2017), onde o aluno geralmente
estuda sem a participacdo direta do professor € possivel potencializar a autonomia do discente
no direcionamento da atividade pois 0 uso da tecnologia proporciona liberdade e uma série de
caminhos possiveis para 0 mesmo objetivo. J no ambiente off-line, a interacdo do aluno com a
turma e o ambiente fisico conduz a construcdo colaborativa do conhecimento através das
relacBes interpessoais e interacdes fisicas com o0 meio.

Na estruturacdo das estacdes Bailey et al. (2013) sugere que as estaces devem ser pré-
estabelecidas em quantidades variadas respeitando a obrigatoriedade de uma das estacOes ter
um contexto on-line e 0 nimero de grupos e alunos por grupo devem ser de acordo com a
realidade de alunos por turma e espaco fisico disponivel na escola, deve ser levado em
consideracao que a proposta de rotacao por estacdes € trabalhar com pequenos grupos de alunos
por estacBes para potencializar e aproximar o processo de ensino, portanto o nimero de estagdes
deve ser proporcional ao nimero de alunos por sala (ANDRADE; SOUZA, 2016).

Para Andrade e Souza (2016) o modelo de rotacdo por estacdes traz a oportunidade do
professor trabalhar com grupos menores, podendo assim direcionar de forma mais pontual e
direta seu discurso para o aluno, além de fornecer um feedback mais rapido do processo de
ensino aprendizagem, como também proporciona momentos de aprendizagem individual e
colaborativa e além disso é dada abertura para diversas formas de tecnologias onde o professor
e 0 aluno podem descobrir diversas formas de ensinar e de aprender.

A disciplina de Quimica, dentro do ensino médio, é tida como conjunto de conteidos
dificeis, abstratos e desinteressantes onde os alunos ndo conseguem relacionar o contetido
estudado com o cotidiano (VEIGA et al, 2012). Rotacdo por estacdes é uma das metodologias
capaz de mudar esse paradigma em que a Quimica esta inserida, pois ela da dindmica ao
processo de aprendizagem fazendo com que o estudante saia de uma postura passiva,
comumente observada no ensino dito tradicional (exclusivamente expositivo) na qual ele estava
inserido.

Segundo Silva et al. (2016), a proposta de rotagdo por estagOes funciona utilizando
mesas ou bancadas como estac6es fixas com atividades pré-determinadas onde o tempo também
¢ pré-estabelecido. As atividades trabalhadas em cada estacdo possuem tematicas
independentes correlacionadas por um tema central, possibilitando no ensino da quimica
trabalhar contexto historico do assunto, contextualizagdo do tema e a parte mais tedrica de cada

conteudo estudado.
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Outra metodologia de ensino do saber cientifico que vem sendo incorporado as
estratégias pedagogicas em diferentes areas do conhecimento é a gamificagdo, que sera

retratada na secédo a seguir.

1.4 Gamificacéo

Para Alvaro (2014), os jogos invadiram de forma avassaladora os dispositivos moéveis
que acompanham os individuos diariamente. Cada jogo com diferentes objetivos e atendendo
diferentes demandas gerando assim opgdes de jogo que satisfazem praticamente os anseios de
todos os usuarios (ALVARO, 2014). A fuga da realidade, a busca por pequenos momentos
satisfacdo pessoal e a praticidade dos dispositivos moveis sdo fatores que estimulam os
individuos da sociedade atual a se inserirem em jogos dos mais diversos e amplos que existem
no mundo dos games (SOARES, 2013).

Segundo Signori e Guimaraes (2016), o pesquisador britanico Nick Pelling, no ano de
2002, foi o primeiro a utilizar a expressdo gamificacdo (do original em inglés gamification) que
pode ser compreendida como sendo a utilizacdo de elementos caracteristicos dos jogos em
momentos que ndo sdo jogos com 0 objetivo de estimular comportamentos e posturas dos
individuos sobre determinadas situacdes (COSTA; MARCHIORI, 2016).

A popularidade dada a essa tema ocorreu em 2010 quando Jane McGonigal autora do
livro “A realidade em jogo: Por que os games nos tornam melhores e como eles podem mudar
o mundo” utilizou essa tematica em uma palestra no programa TED nos Estados Unidos,
explicando como a utilizacdo dos elementos dos jogos poderiam ser aplicados para resolver
problemas da vida real como fome, pobreza, mudancas climéticas, conflitos globais e obesidade
(SIGNORI; GUIMARAES, 2016).

Gamificagdo e jogos sdo termos com conceitos bem diferentes, Costa e Marchiori
(2016) afirmam que um dos elementos mais pragmaticos e monotonos presente na estrutura de
um jogo € o sistema de pontuagdo e recompensas, quando analisado isoladamente, e é
exatamente esse elemento que esta presente na gamificacdo que acaba gerando confusdo dos
conceitos, fazendo com que muitos leitores acreditem que gamificar é transformar uma situacao
em um conjunto de regras para obtencéo de pontos.

De acordo com Zichermann e Cunningham (2011), a gamificacdo foi muito utilizada
em empresas e plataformas de web com a intengdo de melhorar o engajamento de pessoas e 0
rendimento em determinadas acdes.

Conforme Busarello (2016), é importante dizer que a gamificacdo nao possui 0 objetivo

de produzir um game com toda a sua jogabilidade e diversdo que sdo caracteristicas fortes, mas
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de se aplicar elementos interdependentes para compor o sistema gamificado, tais como:
aprendizagem, mecénica dos jogos (regras, dindmica e estética), pensamento de jogo (meta,
feedback, participacdo), motivacdo e narrativa para assim promover engajamento dos grupos
envolvidos, sua socializacdo além da construcdo do conhecimento.

Segundo Leite (2017) conforme pode ser visto na Figura 2, ha trés elementos basicos
presente na estrutura de um game: dindmica, mecéanica e componentes.

Figura 2: Elementos presentes nos games.
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Fonte: Adaptado de Leite (2017).

Cada elemento apresenta caracteristicas fortes e intrinsecas que sdo facilmente
percebidas quando o jogador esta inserido no ambiente do game e elas sdo capazes de fixar a
atencdo e aumentar a vontade do usuario de se manter no jogo. Para Leite (2017), uma atividade
gamificada precisa ter no minimo um desses trés elementos inseridos no seu contexto.

Gamificagéo aplicada no processo de ensino aprendizagem consiste na insercdo de elementos
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basicos dos games ao ambiente de sala de aula, possibilitando a participacédo ativa do discente
além do desenvolvimento da colaboragéo entre os alunos.

Para Fadel et. al. (2014), na educacéo a gamificacdo surge como metodologia capaz de
interligar a escola aos seus respectivos alunos utilizando o sistema de fases e recompensas onde
0 usuario completa determinada tarefa e recebe recompensa e seu respectivo feedback pelo seu
éxito tornando o processo mais atrativo. Atividades como essas que ja acontecem dentro do
planejamento de aula de muito professores quando esquematizam determinada tarefa e
distribuem pontos pela sua execucdo, porém dentro da gamificacdo a recompensa é dada de
maneira disfarcada através de status de promocéo no ambiente compartilhado tendo em vista
que a gamificacdo utiliza os elementos dos jogos em ambientes de ndo jogos.

Silva et. al. (2018) afirmam que a utilizacdo da gamificacdo dentro do ambiente
educacional ainda se encontra em processo evolutivo, pois apesar do nimero crescente de
aplicacdes nos ambientes de aprendizagem, o sistema de avaliacéo (feedback) da gamificagédo
ainda precisa ser estruturado e definido para torna-se mais sélido, necessitando assim de mais

estudos aprofundados.

1.4.1 Gamificac¢do no ensino de Quimica

Segundo Leite (2017) ha um nimero muito pequeno de artigos, teses, e dissertacdes em
repositérios para artigos sobre a gamificacdo no ensino quimica, quando comparada a outras
temaéticas da area de ensino, havendo a necessidade da producéo de conteido sobre gamificacao
aplicada ao ensino de quimica, pois de acordo com Lima (2012) a quimica necessita de
metodologias inovadoras urgentes que sejam capazes de desafiar e estimular o aluno a construir
0 conhecimento.

O uso da gamificagdo como ambiente transformador no ensino quimica e capaz de
estimular a competitividade dos discentes quando insere o principio do ranqueamento de
usuario, conforme afirmam Fernandes e Castro (2013), pois conteudos tidos como conceituais
e obsoletos podem ser buscados com mais frequéncias pelos individuos quando eles sdo
pontuados, de maneira virtual, por essas buscas completando metas pré-estabelecidas e com
isso gerando uma familiaridade entre o discente e o tema abordado.

Segundo Lima (2012), os baixos salérios dos professores, falta de formag&o continuada,
além de altos custos de construcdo e manutencdo de laboratorios de quimica séo fatores
majoritarios para que a Quimica, enquanto ciéncia experimental, seja trabalhada de forma
desagradavel e mon6tona tornando-se desinteressante. Guerreiro (2015) afirma que atividades

que séo importantes para a sociedade, mas que em alguns aspectos apresentam pouca motivagéo
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sd0 as principais areas de aplicacdo de gamificacdo, portanto diante do cenario atual, o Ensino
de Quimica pode fazer uso dessa metodologia de forma mais ferrenha para melhorar o processo
de ensino e aprendizagem.

Segundo Costa e Marchiori (2016) a gamificacdo aplicada a educagdo é capaz de
promover o0 engajamento dos estudantes durante o processo de aprendizagem. Dentro do ensino
de quimica, essa vertente se torna importante devido a fragmentacdo de opiniGes que existe
guando se conversa entre os alunos sobre a importancia de determinados assuntos da disciplina
de quimica, onde a ideia de conteudos chatos e abstratos se sobressaem em relacéo a boa relagédo
com a matéria. Para Araljo (2016), a gamificacdo € apropriada quando se pretende motivar 0s
alunos a progredir pelo curriculo, entender os contetdos, mudar o comportamento na sala de
aula diante da disciplina e estimular a inovacao e autonomia, todos esses atributos aplicados na
disciplina sdo capazes de promover melhorias no rendimento da turma diante disciplina e
contetdos estudados.

Por fim, acreditamos que o ensino hibrido sendo unido aos conceitos de gamificacdo
podem levar a construcdo e desenvolvimento de atividades amplas em que as ideias de
autonomia e postura ativa, mergulhadas nos elementos caracteristicos dos jogos conseguem

oportunizar aos docentes novas estratégias e produtos educacionais aplicaveis em sala de aula.

1.5 O ensino da radioatividade no ensino médio

Definida como sendo a emissdo espontanea de radiacdo, a Radioatividade também
conhecida como Quimica nuclear é um tema proposto para ser trabalhado dentro do curriculo
de Quimica, a critério da organizacdo pedagdgica da prépria escola, no final do 2°ano ou no
inicio do 3° ano do ensino médio de acordo com tema estruturador: Modelos quanticos e
propriedades quimicas que esta contido nas orientacbes complementares dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Medio (PCNEM) do ensino de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias.

As aplicagdes dos conhecimentos sobre radioatividade s&o inimeras na sociedade atual
passando da area da salde a geracdo de energia, indo também do setor de producdo de
armamentos bélicos a arqueologia. Todas essas areas de aplicacdo abrangem temas essenciais
para o conhecimento basico do cidadao devendo-o conhecé-las e ter a capacidade de interagir,
opinar ou modifica-las tornando-se assim um individuo participativo no meio social detendo as
habilidades cognitivas para a perpetuacdo da sociedade na terra através das decisdes tomadas

para 0 bom uso da ciéncia. Portanto, é imprescindivel o ensino da Radioatividade dentro da
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educacdo bésica pois € ela a responsavel por construir no individuo a consciéncia basica de
cidadao (SEIXAS et al, 2016).

Segundo Silva et al (2013), muito pouco contetdo referente a Quimica nuclear se é
trabalhado dentro do ensino médio, um dos motivos é verificado ao se analisar os livros
didaticos distribuidos nas escolas do Brasil, onde se percebe que essa temética é deixada para
0s ultimos capitulos ou é comprimida em curtos capitulos no inicio do livro aparecendo assim
sem profundidade e abrangéncia nos textos induzindo o docente a deixar esse conteudo como
tema paralelo na organizacdo dos seus planos de aula. Percebe-se também que hd uma grande
deficiéncia na formacéo dos professores em relacdo a Quimica nuclear, pois na matriz curricular
dos cursos superiores ela também n&o é trabalhada de forma clara e nem abrangida de forma
direta em nenhuma das cinco grandes areas da Quimica: Organica, Inorganica, Analitica,
Bioquimica, Fisico-quimica.

Ainda segundo Silva et al 2013, h&4 uma infima quantidade de artigos publicados que
sdo direcionados ao ensino da radioatividade no ensino superior nas Ultimas décadas, fator que
demonstra o baixo interesse da comunidade cientifica em se estudar a forma e o0 modo o qual
esse contelido esta e vem sendo trabalhado na formacéo de novos professores, esse desinteresse
se mostra dentro de um ciclo de repetitividade onde o aluno se forma no ensino superior sem a
formacdo adequada em Quimica nuclear e assim replica nos proximos académicos em Quimica,
isso tudo é perceptivel ao se verificar o pequeno nimero de trabalhos publicados com a temética
em questdo que ainda se torna menor ao se observar os trabalhos que contém alternativas e
provaveis estratégias que os professores podem utilizar na formacdo dos graduandos
oportunizando poucas opcles para 0s professores universitarios dinamizarem e alternarem a
metodologia aplicada em suas aulas.

Assim, para o cidadao, estudar radioatividade se faz necessario para compreender temas
relacionados a energia, meio ambiente, acidentes nucleares, lixo atbmico, medicina, entre
outros, além de ser fundamental para compreensdo da estrutura do atomo, e assim possibilitar
a execucdo da cidadania frente os problemas socias de maneira ativa, mas vale lembrar que a
mudanga de olhar para o ensino da radioatividade deve ocorrer na formagdo superior como
também no ensino médio, pois ambos 0s momentos desempenham papel fundamental para a
perpetuacdo dos conceitos dessa tematica diante da sociedade, o primeiro contato com esse
conhecimento cientifico acontece no ensino médio despertando a curiosidade do discente e
levantando alguns questionamentos que permitirdo que o individuo possa opinar sobre o tema

guando solicitados em alguns momentos vividos em comunidade e o aprofundamento ao tema
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é dado nas academias onde os graduandos estudam quimica nuclear e compreendem a
importancia de se lecionar esse conteudo para os demais cidadaos.

Nesse contexto, para o estudo do contelddo de radioatividade (com todo a sua
importancia, complexidade e relevancia), a aplicacdo de novas estratégias de ensino que
utilizem TDIC pode mudar a percepc¢do dos alunos sobre o tema e oportunizar aos docentes
novos instrumentos pedagdgicos didaticos servindo como base para pesquisas futuras e geracdo

de produtos educacionais.
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2. METODOLOGIA

A abordagem dada a esta pesquisa foi de cunho qualitativo, pois a significacdo, valores
e proposito do produto que esta sendo apresentado possibilita o crescimento da aprendizagem
na comunidade escolar (SERBIM, 2018), gerando também dados numéricos sobre o trabalho
que podem ser usados em pesquisas futuras.

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada que, segundo Barros e Lehfeld
(2000), tem como objetivo a producdo de um conhecimento para sua posterior aplicagdo com o
viés pratico e mediatico para a solucdo de determinado problema. De forma geral, uma pesquisa
aplicada tem a finalidade de resolver um problema ou necessidade, neste caso, construir um
manual para o ensino hibrido gamificado de radioatividade fazendo uso do modelo rotagéo por
estacoes.

Esta pesquisa foi realizada em trés etapas:
Q) Levantamento de dados;
(i) Elaboragdo do manual,

(iii))  Aplicacdo do manual.

2.1 Levantamento de dados

Na primeira etapa da pesquisa foi realizado um levantamento de artigos, monografias,
dissertacdes e teses em sites e periodicos online (Google Académico, Scielo, Eric Base e
Biblioteca Digital Brasileira de teses e Dissertacdes - BDTD) do periodo de 2010 a 2019 que
continham em seus titulos expressdes como ‘“metodologias ativas”, “ensino hibrido” e
“gamificacdo” aplicados no ensino de Quimica. O objetivo deste levantamento é coletar dados
dentro de um intervalo de tempo para que a pesquisa se torne atual e assim possa possibilitar o
uso dessas informacGes como embasamento tedrico na construgdo do manual didatico e alem
de obter valores quantitativos para mostrar a relevancia das producdes na area.

Inicialmente foi determinada trés expressdes chaves para realizar o corpus da pesquisa,
priorizando as suas relacdes diretas com o ensino de Quimica. Considerando o baixo numero
de trabalhos encontrados, apds uma sondagem geral nas plataformas de pesquisas, prefixou-se
as expressdes como Metodologias ativas, Ensino hibrido e Gamificacdo diretamente com a
palavra “Quimica” para que a pesquisa pudesse ser mais abrangente e fosse possivel fazer uma
maior coleta de dados. Entéo, as expressdes exatas estabelecidas foram: (i) Metodologias ativas
em Quimica; (ii) Ensino Hibrido em Quimica; (iii) Gamificacdo em Quimica. Todos o0s
trabalhos encontrados que continham em seu titulo a expressdo pesquisada ou subtopicos da

expressdo buscada foram organizados em quadros para sua posterior apresentacao.
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Para a coleta destes dados utilizou-se 0 Google académico que é um servico ofertado
pelo Google, geralmente utilizado por pesquisadores, que possui ferramentas de busca
especifica para literatura académica. No Google Académico digitamos na barra de busca o
termo “Metodologias ativas em Quimica” e marcando a op¢ao “em qualquer idioma”, conforme

pode ser visto na Figura 3.

Figura 3: Pagina de busca do Google académico.

& > C @ scholargoogle.com.br *

= @ Meu perfil Y Minha biblioteca

Google Académico

Metodologias ativas em Quimica n

® Em qualqueridioma | Pesquisar paginas em Portugués

Sobre os ombros de gigantes

Fonte: Prépria.

Ao acessar a busca selecionada, como pode ser verificado na Figura 4, foi escolhida as

opgoes “a qualquer momento”, “classificar por relevancia” e “em qualquer idioma” para que se

pudesse ter um maior numero de trabalhos encontrados nas paginas da pesquisa.

Figura 4: Pagina de pesquisa sobre Metodologias ativas em Quimica do Google académico.

<« C @ scholar.google.com.br/s w
= Google Académico "Metodologias ativas" em Quimica n

Artigos ® Meu perfil * Minha bibli

alque Dica. Pesquisa para resultados somente em portugués (Brasil). Vocé pode especificar seu idioma para pesquisa em ConfiguracBes do Académico

Desde 2019

Desde 2018 mmL Metodologias ativas de ensino-aprendizagem na formac&o profissional [HTML] scielosp.org

Desde 2015 em saude: debates atuais

Periodo especifico. SM Mitre, F -Batista .. - Ciéncia & saiide JELO Public Health

em satde: debates atuals
e Centro Federal de Educacdo
ica de Nilopolis Ill Departamento de em

?r 00 Citadopor829 Artigos relacionados Todas as 24 versbes 0

& dioma MU Aprendizagem baseada em problemas: uma experiéncia no ensino de [HTML] scielo.br
Pesquisar paginas em
Portugués

o1 Estudo de caso: Utilizagao de metodologias ativas em praticas de ciéncia [PDF] researchgate.net

da corrosao
RLP Teixeira. R Shitsuka .. - Anais do XLIV Congresso ..., 2016 - researchgate.net

As ativas de ensi m segundo Borges (2014), como a “Aprendizagem
Baseada em Problemas ... MERCON. F.; GUIMARAES, PIC: MAINIER. FB Corrosao: um exemplo
usual de fenomeno quimico. Quimica Nova na Escola. n. 19, p. 11-14. maio 2004

¥ 99 Citadopor5 Arigos relacionados Todas as 3 versdes 50

Fonte: Extraido de https://scholar.google.com.br
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Para a coleta de informacgdes no corpus da pesquisa, foi utilizado a estratégia de
scanning?® para leitura dos resumos dos trabalhos encontrados na plataforma tendo como foco
trabalhos que relacionassem de fato os termos pesquisados, pois em alguns trabalhos a palavra
Quimica ndo estava relacionada a disciplina e sim a expressdes genéricas como por exemplo:
“dependéncia quimica”.

O mesmo procedimento dado na busca de “Metodologias ativas em Quimica” na
plataforma do Google académico foi dado para “Ensino hibrido em Quimica” e “Gamifica¢do
em Quimica”.

Na plataforma BDTD foram utilizados os mesmos termos aplicados na plataforma do
Google Académico, porém o preenchimento dos filtros aconteceu de maneira diferente. No

campo de busca foi inserido o termo a ser pesquisado (Figura 5).

Figura 5: Pagina da Biblioteca Digital Brasileira de teses e Dissertagdes.

< C A Nioseguro | bdtd.ibict.br/vufind/ S
BRASIL Servigos Participe Acesso & informago Legistagio Canals
ﬁj BDTDIj idioma ~
) Lo Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servicos ~

ACESSO E VISIBILIDADE AS TESES E

DISSERTACOES BRASILEIRAS

Metodologias Ativas em Quimical 0dos 0s campos v |ECe RIS [ Busca Avancada
115 416.717 149.673 566.388
Instituicbes Dissertagbes Teses Documentos

Sobre a BDTD Assista o video sobre a BDTD

© Ibict desenvolveu e ¢
(BDTD), que integra os
instituicées de ensino e

a Biblioteca Digital Braslielr;
s de informagéo de teses e d
sa do Brasil, e também estimi

sertacdes
tentes nas

Fonte: Extraido de http://bdtd.ibict.br/vufind

Apos a procura foi realizada o refinamento da busca no topico “Assunto” sendo
escolhido o termo “Ensino de Quimica”, conforme pode ser visto na Figura 6, para filtrar a

pesquisa e diminuir o nimero de associagdes feitas pela plataforma.

! Estratégia de leitura superficial e rapida com o objetivo de se concentrar em palavras chaves ou ideias. Nessa
técnica se faz uso da visualizagdo rapida do texto, em que o foco é encontrar algo ja conhecido, pois o leitor ja
sabe 0 que esta procurando.
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Flgura 6 Telade pesqmsa sobre Metodologlas ativas em Quimica na BDTD.

€ > C O o | bdtd.ibict.br, ) e: g 7%
eng [ 12] -
9 Quimica em cena : uma proposta metodolégica para o ensino da Quimica por meio do teatro
_ por Rocha, Thais Cristina de Oliveira Data de Defesa 2017
Ensino médio
Assuntos: ', ... QUIMICA - ESTUDO E ENSINO..."

Ensino de ciéncias (Z Obter o texto integral

=

Formac8o de professores

:> Ensino de quimica
Adsorcdo

Ensino de Quimica

Uma proposta ludica sobre o Summaé no IFG — campus Luziania

10

Mals por Santos, Wagner Pereira dos Data de Defesa 2018

Assunto em Inglés Assuntos: ' “ Metodologias ativas .. "

(7 Obter o texto integral

3

Chemistry teaching [
Antioxidant activity [11] m u
Antioxidants [11]
Stability o i i i

1 D de para calculo de ecoindicadores para industrias quimicas
Adsorption (2]

por Palmeira, Vito Alexandre Araujo Data de Defesa 2014

Catalysis (=]

Fonte: Extraido de http://bdtd.ibict.br/vufind

Na plataforma Eric Base, por se tratar de uma base de dados digital produzida nos
Estados Unidos pelo Departament of Education e Educational Resources Information
Centercom, os termos utilizados na pesquisa tiveram que ser traduzidos para o inglés de modo
que a busca pudesse encontrar os trabalhos relacionados.

Para o levantamento de dados sobre Metodologia Ativa (Figura 7) foi utilizado filtros
propostos no ambiente digital que estavam diretamente relacionados com subtdpicos do
conteudo intrinseco a pesquisa, como: “Aprendizado ativo”, “Quimica”, “Atitudes dos

Alunos”, “Métodos de ensino” e “Solugdo de problemas”.

Figura 7: Resultados da pesquisa sobre Metodologias ativas em Quimica.

€ > C & ericedgov/ig= +in+ ChemistrySff1=subChemistry&ff2=subTeaching + Methods &3 =subActive + Leaming&f4=subProblem + Soving LS

ERIC

Notes FAQ Contact Us

Collection Thesaurus
Active Methodologies in Chemistry | [EEEEY

Peer reviewed only Full text available on ERIC
PUBLICATION DATE Chemistty ~ TeachingMethods  Activeleaming  Problem Solving
n2019 0
Since 2018 0 Showing all 11 results Save | Export
SHncs 2015 (st S yaars) 4 Promannt Hl:her Omer Thmk\n: SmILs Usm: lnquiry Based Learning
Since 2010 (last 10 years) 7 Kantamr opean Joumnal of Engineering Education
Since 2000 (st 20 years) o 2 1 L | et riviond
Active learning pedagogies play an important role in enhancing higher order cognitive skills among the student % Direct ink
DESCRIPTOR community. In this work, a laboratory course for first year engineering chemistry is designed and executed using
Active Learning an inquiry-based searmng pedagogical appmaa« The goal of this module is to promote higher order thinking skills in
Chemistry niptors: World Pro nauiry, Chemistry, Active Leaming

Problem Solving
S akrooe

z =vava S.; Anderson. Gordon; Moyano-Camihort. Karin. Graham, Mark J. — CBE - Life
wa 4 2015 [ Peer reviewed
SGance Insinsction 4 e-leaming environments such as those found in a fiipped dlassroom are known to increase student [} Direct bk
Cooperative Leaming 3 performance, although how these gains are realized over the course of a semester is less well understood. In an
Inguty 3 upperdevel lecture course designed primarily for biochemistry majors, we examine how students attain improved leaming outcomes, as.
Leaming Strategies 3 D tors: Outcomes of Education, Science instruction, Gender Differences, Grade Foint Ave
Problem Based Leaming 3

More v . s i

— Educational Reforms and Implementation of Student-Centered Active Learning in Science at Secondary and

University Levels in Qatar
Bradiey, K gust, David F; Southam, Daniel C
rnal of Chemical fion 5 Ojeil

CBE - Life Sciences Ecucatio 1 The Qatari goverment has made signficant changes in the organization and staffing of schools over the past
European Joumal of ! decade in an effort to improve the academic performance of schook-aged citizens. Of interest is the need to
slournal of Bioiogical 1 teachers 1o move from a didactic teacher-led mode of instruction to one that is more student-centrad but also

Fonte: Extraido de https://eric.ed.gov
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Na busca realizada para os termos Ensino Hibrido em Quimica e Gamificacdo em
Quimica também foi utilizado o mesmo procedimento dado ao termo anterior, inserindo 0s
termos em inglés para poder encontrar os arquivos referidos, como também foi feito 0 mesmo
refinamento nos filtros para direcionar os trabalhos encontrados.

No ambiente Scielo foi realizada a busca utilizando os termos pré-definidos e sem a

utilizacdo de filtros especificos conforme por ser visualizado na Figura 8.

Figura 8: Resultados da busca na plataforma Scielo sobre Metodologias ativas em Quimica.

< C @ searchscielo.org a t8ico f tput=sit ormat , a a e
el l“;,' )
Resultados: 854 295 Ordenar por  Publicacéo - Mais novos primeiro v
1. 8 Hospitalizations due to primary care sensitive conditions: an ecologicalstudy © [ » <
Fiitros Maia, Ludmila Grego: Silva, Luiz Almeida da: Guimar&es, Rafael Alves; Pelazza, Bruno Bordin; Pereira, Ana Cldudia Souza
Rezende, Wender Lopes, Barbosa, Maria Alves
v Colngoes DOL 10.11606/51513-8787 2019053000403
Todos
tudy Q@ » < i
rasil
Dias-Damé, Josiane Luzia Ana Cristina; Cesar, Juraci Almeida
Colémbia 5 e >y
Méxis
Chile
DOL 10.11608/51518.8787 2018053000619

Fonte: Extraido de https://www.scielo.org

2.2 Construcgao do manual

A segunda etapa da pesquisa tinha como propoésito elaborar um manual didatico
apresentando propostas de abordagens baseadas no ensino hibrido gamificado a partir do
modelo de rotacdo por estagdo para o ensino de radioatividade. Para a construcao desse manual
foram utilizados os dados e informagdes obtidas na primeira etapa. Os conceitos, definigdes e
experiéncias estudadas foram tomados como base para a organizacao e sequéncia logica do
manual. O manual foi esquematizado em sequéncia de passo-a-passo para sua aplicacao tal
como tambeém em informacdes gerais sobre o perfil das escolas e turmas passiveis de serem
aplicadas. O manual foi construido em formato digital e impresso. Ele foi dividido em quatro
capitulos para melhor organizagdo das informacoes.

No primeiro capitulo foram colocadas as informagdes referentes o perfil da escola, do
professor/mediador, da turma e dos alunos, listando suas principais caracteristicas, pré-

requisitos e comportamentos esperados. No capitulo dois foram definidas as estacdes e
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subgrupos, especificando seu conceito e suas caracteristicas e a divisdo numérica que seria dada
em cada processo. No capitulo trés foi especificado como funcionard cada momento descrito
no manual. Por fim, no capitulo quatro foram adicionados os apéndices referentes as atividades

utilizadas no manual didatico.

2.3 Aplicacdo do manual

A terceira etapa da pesquisa consistiu na aplicacdo do manual elaborado com
estudantes do municipio de Campo Alegre — AL. A aplicacdo do manual visava verificar a
adequacdo da proposta do manual e corrigir eventuais problemas na sua execucao, além de
obter um parecer sugestivo por parte dos estudantes envolvidos a respeito do manual aplicado.
Os estudantes, que em comum acordo com 0 pesquisador, se propuseram a participar da
aplicacdo do projeto piloto do manual produzido nessa pesquisa de forma voluntéria. A
composicao dos estudantes participantes foi bem mesclada, levando em consideracéo o género,
série estudada e idade dos individuos dispostos a participar voluntariamente, somando um total
de 25 participantes. Para a facilitacdo das atividades um estudante de graduagdo em Quimica,
que ja possuia experiéncia em docéncia em Ciéncias, ficou na condi¢cdo de mediador auxiliando
0 pesquisador na aplicacdo do manual, totalizando 24 participantes (estudantes) e 1
professor/mediador (académico em Quimica). A aplicacdo se deu no espaco fisico da Escola
Estadual Dorgival Gongalves, sediada no municipio citado.

Através de mensagens trocadas por aplicativos gerenciadores mensagens, 0 pesquisador
conseguiu reunir com o grupo de voluntérios de diferentes realidades escolares para a aplicagdo

do manual.

2.3.1 Perfil dos estudantes

Incialmente foi aplicado um questionario de perfil (apéndice A) com o intuito de
caracterizar os estudantes participantes, nesse questionario foi possivel coletar informacoes
importantes para a pesquisa. Os estudantes participantes do processo puderam ser classificados
por género, como € apresentado na Figura 9.

Conforme pode ser visualizado na Figura 9, ha uma predominéncia do género
masculino, uma vez que por se tratar de estudantes voluntarios e o nome utilizado no manual
aplicado faz alusdo a palavra Game houve uma maior predominancia dos individuos do sexo
masculino se colocarem a disposi¢éo para participagdo do processo no intuito de se envolverem
em mais um game educativo, pois segundo Fortim (2008) culturalmente falando, homens se

sentem bem ao jogar diversos tipos de jogos possuindo espaco favoravel na sociedade para isso,
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enquanto as mulheres estdo em constante processo de luta por seu lugar vencendo o preconceito
e quebrando tabus.

Figura 9: Distribuicdo de alunos por género

= Homem = Mulher

Fonte: dados da pesquisa
Os individuos também puderam ser caracterizados utilizando como referéncia a idade,

para um melhor entendimento do contexto o qual o estudante esta recebendo aquele material
proposto. Como pode ser observado na figura 10, os maiores percentuais dos estudantes

participantes se encontram na faixa etaria de 17 e 18 anos.

Figura 10: Distribuicdo dos alunos por idade.

= 15anos ®=16anos =17anos =18anos =19anos =21anos

Fonte: dados da pesquisa

No questionario de perfil também foi perguntado sobre a escolaridade de cada um dos
participantes, pois pretendia-se montar uma turma amostral em que o nivel de conhecimento e
periodo temporal académico de cada aluno pudessem ser diversos entre si obtendo assim
diferentes niveis intelectuais entre os alunos e que assim fosse possivel ter uma diversidade
entre os estudantes, caracteristica que € comum nas turmas escolares e que deve ser cultivada
para que os discentes aprendam sempre a viver em sociedade respeitando as particularidades

de cada cidaddo na execucdo de determinadas atividades (Santos, 2008). Entdo, apds as
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respostas obtidas no questionério de perfil foi possivel perceber que a turma apresentava uma
boa heterogeneidade (Quadro 1).

Quadro 1: Grau de escolaridade dos alunos

Quantidade de alunos Grau de Escolaridade
3 Cursando 2° ano do Ensino Médio
13 Cursando o 3° ano do Ensino médio
7 Ensino médio completo
1 Estudante no ensino superior

Fonte: dados da pesquisa

2.4 Coleta e analise de dados

As informacg0Oes geradas a partir do levantamento de dados (etapa 1) nas plataformas
Google académico, BDTD, Scielo e Eric Base serdo apresentadas em quadros no proximo
capitulo em que serdo discutidos o total de trabalhos encontrados com a tematica pesquisada.

O resultado da elaboracéo do manual (etapa 2) seré apresentado de forma descritiva para
cada parte dele, inferindo sobre suas fungdes e motivos que corroboraram para a sua construgao.
Além disso, o manual que foi disponibilizado para a aplicacdo esta no Apéndice B.

As informacdes referentes a aplicacdo do manual (etapa 3) foram analisadas de forma
qualitativa pautada na interpretacdo de uma situacao real. Foram adotadas pelo pesquisador as
técnicas de coleta de dados citadas por Oliveira (2008), a primeira a ser utilizada foi a analise
de entrevistas, técnica que consiste na captacdo imediata e corrente da informacdo desejada, e
isso ocorreu através das respostas dos alunos ao questionario de perfil (Apéndice A),
Questionario Avaliativo para os estudantes (Apéndice C) e as respostas do aplicador ao
questionario Avaliativo para os professores (Apéndice D) que foi respondida por um dos
académico participantes. A segunda foi a analise como participante observador em que 0s
sujeitos envolvidos na pesquisa sabendo do carater cientifico do estudo realizam acordos e
algumas obrigacOes e promessas, discutindo tudo antes do inicio da pesquisa e a partir disso
durante o processo foram feitas presungdes diante de observacdes realizadas pelo investigador
no momento de aplicagdo do produto educacional como também a escuta de depoimentos dos
alunos durante a participacdo das aulas. Para garantir o anonimato dos individuos, retirou-se
dados que poderiam identificar os sujeitos. Diante disso, foi utilizado EN para representar as
falas dos estudantes, em que N = 1, 2, 3, ... 24. Cada individuo citado na ordem de exposi¢édo

dos resultados da pesquisa foi identificado com um nimero do intervalo de 1 a 24 para melhor
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exposicao das suas respostas e opinides e todos esses elementos sdo apresentados no capitulo

seguinte.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das informacGes coletadas durante a pesquisa referente as trés etapas da
metodologia serdo apresentadas nas secfes a seguir. A primeira secdo versara sobre o
levantamento de dados que ird mostrar em formato de dados quantitativos as informacdes
referentes ao nimero de monografias, dissertacdes, teses e artigos disponiveis em sites e
periddicos na internet com a tematica analisada e assim relacionar com o uso e aplicacdo dessas
pesquisas em sala de aula de Quimica. Na segunda se¢do sera exposto como se deu a criacao
do manual, a partir dos dados obtidos na primeira etapa da pesquisa, explicando o porqué de
cada atividade inserida e como se deu a constru¢do de cada momento (etapa) do manual. Na
terceira secdo, os resultados serdo referentes a aplicacdo do manual mostrando as respostas dos

questionarios realizados no momento da aplicacéo.

3.1 Levantamento e andalise dos dados

Foi realizado um levantamento de dados sobre as monografias, dissertacdes, teses e
artigos disponiveis nos periodicos on line Google académico, BDTD, Sciello e Eric Base com
as expressdes exatas “Metodologias Ativas em Quimica”, “Ensino Hibrido em Quimica”, e
“Gamificacdo em Quimica”, o panorama dessa pesquisa foi colocado em Quadros para sua
melhor visualizacdo. No Quadro 2, foram adicionados os arquivos encontrados na literatura

sobre o termo pesquisado “Metodologias ativas em Quimica”.

Quadro 2: Trabalhos publicados sobre Metodologias Ativas no Ensino de Quimica

Tipo Nome Autores Ano Publicado em:
Artigo Aprendizagem Baseada| Lopes, R.M.; | 2011
Em Problemas: Uma| Silva Filho, M. Revista Quimica Nova,
Experiéncia No Ensino De | V.; Marsden, M.; v.34, n.7, 2011.
Quimica Toxicoldgica. Alves, N. G.
Flipped Classroom
Modules for Large 2016
Enrollment General . .
Chemistry Education

Chemistry Courses: A Low Eichler, J.
Barrier  Approach  to| F.; Peeples, J.
Increase Active Learning
and  Improve  Student

Research and Practice, v17 nl1
p197-208 Jan 2016

Artigo

Grades

Artigo Estudo de caso: | Teixeira, R. L. P.; | 2016 | Anais do XLIV Congresso
utilizacdo de metodologias| Shitsuka, R.; Brasileiro de Educacdo em
ativas em praticas de| Silva, P.C.D. Engenharia, 2016.

ciéncia da corrosao.




Artigo Metodologia ativa: um Boghi, C.; 2016 | Revista da Associacdo
estudo de pesquisa-acdo na| Shitsuka, D. M.; Brasileira de Tecnologia
disciplina de Shitsuka, R. Educacional, V. 31, p. 70 - 82,
termodindmica em um 2016.
curso de engenharia

Artigo O Peer Instruction como| Dumont, L. M. | 2016 | Revista de Engenharia
proposta de metodologia| M.; Carvalho, R. Quimica e Quimica, v. 2, n. 3,
ativa no ensino de Quimica. | S.; Neves, A. J. p. 107 — 131, 2016.

M.
Monogra-| Analise de métodos 2016 | Universidade Estadual
fia alternativos para o ensino Paulista “Julio de Mesquita
de Quimica: uma sintese a| Ruzza, L. F. M. Filho”, Licenciatura em
partir das propostas de Quimica pelo Instituto de
metodologias ativas de Quimica, 55 f.
ensino.
Project-Based Learning 2017
in Undergraduate
Environmental Chemistry Davis. E. J.- Journal of Chemical

Artigo |Laboratory: Using EPA Pauls S,' D.ic.k’ j Education, v94 n4 p451-457
Methods to Guide Student T T Apr 2017
Method Development for
Pesticide Quantitation

Artigo Gamificando as aulas de 2017 | Revista Renote  Novas
guimica: uma analise Leite, B. S. Tecnologias na Educacéo, v.
prospectiva das propostas 15, n. 2, 2017.
de licenciandos em
Quimica.

Fusing a Reversed and 2018
;r:‘dormalslasgghlng Ssigggsﬁ Donnelly, Chemistry Education

Artigo . ' . J.; Hernandez, F. Research and Practice, v19 n2
Perceptions of  Active E 520-532 Apr 2018
Learning in  Physical ' P P '
Chemistry

Differentiated Impact of , 2019 |Revista Internacional de
. L Holton, A.; Gu, - .

Artigo Flipped Ir)structlon. Wr_]en H.: Warschaer, Ens!no e Aprendlzagem no

Would Flipped Instruction M. Earkas. G Ensino Superior, v31 nl p32-

Work or Falter?

49 2019

Fonte: Google académico, BDTD, Scielo e Eric Base 2019.
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Percebe-se que foram encontrados dez (10) artigos e uma (1) monografia, desses

trabalhos encontrados quatro (4) artigos foram publicados no ano de 2016 que coincide com o

ano de apresentacdo da monografia, portanto 2016 foi 0 ano com mais producdo na area

pesquisada. Desses trabalhos cinco (5) foram publicados em inglés, segundo Menezes (2015),

95% dos brasileiros ndo dentem conhecimento basico sobre a lingua inglesa, motivo esse que

os impede de crescerem profissionalmente e que nesse contexto dificulta a assimilagcdo dos

textos em inglés com a tematica pesquisada, pois profissionais com dificuldade em uma

segunda lingua tendem a fugir do contato direto com ela.


https://eric.ed.gov/?redir=http%3a%2f%2forcid.org%2f0000-0001-9844-6243
https://eric.ed.gov/?redir=http%3a%2f%2forcid.org%2f0000-0001-9844-6243
https://eric.ed.gov/?redir=http%3a%2f%2forcid.org%2f0000-0001-7753-6995
https://eric.ed.gov/?redir=http%3a%2f%2forcid.org%2f0000-0001-7753-6995
https://eric.ed.gov/?redir=http%3a%2f%2forcid.org%2f0000-0001-7753-6995
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Na Quadro 3, podem ser vistos os trabalhos encontrados nos periddicos sobre o termo
exato “Ensino hibrido em Quimica”. Nela é possivel perceber a predominancia dos nimeros de
artigos publicados, seis (6), em comparagdo com o nimero de dissertacdo, duas (2), e nenhuma
tese e nem monografia. Portanto, infere-se que nesse recorte temporal utilizado na pesquisa
entre 2010 e 2019 o numero de pesquisas realizadas em programas de p6s — graduacéo e em
cursos de licenciaturas sobre a temética abordada no Quadro 3 foi muito inferior quando
comparados a temas especificos da area de quimica pura e aplicada. Sabendo-se da importancia
do tema e da necessidade de trabalhos continuos e totalmente direcionados para o ensino de
Quimica, percebe-se a necessidade de se produzir diversos tipos de contetdo aplicados a
diferentes realidades e contextos para dar embasamento teérico para o avango da educacdo em

Quimica melhorando indices e mudando a perspectiva da disciplina dentro da educacéo escolar.

Quadro 3: Trabalhos Encontrados sobre Ensino Hibrido em Quimica

Tipo Nome Autores Ano Publicado em :

Artigo O Descompasso Entre| Steinerta, M. E. |2016| Revista de Ensino,
Ensino Hibrido e Digital| P.; Barros, M. Educacéo e Ciéncis Humanas,
Divide: Docentes de| P.;Pereira, M. Londrina, v. 17, n.3, p. 209-
Ciéncias da Natureza em C. 215, 2016
Foco.

Artigo Modelos de rotagdo do| Andrade, M. C. [2016| Revista E-Tech: Tecnolo-
ensino hibrido: Estagdes de | F.; Souza, P. R. gias para Competitividade
trabalho e sala de aula Industrial, Floriandpolis, v. 9,
invertida. n. 1, 2016.

Artigo Sala de aula invertida: Leite, B. S. 2017 Revista Ensefianza de las
uma analise das ciencias: revista de
contribuicdes e de investigacion y experiencias
perspectivas para 0 ensino didacticas, (no extra) 2017.
de quimica.

Artigo Sala de aula invertida no| Lima-Junior, C. | 2017 Revista debates em ensino
ensino de quimica: | G.; Cavalcante, de quimica, v. 3, n. 2, 2017.

planejamento, aplicacdo e A M A,
avaliagdo no ensino médio | Oliveira, N. L.;

Santos, G. F.;
Monteiro-Junior,
J. M. A
Artigo Concepcoes dos| Ferreira, T.V.; [2018| Revista debates em ensino
professores de quimica| Cleophas, M. G. de quimica, v. 4, n. 2 (esp)
acerca da estratégia mobile 2018.
learning: um estudo de
caso.
Artigo Rotacdo por estacOes: Silva, A;; 2018 | Revista Educacional
uma possibilidade| Lammel, I.; Interdisciplinar, v. 7, n. 2,
metodol6gica no ensino Nunes, J. 2018.

superior para a disciplina
de quimica geral.
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Dissertagdo| Ensino de  solugbes | Serbim, F. B. N. {2018 | Universidade Federal de
guimicas em rotacdo por Alagoas, Programa de Poés-
estacBes:  Aprendizagem Graduacdo em Ensino de
ativa mediada pelo uso das Ciéncias e Matematica, 136 f.
tecnologias digitais.

Dissertacdo| Ambiente de Silva, E. B. 2018 Universidade Federal de

aprendizagem hibrido no
Ensino de Quimica: uma
perspectiva de inovagéo
pedagbgica na era da
aprendizagem movel.

Uberlandia, Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, 136 f.

Fonte: Google académico, BDTD, Scielo e Eric Base 2019.

No Quadro 4 é apresentado o resultado da pesquisa nos periddicos mencionados

referente a Gamificacdo no Ensino Quimica, em que foi encontrado um numero de oito (8)

trabalhos publicados, sendo seis (6) artigos e duas (2) dissertacGes. Alguns trabalhos sobre

gamificacdo encontram-se presentes no Quadro 2, pois como o tema gamificacdo esta inserido

em metodologias ativas que € uma tematica mais abrangente esses trabalhos puderam ser

computados logo na insercdo do primeiro filtro de busca dessa pesquisa.

Quadro 4: Trabalhos encontrados sobre Gamificacdo em Quimica

Tipo Nome Autores | Ano Publicado em:

Artigo Ambiente de Ensino de Quimica| Fernandes | 2013 Revista de extas e
Organica Baseado em| AMR; TECnoldgicas, v. 4, n. 2, p.
Gamificaco. Castro, F.S. 24-34, 2013.

Artigo VirtuaLabQ — Ambiente para a| Ramos, S.; | 2015 Anais do XXVI Simposio
Prética Experimental de| Pimentel, Brasileiro de Informética na
Transformagdes Quimicas. E.P. Educacédo (SBIE 2015)

Artigo Gamificacion y la|Pérez, F. Q.| 2016 Education in the
FisicaQuimica de Secundaria. Knowledge Society, v. 17, n.

3, p. 13-28, 2016.

Artigo Mapas Conceituais e Storyboard | Américo, | 2016 Revista de 40studios para
como Metodologia para a Produgéo M. el desarrollo social de la
de Aplicativo Gamificado para o comunicacion, n. 14, p. 2847,
Ensino de Ciéncias. 2016.

Artigo Aplicacion de herramientas de | Pérez, F. Q.| 2016 Opcidn, Afo 32, Especial,
gamificacion em fisica y quimica n. 12, p. 327-348, 2016.
de secundaria.

Artigo Gamificacdo e QRCODE: | Pereira, S. | 2017 Anais do 23° CIAED
Ferramentas motivadoras| L.P.O; Congresso internacional
utilizadas nas aulas de ciéncias da | Ferreira, G. Abed de educacdo a distancia,
natureza em EAD para| R.A.M. n. 23, p. 370-378.
aprendizagem dos contelidos.

Dissertacdo| Os efeitos do Game Design no| Guerreiro, | 2015 Universidade Estadual
processo de criagdo de jogos| M.A.S. Paulista Jalio de Mesquita
digitais utilizados no ensino de Filho, PoOs-Graduacdo em
Quimica e Ciéncias: 0 que Educacdo para a Ciéncia, 297
devemos considerar? f
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Dissertacdo| Laboratério virtual gamificado| Pereira, 2015 Universidade Federal do
para a pratica experimental no| S.R.C. ABC, Programa de P0s-
ensino de quimica. Graduacdo em Engenharia da
Informacéo, 153 f.

Fonte: Google académico, BDTD, Scielo e Eric Base 2019.

Com o objetivo de visualizar a producéo académica e a popularizacdo dessas expressoes
em titulos de trabalhos cientificos nos ultimos 10 anos foi elaborado uma tabela (Tabela 1) com

0 numero geral das pesquisas encontradas por ano.

Tabela 1: Artigos, monografias, dissertacdes e teses organizadas por ano de publicacéo

Ano de Publicagdo  Artigos Monografias Dissertacdes Teses

2010 - - - -
2011 1 - - -
2012 - - - -
2013 1 - - -
2014 - - - -
2015
2016
2017
2018
2019
Total 21 1 4 -
Fonte: Google académico, BDTD, Scielo e Eric Base 2019.

R W OO R
1
1
1

A partir dos nimeros apresentados na Tabela 1, é possivel inferir que o quantitativo de
trabalhos encontrados com as expressdes exatas ou expressdes de subtopicos relacionados nos
titulos de trabalhos académicos é muito infima quando comparadas as publicacdes na area de
guimica que segundo Menezes e Caregnato (2018) se compararmos com o periodo de 2004 a
2013 o numero de artigos cientificos publicados na area de Quimica no Brasil foi de 42.954,
superando grandemente o recorte temporal de todos os trabalhos encontrados no corpo dessa
pesquisa.

Segundo Stanzani et al (2013) apds o ano de 2011, ano internacional da Quimica,
houve um crescimento exponencial das publicagbes em todas as areas da Quimica, como
também com abertura de discussdo de variados temas dentro da area de Ensino de Quimica.
Percebe-se que 0 ano citato coincide com o ano da primeira publicacdo mostrada na Tabela 1
dando o despertar para abertura de discussdo de alguns temas que eram inéditos ou, até entéo,

ndo eram tdo trabalhados. Em 2016, os termos pesquisados alcangaram um total 38,46% dos
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trabalhos apresentados no Tabela 1 apresentando assim o seu maior percentual entre os dez
anos pesquisados.

Assim, diante dos dados apresentados percebe-se a necessidade da producéo cientifica
na area de metodologias ativas em Quimica, ensino hibrido em Quimica e gamificacdo em
Quimica, tendo em vista, que essas metodologias e estratégias de trabalho sdo bem aceitas pelos
estudantes nas escolas. Além disso, elas podem ajudar na postura do aluno frente a disciplina
de Quimica facilitando o trabalho docente devido ao aumento da aspiracéo de estudo por esta

ciéncia.

3. 2 Construgéo do manual didatico

A elaboragédo do manual se deu maneira objetiva fazendo uso das pesquisadas realizadas
na primeira parte da metodologia, para assim, embasar e orientar a escolha de cada atividade
utilizada no instrumento pedagdgico elaborado.

A escolha do ensino hibrido gamificado utilizando um modelo de rotacdo por estacéo
para o ensino da radioatividade aconteceu pela atual percepgdo de que a educacdo em Quimica,
como as demais areas, apresenta um constante processo de aperfeicoamento de suas técnicas e
estratégias de ensino tendo em vista que aprender € um processo multiplo, continuo, hibrido,
formal, informal, intencional e ndo intencional devendo levar o professor a busca de novas
técnicas pedagdgicas. Nesse sentido, o uso do ensino hibrido, segundo Moran (2017), surge
como uma opc¢ao plausivel, j& que ele centraliza o aluno no processo de ensino colocando-o
como condutor de intensidade de aprendizagem levando o discente a uma postura ativa durante
0 processo, e como observado no Quadro 3 0 nimero de trabalhos produzidos na area de ensino
hibrido em quimica € muito infima, o que corrobora com o desenvolvimento desta pesquisa.

O manual foi escrito e dividido em quatro capitulos para melhor caracterizacdo das
partes nele explicitadas, pois segundo Pimentel e Fuks (2011), a escrita em capitulos ajuda na
organizacao das ideias postas no literario produzido, uma vez que ndo se prende a continuidade
semantica de construcdo e ordem dos conceitos, além de individualizar os argumentos e
defini¢es agrupando-os em topicos comuns. Com isso, possibilita a mudanca de tematica no

intervalo curto de escrita, ou seja, de um capitulo para o outro.

3.2.1 Capitulos do manual didatico

No primeiro capitulo foi colocada a definigdo e caracterizacdo das partes, para que 0

manual didatico pudesse ser utilizado em um ambiente escolar listando os critérios basicos
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exigidos para sua respectiva aplicagdo. Levando em consideracdo que o contetido de Quimica
utilizado como tema central do manual é a Radioatividade em que ha uma orientagcdo segundo
as Diretrizes Curriculares para o ensino médio (DCEM) (2006) para que esse tema seja
ministrado nos anos finais das trés séries do ensino médio, as escolas na sua organizacao
curricular buscam colocar esse conteldo no final do segundo ano ou no inicio do terceiro ano
do ensino médio (PASSOS et al, 2016) justificando assim aplicacdo recomendada para essas
séries. A necessidade da utilizacdo de laboratorios de informatica e acesso a internet via cabo e
rede Wireless se releva necessaria devido ao uso de aplicativos e softwares on-line durante o
processo de aplicacdo do manual didético.

Nesse mesmo capitulo também é encontrado o perfil dos professores e da turma como
itens caracterizados para utilizacdo do material. O dominio basico das tecnologias digitais é
exigido aos professores e alunos, uma vez que as utilizardo durante a execuc¢do das atividades
como também, segundo Parana (2014), eles poderao interagir efetivamente com a mudanca da
educacao no pais através da insercao de tecnologias digitais na educacdo ocasionando mudangas
positivas.

No capitulo 2 é mostrado a divisdo das estacfes e subgrupos de alunos, a organizacao
do espaco fisico em estagdes de trabalho ocorre para que se tenha locais fixos de aprendizagem
para o desenvolvimento de atividades que possam ser executadas com ou sem a presencga de um
mediador e de forma interdependentes. A escolha de se trabalhar em estagdes de aprendizagem
se deu devido ao bom éxito de Serbim (2018) ao escolher essa modalidade de ensino hibrido
para trabalhar solu¢des quimicas com alunos do ensino médio, mostrando que a Quimica como
ciéncia dentro do ensino médio pode ser trabalhada de forma ndo tradicional com uso de
metodologias ativas e apesar da complexidade de certos conteidos a forma dindmica de colocar
0 aluno para assumir uma postura ativa corrobora com 0 sucesso do processo.

A fragmentagdo do conteddo escolhido em estacBes de trabalho divide a
responsabilidade pelo aprendizado entre os espacos levando o discente a utilizar diferentes
competéncias para a solucdo da atividade proposta em cada um desses locais tornando a
construcdo do conhecimento algo dindmico e Unico para cada aluno envolvido (BARION;
MELLLI, 2017).

Segundo Cardozo (2004) a unido de dois ou mais individuos em agrupamentos e a sua
relacdo de interdependéncia produz resultados mais benéficos que um individuo trabalhando
sozinho, além de ser a base de uma sociedade. Com isso a divisdo dos alunos em subgrupos
para o trabalho nas estacBes tem suas vantagens na execucdo da tarefa, além de melhorar

acomodacéo de toda a turma no momento de aprendizagem. Com a divisdo ocorre a geracédo de
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um sentimento natural de competitividade entre os subgrupos, pois o éxito alcangado por um
determinado subgrupo paralelo acaba desafiando o outro grupo, tornando assim a atividade
proposta uma tarefa gamificada, ja que had um estimulo nos discentes de um dos elementos
basicos da gamificacdo que é competicéo.

No capitulo 3 foram inseridos as defini¢des e roteiros das atividades para cada momento
a ser ministrado na sequéncia de aula. Ao todo sdo 4 momentos, que passamos a descrever a
sequir.

O momento 1 é utilizado para explicar aos alunos sobre o ensino hibrido, o0 modelo de
rotacdo por estacdo, determinacdo de tempo gasto em cada estacdo, divisdo dos grupos e
subgrupos? na turma, postura adquirida por cada grupo diante das estaces, e como sera a
aplicacdo do Kahoot!® e a premiagao.

Os momentos 2 e 3 sdo especificos para que os alunos sejam direcionados para as 6
estacOes, que sdo ambientes fixos de aprendizagem com atividades pré-estabelecidas, em que
0s estudantes rotacionavam por elas em um tempo de 15 minutos. De forma a facilitar a
compreensdo de qual estacdo esta sendo realizada, opta-se por atribuir nomes de elementos
radioativos da tabela periddica as estacbes para melhor tratamento durante a aplicacdo da
metodologia. Nesse sentido, as estacdes 1, 2, 3, 4, 5, e 6 sdo chamadas de Poldnio, Radio,
Uranio, Tério, Carbono e Pluténio, respectivamente. Cada subgrupo formado pode passar por
trés estacdes no momento 2 e mais trés estagcfes no momento 3, trocando de estacdo de maneira
alternada. A dindmica que ocorre em cada estacdo € descrita na proxima secao.

O momento 4 € utilizado para a aplicacdo de uma atividade utilizando o Kahoot! com
perguntas sobre os conteudos presentes nas 6 estacdes para a resolu¢do em grupo funcionando
como a culminancia do processo, juntando tudo que foi visto nas esta¢des. Os alunos divididos
em subgrupo com a mesma organizagdo ja realizada nas rotacGes por estacdes utilizam o
aplicativo Kahoot! que esta disponivel gratuitamente nas plataformas digitais para android e
que deve ser previamente baixado conforme é solicitado no momento 1, para responder ao
conjunto de perguntas propostas no jogo (Apéndice 8). A escolha desse jogo para a finalizacédo
do processo de aplicagdo do manual se deu pelo fato de que, segundo Janior et al (2015), essa
ferramenta tecnoldgica pode proporcionar aos discentes em quimica do ensino médio um

momento de descontracdo, autonomia, engajamento e aprendizado servindo para verificacdo da

2 Grupos: Conjunto de alunos nio fixos presentes em cada estacdo que é resultado da soma de todos os subgrupos.
Subgrupos: Conjunto de alunos fixos formado por até trés alunos que irdo frequentar juntos todas as estacdes.

3 Plataforma de aprendizado baseada em jogos de diferentes modalidades, incluido um quiz game disponivel no
site https://kahoot.com/, no qual podem ser adicionadas perguntas pelo professor e, essas sdo convertidas em um
jogo com pontuagdo, interacdo e ranqueamento.
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fixacdo de conceitos e contém elementos dos games como: progressoes, feedback, competicéo,
desafios, recompensas, vitdrias, niveis, pontos, times, ranking, regras loops de engajamento,
entre outros caracterizando como um momento de gamificacdo (Leite, 2017).

Com o intuito de facilitar o manuseio das atividades e materiais dispostos no manual
foram inseridas como apéndice, no capitulo 4 do manual, todos os arquivos a serem utilizados
nos quatro momentos.

3.2.2 As estagdes

As estacbes sdo ambientes fixos de aprendizagem com atividades pré-definidas e
independentes em relacdo umas as outras, que devem ser executadas de maneira livre, sem
necessariamente a presencga de um professor ou mediador. Dessa forma, cada subgrupo pode
escolher a sua estacdo de inicio, e em seguida tragar sua prépria sequéncia de estacbes a serem

visitadas de maneira livre e autbnoma, conforme pode ser visto nas Figuras 11.

Figura 11: Possivel opcdo de sequéncia de visitas de um dos subgrupos as estacoes.

|/ |

Cai

7

0

Fonte: prépria

Para exemplificar como poderia ocorrer essas estacdes por rotacdo, apresentamos uma
possivel situacdo. Um dos subgrupos inicia na estacdo Radio e apos o tempo pré-determinado
ocorre a primeira rotacdo e esse subgrupo decide seguir para a estagdo Torio, estando na estacdo
Toério apds transcorrer 0 mesmo tempo combinado para todas as estacfes ocorre a segunda
rotacdo e eles decidem ir para a estagdo Carbono, dando continuidade a0 mesmo processo de
mudanca de estagdo ap0s transcorrer o tempo combinado eles frequentam a estacdo Plutonio,

depois a Uranio e finalizando na Polénio, conforme observado na Figura 12.
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Figura 12: Possivel opcéo de sequéncia de visita do subgrupo as estacoes.

‘\i

Fonte: Prépria

De forma resumida, descrevemos a seguir cada Estagdo, suas caracteristicas, aces

atribuidas a ela e como se deu o processo de sua elaboracdo (objetivos e recursos).

1)

2)

3)

Estacdo Pol6nio: na estacdo pol6nio os estudantes sdo desafiados a resolverem caca-
palavras com o nome dos elementos radioativos e das emissdes liberadas por esses
elementos no processo de decaimento radioativo. Para a criagdo do caga-palavras foi
utilizado o programa Excel* do pacote office escolhendo aleatoriamente 10 elementos
radioativos da tabela periddica e inserido dentro de uma planilha eletrbnica. Para
facilitar o processo de busca foi inserida uma lista com 0s nomes que podem ser
encontrados na atividade. Levando em consideracdo que os alunos serdo divididos em
subgrupos para a posterior execucdo das atividades nas estacoes, foi inserido no manual
um total de quatro caca-palavras diferentes para diversificar a proposta pedagogica entre
o0s alunos de um mesmo subgrupo levando-os a ter tarefas diferentes dentro do mesmo
subgrupo.

Estacdo Radio: nessa estacdo cada estudante de forma individual pode responder um
estudo dirigido sobre atividades relacionadas com o tema. A elabora¢do do estudo
dirigido se deu com a elaboragédo de perguntas sequenciais utilizando o texto presente
no capitulo 17 do livro de Quimica 3 de Martha Reis da editora Atica (que segundo os
valores de aquisig&o de livros didaticos do ano de 2017 pelo portal do MEC foi a editora
gue mais distribuiu livros no Brasil).

Estacdo Uranio: é composta por uma atividade experimental, em que ha um roteiro a
ser seguido para a experimentacdo sobre fluorescéncia e logo em seguida a resolucéo

de 3 perguntas sobre o experimento. A escolha do experimento ocorreu por meio de

4 Microsft Office 365 excel. Disponivel em: https://www.microsoft.com > pt-br » download » office.

Acesso em Out. de 2019.
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uma pesquisa na internet sobre experimentos de Quimica na &rea de Radioatividade e
em seguida se analisou a questdo de seguranca da experimentacdo e a viabilidade
financeira, levando em consideracdo que muitos experimentos sobre radioatividade séo
perigosos e apresentam um custo elevado. Para isso 0 experimento escolhido foi o de
fluorescéncia em substéncias do cotidiano, pois ele apresenta baixo custo de operacao,
seguranca para o operador e facilidade para sua execucdo. De forma paralela a
realizacdo do experimento, os alunos devem responder um questionario investigativo
(apéndice 3-B do produto educacional) com o intuito apenas de direcionar a organizacao
mental dos conceitos que sdo observados. O procedimento experimental e o
questionario investigativo foram criados utilizando o Word para execu¢do manual
didatico pelo aluno.

4) Estacao Torio: nessa estacdo o0s alunos tém acesso ao ambiente virtual em que podem
interagir com a simulacdo PhET Colorado® Fissdo nuclear para compreender como
ocorre o processo de fissdo nuclear e a estabilidade atbmica apds emisséo de radiacao.
A escolha da simulacdo aconteceu apds a pesquisa na internet sobre simulacGes de
processos radioativos e entdo foi encontrado um artigo de Soares et al (2015), em que
ele aplica o software de fissdo nuclear em uma turma de 3° ano do ensino médio de uma
escola publica no Brasil. Para reger, direcionar e até mesmo dar autonomia aos discente
foi criado um roteiro didatico para ser seguido pelos alunos e assim tornar o uso do
software um instrumento com objetivo didatico pragmatico.

5) Estacdo Carbono: na estacdo carbono cada aluno recebe um texto sobre datacdo com
Carbono-14 para fazer a leitura e ap0s a leitura responder quatro questionamentos com
0 intuito de evidenciar pontos importantes no texto trabalhado. Na escolha do texto
buscou-se textos cientificos didaticos que apresentassem relacdo com o tema, relevancia
do conteldo apresentado e um carater de curiosidade sobre o texto, para que no
momento da leitura esses textos viessem despertar no aluno interesse pela apreciacao
dele, conforme afirma Gheno (2008). Foi colocado um questionario com quatro
perguntas para serem respondidas, de forma a garantir que os estudantes realizassem a

leitura do texto e pudessem construir seu conhecimento.

5 PhET Interactive Simulations é um laboratério virtual que possui inimeras simulacles de experimentos
cientificos, esse software é disponibilizado gratuitamente em seu portal (https://phet.colorado.edu).
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6) Estacdo Plutonio: nessa estacdo o0s alunos devem utilizar seu (ou da escola)
tablet/smartphone e jogarem o aplicativo Fusd02048° na qual eles podem somar
elementos quimicos da tabela periodica simulando o processo de fusdo nuclear. Apés
esse processo 0s estudantes devem responder uma lista de 5 questfes sobre o que estava
sendo realizado no jogo. A elaboracdo do jogo Fusdo2048 se deu utilizando a plataforma
Appsgayser’ em que é possivel, gratuitamente, criar aplicativos para dispositivos
moveis para o sistema android e posteriormente baixar e distribuir nas lojas de
aplicativos. Na plataforma é possivel escolher o tipo/formato de aplicativo que se deseja
criar, no caso desta pesquisa foi escolhido na aba “criador de jogos” o formato de jogo

“2048”, conforme pode ser visto na Figura 13.

Figura 13: Print Screen da pagina da plataforma Appsgeyser.

# AppsGeyser < ]
s COMECE AGORA | CRIADOR DE JOGOS || EMB. INCURSO BLOG PERGUNTAS FREQUENTES
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-

Fonte: Disponivel em: https://appsgeyser.com/

O formato de jogo 2048 permite criar um jogo de quebra-cabeca flutuante na qual as
pecas iguais sdo somadas gerando uma nova peca e 0 objetivo € somar dois Hélios para se obter
um Berilio, dois Berilios pra se obter um Oxigénio, dois Oxigénios para se obter um Enxofre,
dois Enxofre para se obter um Germanio, dois Germanios para se obter um Gadolinio e dois
Gadolinios para se obter um elemento sintético de nimero atbmico 128. Sabendo-se que o
numero atdbmico dos elementos utilizados no jogo séo, 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128 para Hidrogénio,
Hélio, Berilio, Oxigénio, Enxofre, Germanio, Gadolinio e o Elemento sintético,

respectivamente, a logica do jogo é deslizar as pegas do quebra cabeca que possuem o mesmo

¢ Aplicativo disponivel para android, onde é possivel simular fusdes de elementos quimicos e prever os elementos
formado.

7 Plataforma Appsgayser: Ferramenta gratuita e simples para criar, baixar, distribuir e monetizar aplicativos.
Disponivel em: https://appsgeyser.com/



49

nome, consequentemente mesmo nimero atémico, para que elas somadas resultem no proximo
elemento e assim com o auxilio da tabela periddica os alunos possam perceber que esta havendo
a fusdo dos ndcleos dos elementos em um processo que em Quimica é chamado de Fusao
nuclear.

Na plataforma Appsgeyser foi inserido o0 nome de cada elemento seguindo a ordem de
soma das pecas, como originalmente esse tipo de jogo soma multiplos de 2 até o valor numérico
de 2048 o jogo termina quando se obtém o valor 128 que € representado pelo elemento sintético.
Apos a sua edico o jogo foi baixado em formato de APK® e disponibilizado em um link aberto
presente no produto educacional (Apéndice B).

A escolha da atividade proposta em cada estacdo se deu ap6s realizacdo de pesquisas
de artigos com estratégias pedagdgicas aplicadas em sala de aula no ensino de quimica, além
da experiéncia e relato do proprio pesquisador ao utilizar em suas aulas todas as atividades aqui

propostas no manual. Elas sdo descritas na segéo a seguir.

3.2.3 Atividades do manual

Apbs a realizacdo das pesquisas da primeira etapa foram escolhidas seis atividades de
uso comum em sala de aula de quimica para insercdo no manual didatico, conforme citado na
secdo anterior, com a finalidade de diversificar as estratégias e propor para os alunos diferentes
percepcdes sobre 0 mesmo tema, tornando assim o processo de aprendizagem democratico,
dindmico e ativo para os alunos. Fazendo uso de diferentes atividades pode-se entrelacar os
conceitos e dindmicas referentes a metodologias ativas, ensino hibrido e gamificacdo com as
atividades executadas.

A atividade escolhida para a primeira estacdo denominada Pol6nio foi o caca-palavras.
Esse jogo de passatempo foi utilizado pela primeira vez em um jornal local de Oklahoma,
Estados Unidos ha aproximadamente 60 anos e foi rapidamente incorporado as atividades
educacionais de diversas areas sendo utilizado no ensino de Quimica incialmente na década de
90 por Most (1993) e Helsser (1999). De |4 para ca varios pesquisadores utilizaram esse jogo
para elucidar préaticas no ensino de quimica que véo desde a aplicacdo para o aprendizado de
inimeros contetidos de quimica a avaliacdo desses conteudos previamente trabalhados como
Cabral et al (2016) menciona eu sua pesquisa. Diante disso, a escolha para 0 uso de um caga

palavra como atividade proposta em um manual didatico se tornou adequada ja que essa

8 APK: E uma sigla em inglés da palavra Android Application Pack que se trata de um arquivo destinado ao sistema
operacional Android.
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proposta de jogo ludico ja foi aplicada diversas vezes, conforme destacam Cabral et al. (2016),
obtendo indices satisfatorios de éxito e alcance do objetivo proposto.

A estacdo radio apresentou como atividade proposta um estudo dirigido que teve como
objetivo a leitura de um livro texto para a resolucéo de determinados questionamentos, segundo
Okane e Takahashi (2006) um estudo dirigido desenvolve habilidade e habitos criativos no
aluno sistematizando e consolidando conhecimentos conduzindo o discente ao enfrentamento
de problemas buscando suas respectivas resoluc@es. Portanto, a inser¢do de um estudo dirigido
promove no aluno uma postura ativa diante da atividade pedagdgica, fazendo com que ele
busque na literatura fornecida a solugéo dos questionamentos realizados, deixando de lado a
passividade corriqueira do método de ensino expositivo, além de explorar as técnicas de busca
no processo de aprendizado do aluno justificando e validando assim seu uso (SOARES et al,
2013).

Na estacdo Uranio foi proposto um experimento para ser executado pelos proprios
alunos, nessa atividade os estudantes podem verificar a fluorescéncia de diferentes misturas
através da exposicdo de uma lampada de UV-A a solucdes de agua com sabdo em po, agua com
refil de caneta marcador de texto e agua com comprimido de vitamina B assemelhando a
fluorescéncia observada com a que ocorre em compostos de Uranio. A roteirizacdo sequencial
poder ser mais bem visualizada no Apéndice 3-A do produto educacional (Apéndice B). A
experimentacdo no ensino de Quimica € uma proposta muito utilizada desde o inicio dessa
ciéncia como curriculo escolar. Para Salesse (2012), a experimentacdo sendo utilizada como
uma légica sequencial serve para consolidar as teorias e leis dentro de um crivo pratico sendo
essencial para a inducdo e deducdo de ideias propostas, podendo também ser utilizada para
despertar a curiosidade do aluno diante do contetdo trabalhado. A atividade prética inserida no
manual foi escolhida para colaborar na construcdo dos conceitos referente a temética, pois ela
também deve ser alcangada através de experimentos e a escolha pontual desse ensaio se justifica
tendo em vista que ha poucos experimentos seguros com relacdo ao assunto radioatividade que
possam ser executados em sala de aula aumentando assim a necessidade da sua pontual
insercéo.

Foi utilizado um software de simulacéo da plataforma PhET Colorado na esta¢do Tério.
Nessa interface grafica € possivel observar o processo de fissdo nuclear do atomo de Urénio na
qual é possivel bombardear néutrons a um atomo de urénio e com isso observar graficamente a
variacdo de energia e a distancia entre os nucleos dos a&tomos gerados apds a fissdo do elemento.
Soares (2015) relata em seu trabalho que a utilizagdo desse simulador virtual consegue ajudar

os estudantes facilmente compreender o processo de fissdo nuclear, além dos agentes
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envolvidos durante essa etapa e que os discentes apds o uso do ambiente virtual se mostram
admirados com a quantidade reacfes em cadeia que sdo geradas com inicio da primeira reacao
facilitando assim, no geral, a compreensdo do processo. Cabe ressaltar que a utilizagdo desse
recurso digital colabora para o desenvolvimento de aprendizagem tecnoldgica ativa, pois o
aluno assumi o protagonismo de uma tarefa cujo objeto de trabalho € uso de um recurso digital
pedagogico.

A estacdo carbono consiste em um ambiente em que os alunos tém acesso a um texto de
classificado como cientifico-didatico sobre Datacdo com Carbono-14. Sobre esse texto 0s
alunos respondem quatro questionamentos de ordem sequencial das ideias nele apresentadas,
pois segundo Barbosa e Soares (2016) a insercdo da leitura se faz necessaria no andamento da
aprendizagem, porque ela é caracteristica basica na vida de um pesquisador de ciéncias, que a
utilizara para a descricdo de fendmenos, formulacéo de teorias e atividades investigativas, seja
para a elaboracdo de um simples relatdrio de aula ou uma tese de doutorado. A utilizagdo da
andlise e interpretacdo de textos no contexto escolar sdo citadas em alguns documentos
escolares como habilidades importantes a serem desenvolvidas na escola (INEP, 2012), sendo
em ciéncias exatas um paradigma a ser quebrado. Diante disso, Barbosa e Soares (2016)
destacam em sua pesquisa que a utilizacdo de textos cientifico-didatico além de promover
melhor compreensdo do contetdo de interesse, leva o discente a ampliar seu campo de visdo
das ciéncias como um todo progredindo no desenvolvimento cognitivo e desenvolvendo
competéncias basicas de leituras recomendadas pelo Inep para estudantes do ensino médio.

A estacdo Plutonio foi idealizada para ser aplicado um jogo para dispositivo movel
chamado Fus@02048. Nesse jogo, os alunos sdo desafiados a juntar dois elementos de igual
namero atémico da tabela periddica fundindo seus nucleos atbmicos e observar a formacéo de
um terceiro elemento quimico. O ensino de Quimica vem utilizando jogos digitais ha um bom
tempo como atividades ludicas que conduzem o estudante ao prazer na obtencdo dos conceitos
inseridos, no divertimento, na liberdade e na voluntariedade sendo regido por um sistema de
regras objetivas e definidas e que tenham um espaco fisico para atuar ou um brinquedo para se
localizar (CUNHA, 2012). Para Nichele e Schlemmer (2014), a disseminacdo de dispositivos
moveis seguida da proliferacdo de aplicativos disponiveis para seu uso no meio social dos
jovens é um fator importante para ser usado a favor da educacdo, pois ha uma infinita gama de
possiveis atividades que podem ser idealizadas pelo professor com a utilizagcdo desses
dispositivos moveis recebendo uma ampliacdo extra com a variabilidade existente de

aplicativos compativeis com eles podendo elevar em alto grau o nivel das aulas, bem como
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facilitar a demonstracdo de fenémenos que ndo podem ser vistos utilizando os recursos basicos
disponiveis ao professor: quadro e caneta marcadora.

Destarte, a criacdo e uso do aplicativo se justifica pela tendéncia de os alunos estarem
conectados a esses dispositivos, aumentando assim a aceitacdo por parte dos alunos. A
praticidade do aplicativo funcionar off-line facilita o seu uso durante a aula e o elo que junta o
contetdo trabalhado ao que é realizado no aplicativo, pois para Nichele e Schlemmer (2014) a
significacdo do uso de um aplicativo durante um processo educativo s6 acontece quando a ideia
proposta do aplicativo esta presente em um sistema mais amplo levando o discente a enxergar
aquele assunto de uma maneira diferenciada saindo do meio fisico para 0 meio virtual e vice-

versa.

3. 3 Aplicacao do manual didatico

A aplicacdo do Manual Didatico ocorreu no municipio de Campo Alegre — AL com uma
turma de 24 alunos voluntarios que, por livre arbitrio, se propuseram a participar da pesquisa
colaborando com a geracao de dados do pesquisador. O espaco fisico utilizado para a aplicacao
foi a escola Estadual Dorgival Gongalves onde o pesquisador ja havia feito parte do corpo
docente até o ano de 2018, conhecendo assim toda a estrutura fisica da escola e logistica dos
ambientes.

Inicialmente, observou-se muita empolgacdo dos alunos para participarem da
aplicacdo do manual, isso pode ser justificado ao fato do pesquisador ter sido ex-professor dos
alunos e ter tido uma boa relacdo com eles facilitando o contato e promovendo um reencontro
em prol da producédo da pesquisa de mestrado.

Conforme jé foi citado na metodologia os alunos do sexo masculino, que estavam em
maior quantidade (54%) se mostraram mais entusiasmados com a participacao na aplicacéo do
manual uma vez que o termo gamificacdo estava inserido no titulo do manual promovendo,
mesmo que equivocadamente, uma relacdo seméantica de semelhanca com os termos jogos e
games e conforme também pode ser observado na resposta do estudante E1 a terceira pergunta
do questionario inicial sobre o porqué dele ter aceitado participar da pesquisa (Apéndice A).
Segundo E1 “Eu aceitei porque gosto muito do professor e quero aprender jogos com
radioatividade porque vi em uma série que o acidente de Chernobyl foi desastroso”. Percebe-
se que a tematica entrelagada ao tema radioatividade tornou o contexto muito mais curioso para

eles, pois atualmente alguns alunos haviam assistido a um seriado televisionado pela emissora



53

HBO® chamado Chernobyl que retrava o acidente nuclear que ocorreu na usina de Chernobyl
em 1986 e despertou nos alunos mais curiosidade sobre o tema. Acreditamos que ao se
entrelacar a proposta de ensino hibrido gamificado no nome do manual tornou-o mais atraente
para parte dos alunos levando-os a se voluntariarem. Também vale a pena destacar a resposta
dada pelo estudante E2 ao mesmo questionamento: “Porque eu quero aprender mais sobre
radioatividade para fazer o Enem” (E2). Nota-se na resposta dada pelo aluno um envolvimento
e interesse em querer buscar conhecimento objetivando uma aprovacao no vestibular para o
ingresso em uma instituicdo de ensino superior. Esse posicionamento de busca por algo a mais
que o impulsione a entrar em uma universidade é bem comum em alunos oriundos de escolas
publicas ja que culturalmente eles carregam um estere6tipo de alunos que possuem deficiéncia
em seu processo de formacao, apresentando dados estatisticos de baixo indice de aprovacdo no
vestibular e que ao longo da educacdo basica passaram por inUmeros processos de excluséo,
fatores que diminuem a autoestima dos discentes ao longo dos anos (SAMPAIQ, 2011). Entéo,
é perceptivel que a participacdo e conhecimento dos alunos, concluintes ou ndo do ensino
médio, em uma pesquisa de nivel de mestrado por um programa de pos-graduacdo de uma
universidade federal teve um carater motivador e marcante na vida de cada um dos individuos,
levando-os a se identificarem com a pesquisa e a almejar cada vez mais uma vaga em uma
instituicdo de ensino superior.

Durante a aplicacdo do manual didatico, um dos participantes que era aluno de
graduacéo ficou auxiliando o pesquisador na execucédo das atividades do produto educacional
funcionando assim como mediador/aplicador, enquanto os outros alunos foram divididos em 6
subgrupos de 4 alunos para individualizar as atividades propostas em cada estacdo e cada
subgrupo percorreu uma trajetoria distinta e autbnoma nas visitas as estacGes de trabalho e
resolucgéo das atividades.

No momento 1, que era a etapa reservada para a explicacdo da proposta do manual,
conceitos referentes a ensino hibrido, rotacdo por estacoes, atividades desenvolvidas em cada
estacdo, divisdo dos subgrupos e procedimentos metodoldgicos dos momentos 2, 3 e 4. Os
alunos se familiarizaram com as atividades e se envolveram com ideia compartilhada chegando
a relatar através de alguns depoimentos que “vai ser tranquilo resolver essas atividades, pois
vai ser como se fosse uma gincana” (E3) e “Vamos terminar todas as atividades mais rapido
que os outros grupos” (E4). Percebe-se que quando ocorreu a divisdo da classe em pequenos

aglomerados de alunos com a pretenséo de desenvolver as atividades, de forma intuitiva os

® HBO (abreviagdo de Home Box Office) é um canal de televisdo por assinatura norte-americano, de
propriedade da WarnerMedia.
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alunos se motivaram ocorrendo uma animacéo instantanea nos alunos. Observamos que o0 uso
de elementos presentes jogos como a técnica de formacdo de times com uma missdo
determinada dentro de uma narrativa promove 0 engajamento e a integralidade entre os
envolvidos, caracteristicas que definem a gamificacdo, conforme citado por Leite (2017), como
sendo o uso de elementos dos jogos em uma situacéo que nao é exatamente um jogo.

No depoimento do aluno E3, ocorre uma comparagdo errénea da atividade com uma
gincana (que é um tipo de competicdo recreativa que pde a prova as habilidades fisicas ou
mentais dos individuos), no entanto o que de fato ocorre, conforme ja foi citado, é que a
formacdo de times conduz o individuo a desenvolver um pensamento competitivo, que fica
muito mais evidenciado no depoimento do aluno E4. Sabe-se que esse pensamento também é
uma caracteristica que esta presente na mecanica dos jogos, pois segundo Fernandes e Castro
(2013) esse pensamento competitivo eleva o grau de concentracdo dos participantes
despertando o desejo de se superar na execucao da atividade realizada e tudo isso foi observado
na aplicacdo do produto educacional.

Observamos também que a mobilizacdo dos participantes para a formacdo de cada
subgrupo promoveu engajamento da turma, pois naturalmente os individuos se juntam
utilizando como um fator de integracdo a afinidade de caracteristicas em comum que eles
possuem, o0 tempo que convivéncia juntos ou até mesmo semelhanca objetivos. Contudo, como
a turma a qual foi aplicada o projeto ndo estava acostumada a dividir 0 mesmo espaco escolar
em uma sala, esse momento de formacéo de equipes gerou engajamento entre eles, pois através
do dialogo eles se rearranjaram e formaram subgrupos mesclados tornando assim o momento
gamificado.

Nos momentos 2 e 3 houve as rota¢des por estacdes, como foram formados 6 subgrupos
e 0 manual propde o uso de 6 estagdes, cada estacdo foi ocupada por um dos subgrupos de
alunos por vez, fator que facilitou para o investigador fazer as devidas observagdes. No inicio
das rotacdes o subgrupo 1 ficou na estagdo Pol6nio, enquanto o subgrupo 2 ficou na estagédo
Radio, o subgrupo 3 na estacdo Uranio, o subgrupo 4 na estacdo Torio, o subgrupo 5 na estacao
Carbono e por fim o subgrupo 6 na estacdo Pluténio. Apos 20 minutos os estudantes realizavam
as rotacgdes, o subgrupo 1 foi para estagdo Torio, o subgrupo 2 foi para a estagdo Urénio, assim
ocorreu sucessivamente com 0s outros subgrupos, conforme descrito no Quadro 5 o caminho

tracado por cada subgrupo nas estacdes de trabalho.



Quadro 5: Rotagdes por estacOes dos subgrupos

Estacdes
Polbnio Radio Uranio Tério Carbono Plutdnio
Inicio | Subgrupo 1 | Subgrupo 2 | Subgrupo 3 | Subgrupo 4 | Subgrupo 5 | Subgrupo 6
o 1 Subgrupo 3 | Subgrupo 5 | Subgrupo 2 | Subgrupo 1 | Subgrupo 6 | Subgrupo 4
‘% 28 Subgrupo 4 | Subgrupo 3 | Subgrupo 5 | Subgrupo 6 | Subgrupo 2 | Subgrupo 1
E 3 Subgrupo 6 | Subgrupo 1 | Subgrupo 4 | Subgrupo 5 | Subgrupo 3 | Subgrupo 2
48 Subgrupo 2 | Subgrupo 4 | Subgrupo 6 | Subgrupo 3 | Subgrupo 1 | Subgrupo 5
52 Subgrupo 5 | Subgrupo 6 | Subgrupo 1 | Subgrupo 2 | Subgrupo 4 | Subgrupo 3
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Fonte: dados da pesquisa.

Cabe ressaltar que o inicio e a 12 e 22 rota¢cdo ocorreram no momento 2 e as trés dltimas
rotagdes ocorreram no momento 3.

Na estacdo Poldnio, os alunos foram desafiados a resolver um caca-palavras
encontrando o nome de dez elementos quimicos radioativos. Foi possivel notar a animagdo dos
alunos para resolver a atividade e todos os grupos conseguiram resolver a tarefa dentro do
tempo determinado, pois aqueles alunos que se destacavam na rapidez da resolucdo acabaram
ajudando os outros alunos mais lentos do mesmo time gerando assim uma coopera¢do mutua
em prol da equipe, cooperagdo essa que também faz parte do rol dos elementos bésicos da
gamificacdo. Além disso, Cabral et al. (2016) j& mencionavam em seu trabalho que o uso de
caca-palavras para a aprendizagem de termos caracteristicos da quimica se mostra eficaz na
concepcdo e familiaridade com os conceitos tipicos dessa ciéncia. O estudante relata que “E
facil encontrar as palavras, pois 0s nomes sdo estranhos e dificeis” (E5). Percebemos que a
insercdo dos nomes de elementos radioativos que costumeiramente nio fazem das aulas das
disciplinas em geral e nem muito menos do vocabulario dos alunos facilitou a execucdo da
atividade motivando assim a curiosidade dos discentes e gerando um sentimento de realizagédo
ao final da atividade.

Na estacdo Radio, os alunos foram submetidos a resolucgdo de um estudo dirigido a partir
da leitura de um capitulo de um livro didatico de Quimica de 2017. Nessa esta¢do foi possivel
perceber que os alunos que vieram oriundos de outras estagfes se mostravam motivados a
resolver a atividade proposta querendo terminar mais rapido possivel para seguir para a estacéo
seguinte, pois ja tinham compreendido a logica sequencial das estacdes e a ideia de conclusdo
da fase (estagdo) para ter acesso a fase seguinte, porém em contrapartida os alunos do subgrupo
2, que iniciaram a rotacdo por estac0es nessa estacdo de trabalho, ndo conseguiram resolver
todas as questdes propostas no Apéndice 2 do produto educacional (Apéndice B). Isso se

justifica pelo fato dessa atividade se assemelhar a tarefas escolares de uso corriqueiro nas
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escolas. Entdo, o uso dessa estacdo precedida da passagem por outra estagdo melhora o
empenho dos discentes na atividade proposta, pois conforme pode ser visto no depoimento do
estudante 6, que era pertencente do subgrupo 2: “N&o estou gostando de responder essa
atividade porque tenho que ficar lendo e relendo igual na escola” (E6). Essa atividade analisada
isoladamente pelos estudantes, se assemelha a tarefas secas e descontextualizadas se
aproximando da forma de trabalho de muitos professores que fazem uso de um ensino
tradicional. Portanto, 0 uso da atividade proposta nessa estacao traz melhores resultados quando
é precedida por outra estacdo, pois conforme Pereira e Ferreira (2017) comentam atividades
gamificadas promovem uma elevagdo no grau de estado emocional dos individuos gerando
expectativas de recompensas e divertimento e conforme foi visto nos alunos participantes do
projeto o entusiasmo tipico dessas atividades so foi inicialmente incorporado nas outras
estacoes.

A estagdo uranio trouxe para os discentes um experimento sobre fluorescéncia fazendo
uso de substancias do dia-a-dia. Essa atividade provocou em todos os alunos dos subgrupos um
entusiasmo perceptivel por se tratar de uma experiéncia quimica com matérias do cotidiano que
emitiam luz visivel ap6s o recebimento de energia através de uma fonte luminosa. A sequéncia
I6gica das etapas do experimento inseridas no apéndice 3-A do produto educacional, permitiu
que os discentes conseguissem de forma autbnoma executar a atividade investigativa,
desenvolvendo no aluno uma postura ativa frente a atividade, pois eles tiveram que executar
todos 0s passos a passo sugestivos no roteiro observando todos os fenbmenos inerentes a ele e
fazendo anotagdes. Alguns comentarios dos estudantes foram “Muito massa essa experiéncia,
ndo sabia que o sabdo em po6 emitia luz” (E7), “Achei muito bacana poder verificar o brilho
desses materiais. A luz brilhava muito e era muito bonito” (E8) e “Parece efeito de discoteca”
(E9).

Ao longo das rotacOes entre as estacbes 0s comentarios entre os alunos sobre o
experimento que era proposto, tornaram esta atividade uma das mais disputadas, pois conforme
foi visto nas falas dos alunos (E7, E8 e E9) o carater curioso dessa pratica atrelado a
simplicidade dos matérias com a complexidade dos conceitos, deram a estacdo Uranio um viés
de aprendizagem cientifica motivadora. Nesse sentido, Salesse (2012) afirma que o uso de
atividades investigativas no ensino de Quimica serve de ponto de partida para discussao sobre
a ciéncia aplicada atraindo a atencdo dos alunos de forma mais eficaz para 0s conceitos a serem
trabalhados posteriormente nas aulas e auxilia na motivacdo e engajamento do trabalho em
equipe. Em depoimento E10 relatou que “gostaria de levar essa lampada para casa para mostrar

aos meus pais 0 que esta acontecendo aqui”. Percebe-se que motivados pelo trabalho em grupo
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e direcionados pela sequéncia de conclusdo de etapas nas rotacOes a utilizacdo dessa pratica
proporcionou nos discentes um prazer em executar a atividade querendo replica-la em outros
ambientes para se apropriar mais da ciéncia envolvida nos resultados observados e divulgar o
conhecimento obtido.

A estacdo Tario levou para os discentes um software de simulacéo intitulado Fisséo
nuclear, que propde uma simula¢do em que atomos de uranio sdo bombardeados por um canhédo
de néutrons e em seguida € mostrada da fissdo desse elemento Quimico. Durante a passagem
dos alunos por essa estacdo foi possivel observar, que os discentes apresentaram dificuldades
com a linguagem das instrugcdes para uso do software (apéndice 4 do produto educacional),
como explicitado por E11 “Néo estou conseguindo entender o que deve ser feito aqui, ta
complicado”. Essa dificuldade se observa pelo fato de a linguagem utilizada na escrita das
instrucdes pode ter levado em consideracdo termos técnicos atribuidos ao passo a passo do uso
de programas e softwares de computadores associada a termos especificos do conteido de
Quimica trabalhado. Todavia, 0s subgrupos mostraram interesse e disposic¢ao para a conclusao
dos procedimentos solicitados na estacdo e por curiosidade, de forma articulada com um dos
alunos de cada subgrupo que detinha maior habilidade no uso de computador, fizeram
exploracGes na interface do programa realizando procedimentos que nem estavam previstos no
passo a passo. Percebe-se que a exposicdo dos estudantes a um ambiente tecnol6gico digital,
somada a um desafio (instrucées do Apéndice 4 do produto educacional), retirou os discentes,
da postura passiva que eles ja estavam se acostumando para uma postura mais ativa. Com o
intuito de solucionar os questionamentos dados nas instrucdes recebidas consideramos que
houve uma aprendizagem tecnoldgica ativa, em que os estudantes foram os detentores de seus
préprios conhecimentos, além de serem capazes de resolverem as tarefas propostas e
colaboraram entre si (com os colegas) para concluirem as tarefas em equipe.

Na estacdo Carbono foi proposta a leitura de um texto sobre datacdo com Carbono-14
seguida da resolucdo de algumas questdes referente ao texto. Nessa estacdo o comportamento
dos alunos foi muito parecido com que ja foi relatado referente a estacdo Radio que trazia um
estudo dirigido, porém nesse caso ressalta-se que os alunos que a realizaram por Gltimo
(subgrupo 4) se mostraram desmotivados para a leitura e resolucdo das questdes propostas
alegando cansaco, conforme pode ser verificado no depoimento do estudante E12 do integrante
do subgrupo 4: « J& estou cansado de resolver tantas atividades e ndo estou conseguindo me
concentrar para ler esse texto”. Percebe-se que mesmo os individuos tendo se voluntariado para
participar da aplicacdo do projeto, se sentindo motivados durante as rotacdes e obtendo uma

variabilidade de tarefas disponiveis nas estacdes, a exposicao deles a atividades de uso comum
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em sala de aula, como a leitura e interpretacdo de um texto, gerou um desconforto no quesito
de progressdo, elemento basico da gamificacdo (LEITE, 2017). Estes alunos saiam dessa
estacao distante do sentimento de cooperagdo, progressao e engajamento, sem querem ajudar
0s demais colegas na resolucdo da atividade comprometendo o desempenho do time e o
engajamento entre eles. Tudo isso ficou mais evidenciado no subgrupo 4 que realizou essa
atividade por ultimo e por isso possuiam um aval pessoal sobre a atratividade de todas as outras
estacdes e julgaram a tarefa da estacdo Carbono como néo atrativa e desmotivadora, conforme
0 depoimento do estudante E13 (subgrupo 4): “Essa atividade € chata, as outras eram mais
legais”.

A Ultima estacdo trouxe um aplicativo criado pelo pesquisador chamado fusdo2048.
Nessa estacdo de trabalho os alunos eram desafiados a utilizar um aplicativo para dispositivos
moveis (com sistema Android) e sair somando os elementos iguais (fusdo nuclear) a comecar
pelo Hélio até obter o elemento sintético 128. Foi possivel perceber um grande interesse dos
alunos em utilizar o jogo quando foi dito a eles que o0 game tinha sido criado pelo pesquisador
para ser utilizado dentro desse produto educacional como atividade em uma das estacdes de
trabalho, para os estudantes o aplicativo tornou a atividade interessante motivando-os a ficarem
jogando depois das aulas ministradas, segundo observa-se no depoimento do estudante E14:
“Gostaria de baixar para jogar em casa com meus irmaos e dizer quem o criou”. Nesse
momento, percebe-se que houve um estimulo e interesse, por parte do estudante E14, para a
aprendizagem tecnoldgica ativa, em que ele, de forma involuntaria, sentiu o desejo de levar
para casa 0 jogo e jogar com o0s irmaos, confirmando assim as ideias de Leite (2018), ao afirmar
que a aprendizagem tecnoldgica ativa ocorre na utilizacdo de um determinado recurso
tecnoldgico na auséncia, programada, de um professor, em que 0s préprios estudantes
combinam entre si um momento para a construcdo de conhecimento e aprendizagem de forma
autbnoma. Ressalta-se também o depoimento de E15: “Esse jogo é muito bom porque mistura
quimica com raciocinio logico”. A partir da fala do aluno E15, infere-se que houve o
desenvolvimento de um senso avaliativo do jogo aplicado nessa estacdo, ele possibilitou aos
discentes fazerem referéncia do jogo com jogos de I6gica matematica, como quebra-cabeca e
cubo magico, tornando assim a sua resolucédo tdo prazerosa quanto as emogdes que 0S proprios
jogos isoladamente ja carregam.

A rotacdo entre as estacdes condicionada a formacdo dos grupos trouxe uma dinamica
de autonomia entre os alunos, levando-os a escolherem para qual estacdo queriam dar

preferéncia e a atratividade superior em algumas estacoes foi capaz de promover maior rapidez
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na resolucéo das atividades de outras estagdes para que assim eles pudessem ficar a espera da
estacdo detentora de maior cobiga por parte da equipe.

No momento 4, todos os alunos foram direcionados para a sala de aula, onde foi aplicado
um questionario com uso do Kahoot! contendo as questdes referente as estacdes de trabalho. O
namero da sala foi apresentado em datashow e os alunos conectados no aplicativo com o uso
de smartphones puderam jogar em equipes, utilizando a mesma formac&o que eles ja utilizaram
na frequéncia das estacOes. Nesse momento dinamico foi possivel perceber o quanto cada
subgrupo havia se dedicado as atividades levando em consideracdo que desde 0 momento 1 eles
ja sabiam que a culminéncia das atividades propostas nas estacGes seria a resolucdo desse

questionario no Kahoot!

3.3.1 Percepcdes dos estudantes

Ao final de toda a aplicacdo do produto educacional todos os estudantes participantes
responderam ao questiondrio avaliativo com 7 questdes sobre o manual (Apéndice C).

Conforme pode ser verificado na Figura 14.

Figura 14: Apéndice C - Questionario avaliativo do manual - Alunos

+APENDICE C

FroFouI
v
PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACSD DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACéES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Questiondrio avaliative do manual para a aplicacio de ensino hibrido gamificado:
‘0 modelo de rotagic por estagbes no enzino de radicatividade
Observagio: Esse guestiondrio servird como como texic base para melhorias
apF do marmal p ido tal como inctrumesnto avaliative da expevidncia
docente diarte desze matsvial diddrico.

PAFA ESTUDANTES

1. Diante da sua exparifncia com o enzimne hibride zamificado utilizande rotagles
par estagfes avalie os sspactos listados sbaina:

1.1 Quantidade de estagles:
{ )Excelente { }Bom  { JRazodvel ( JRmm
Comentirios:

1.2 Quantidade de alunos em s=u grapo:
{ )Excelente { )Bom ( JRazodvel { )Euim

Comentdrios:

1.3 Qual estag3o o zeu grupo teve mais dificoldzde?
() Polénio — Caga-Palavras () Radio — Estudo Dirigido

{ ) Usénic - Experimento { ) Tério -Simulagio no computador
{ ) Carbono — Texto sobre Carbono 14 () Plutbnio - Aplicativo de calular
Comentirios:

1.4 Qual estagdo o sen grups mais zostou?
( 3 Polanio — Caga-Palavras { ) Radio — Estuds Dirizido
() Tério -SinvalagZo no computador

() Carbone — Texto sobre Carbone 14 ( ) Plutdmio - Aplicative da celular

() Usinic - Experimente

Comentirios:

1.50 tempo designado para cada estaglo foi o suficiente para a execugdo da
atividade?

() Sim ( I NEo

1.6 Qual(is) Estagdes necessitam de mais tempo?

{ 3 Polamio — Caga-Palavras { 3 Radio — Estuds Dirigido

{ ) Tério -SimulasZo no computador

() Carbomo — Texto sobre Carbone 14 () Plutdaio - Aplicstive de celular

() Urénio - Experimento

{1 Todas possuem o tempo adequade

. Diants da sus experiéncis cite vantizens de se sstudar com sssa fipo de

metodologis:

Diants da sus ewperitncia, cite desvantazens de estadar com =ss= tipo de
metodologia-

Fonte: Prépria
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Ao serem perguntados sobre a quantidade de estagdes presentes no manual (pergunta
1.1 do Apéndice C), destacamos que 56% dos alunos participantes julgaram como boa a
quantidade de estacdes propostas, enquanto 20% acharam ruim. Uma das falas foi “tinham
muitas estacOes e se tornou cansativo” (E16). Consideramos que é preciso haver uma reflexao
sobre a viabilidade e aplicabilidade de uso de todas as estacdes presentes no manual.

No questionamento sobre a quantidade alunos presente nos subgrupo (perguntal.2),
60% dos alunos responderam bom enguanto que os outros 40% reponderam excelente, percebe-
se que atividades desenvolvidas em grupo de dois ou mais individuos por um curto intervalo de
tempo sempre resulta em boas avaliacGes por parte dos usuarios e além disso corrobora para o
bom éxito da vivéncia em sociedade.

Os dados revelam também que 64 % dos alunos julgaram a estacdo Radio, aquela que
apresentava um estudo dirigido, como sendo a estacdo mais dificil de se executar o que era
pedido (pergunta 1.3). Esse percentual condiz com os depoimentos e observacdes dos
estudantes: “Essa estagdo ¢ muito demorada e complicada”(ES), “As respostas sao muito longas
para ta escrevendo” (E19) ¢ “Prefiro as outras estacdes, pois 1a é mais divertido e ndo tem tarefa
como as da escola” (E20). Percebe-se que a proposta do estudo dirigido pode, se analisada
isoladamente, acabar desestimulando os estudantes ao longo do processo necessitando entéo de
uma atencdo maior por parte do aplicador para o seu uso e viabilidade.

Quando questionados sobre a estacdo em que mais gostaram (pergunta 1.4), a Figura 15
apresenta um grafico com os valores percentuais de preferéncia de cada estudantes. Os discentes
destacaram a estacdo Uranio como a que eles mais gostaram, que trazia um experimento de
fluorescéncia, com 44% da afinidade entre eles e a estagdo Plutdnio, que trazia o aplicativo
Fus&02048, com 40% dos estudantes simpatizantes.

Esses dados nos permitem inferir que a experimentacéo dentro do ensino de Quimica
ainda se apresenta como uma das estratégias, isoladamente, mais atrativas para o corpo discente.
Acredita-se também que a utilizacdo de aplicativos e softwares representam boas estratégias,
pois sdo bem aceitas pelos estudantes de Quimica. Alguns depoimentos dos estudantes foram:
“O jogo de celular ¢ muito massa porque da para ir jogando e olhando no que vai dar” (E10) e

“esse programa de computador facilita para enxergar o que € o atomo de Uranio” (E3).
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Figura 15: Preferéncia dos estudantes pelas estacfes

Plutonio - Aplicativo de celular
Tério -Simulagdo no computador
Radio - Estudo Dirigido

Carbono - Texto sobre Carbono 14
Uranio - Experimento

Polonio - Caga-Palavras

(%)

Fonte: dados da pesquisa

Sobre o0 questionamento referente ao tempo determinado para cada estagédo
(perguntal.5), a resposta “sim” foi unanime para todos os alunos.

Na pergunta 2 do questionario final para os estudantes que perguntava qual a vantagem
de se trabalhar com essa metodologia, o estudante E17 respondeu que “A aula se torna mais
dindmica e divertida pois enquanto estamos aprendendo também estamos caminhando e nos
movendo pela escola”, enquanto que o estudante E23 citou “eu gostei porque o tempo passa
mais rapido e podemos ficar conversando”, pode-Se destacar também o estudante E25 que
relatou “A vantagem ¢ que a gente aprende mais € melhor com uso de computador”. Portanto,
percebe-se que os estudantes conseguem visualizar vantagens que sdo caracteristica tipicas das
metodologias ativas, ensino hibrido e gamificagdo como: o trabalho em equipe, autonomia dos
discentes, postura ativa, uso de recursos tecnoldgicos digitais para aprendizagem e ambiente
colaborativo.

O questionamento 3 trazia as desvantagens do uso dessa estratégia pedagdgica, em que
0 estudante E20 relata: “o uso do computador, pois nem todo mundo sabe utilizar” como uma
desvantagem. Percebe-se na fala desse estudante que alguns estudantes ainda apresentam
dificuldades no uso de computadores e tecnologias digitais, contudo as atividades
desenvolvidas em grupo serviram para estimular o trabalho colaborativo gerando o

compartilhamento de conhecimento entre os individuos.
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Observa-se que a utilizagdo do ensino por rotagéo utilizando diferentes locais fixos de
aprendizagem torna a estratégia dindmica servindo assim para resgate de a&nimo dos discentes

nas trocas das estacOes de trabalho melhorando o desempenho deles na execucéo das tarefas.

3.3.2 Percepcao do professor

O estudante de graduacdo em Quimica que durante a aplicacdo ficou na condicdo de
mediador/aplicador foi o responsavel por responder o questionario dos professores (Apéndice
D), para melhor exposicéo dos resultados o questionario também pode ser visualizado na Figura
16.

Figura 16: Apéndice D - Questionario avaliativo do manual - Professores

“APENDICE D

¥ JPROFQUI
5
PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

. Liste vantagens da aplicagio desse manual em sala aula para os professores de
quimica:

IS

. Liste desvantagens da aplicagio desse marual em sala de aula para os professores.
de quimica:

Questiondrio avaliativo do manual para a aplicacio de ensino hibrido gamificado:
'O modelo de rotacio por estacies no ensino de radioatividade
Observagdo: Esse questiondrio servivd como como texto base para melhorias e

i do manual produzido tal como i liativo da experiéncia
docente diants desse material diddtico.

1. Diante da sua experiéncia com o manual avalie o5 aspectos listados abaixo:
1.1 Divisdo do manual em capitulos:
( )Excelente ( )Bom ( )Razodvel ( )Ruim
Comentdrios:

1.2 Quantidade de estagSes propostas:
( )Excelente ( )Bom ( JRazodvel ( )Ruim

Comentdrios:

1.3 Instrugdes para montagem e execugio das astagdes:
( )Excelente ( )Bom  ( )Razodvel ( )Ruim

Comentdrios:

1.4 Atividades prasentes nas estagdes:
( )Excelente ( )Bom  ( )Razodvel ( )Ruim
Comentirios:

2. Vocé recomendania esse manual para outros colegas professores?
( )Sim ( )Nao

2,1 Se a rasposta for “Sim”, como vocé descraveria esse manual para outros
docentes?

Fonte: Propria

Sobre a divisdo do manual em capitulos (pergunta 1.1 do Apéndice D) a resposta obtida
foi “Excelente”, na qual ele ainda complementou comentando: “Fica muito mais facil de se
encontrar os topicos dos conteudos”.

No questionamento sobre a quantidade de estagdes (pergunta 1.2) o mediador
respondeu: “Bom”, acrescentando o comentario de que “As estacOes poderiam ser nado
obrigatorias para que o professor pudesse escolher quais queria usar”. Percebe-se que 0

comando inserido no manual que pede o uso de todas as estacbes pode ser reformulado,
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deixando em aberto quantas e quais estacdes serdo utilizadas pelo professor, desde que haja a
preservacao das ideias das metodologias ativas, ensino hibrido e das rotagdes por estagdes.

Na pergunta 1.3 sobre as instru¢Ges para montagem das estacdes a resposta obtida foi:
“Bom”, com auséncia de comentarios.

Sobre as atividades presentes no manual (pergunta 1.4) o mediador respondeu:
“Excelente”, ele ainda comentou que: “Todas as atividades eram faceis e atrativas o que chamou
bastante a atenc¢do dos alunos”. Nota-se que a percepc¢do de quem visualizou o uso do produto
educacional como mediador (futuro professor) é de que todas as atividades eram capazes de
engajar os estudantes, facilitando assim o seu desenvolvimento e resolucdo da atividade,
melhorando com isso a construgéo de conceitos.

Ao ser questionado sobre a possibilidade de recomendar o manual para outros colegas
docentes ele respondeu que “Esse manual € muito bom para ser utilizado em sala de aula, porém
a escola precisa ter estrutura fisica adequada para a execucdo das atividades e o professor
precisa ser detentor conhecimento sobre TIC’s”. Observamos que na visdo do aplicador o
professor que se comprometer a utilizar esse produto educacional necessita primordialmente ter
conhecimento nas TDIC. Ademais, deve dispor de uma escola que tenha estrutura necessaria o
uso das estacOes de trabalho com suas caracteristicas mais Unicas.

Ao ser solicitado para listar as vantagens de aplicagdo do manual em sala aula (pergunta
3), 0 mediador citou que o manual era “Dinamico, inovador, atual e capaz de proporcionar uma
experiéncia incrivel para os alunos e professor”. Ja as desvantagens (pergunta 4), apenas duas
foram apontadas: “Requer muito tempo e necessita de internet para o uso do Kahoot!”.

Nota-se que a caréncia que as escolas possuem em ter uma estrutura de internet para
atender a demanda dos agentes escolares ainda é um fator limitante para 0 uso de muitas

estratégias inovadoras presentes no cotidiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conhecendo as reais dificuldades que o ensino de quimica possui, que perpassam desde
0 baixo interesse pelas ciéncias exatas por parte dos alunos até a falta de investimento na
formacéo de professores e estruturas escolares o ensino da radioatividade ainda apresenta uma
situacdo mais delicada, pois h& culturalmente uma fugacidade do tema Quimica nuclear por se
tratar de uma ciéncia que historicamente foi muito utilizada para producdo de armamentos de
guerra e destruicdo em massa.

Nesse contexto, foi proposto um manual para aplicacéo de ensino hibrido gamificado:
0 modelo de rotagdo por estagdes no ensino de radioatividade. Sua elaboracdo se justifica a
partir do levantamento de dados que foi realizado e demonstrou o baixo indice de trabalhos
produzidos na area de metodologias ativas em Quimica, ensino hibrido em Quimica e
gamificacdo em Quimica nos Ultimos anos necessitando assim a proposi¢do de estratégias
pedagdgicas que consigam somar para 0s professores o nimero de opg¢des possiveis de se
trabalhar o tema escolhido.

Destarte, fazendo uso dos trabalhos encontrados nos periddicos citados na metodologia
desse trabalho e algumas pesquisas livres na internet foi possivel criar esse produto educacional
utilizando como base a estrutura de rotacéo por estac6es incorporando a ela conceitos referentes
a gamificacéo.

No processo de aplicacdo foi perceptivel a participacédo ativa dos alunos durante todo 0s
momentos, apesar de alguns grupos apresentarem maior empolgacdo em determinadas estacdes
de aprendizagem, que coincidiam com atividades onde havia a fugacidade dos métodos de
ensino tradicional, o qual os alunos ja estdo saturados em vivenciar.

A partir da analise de depoimentos dos alunos sobre as etapas realizadas e da percepc¢ao
do mediador do processo pode-se afirmar que os alunos se tornaram mais ativos durante os
momentos, se mostrando mais interessados, dispostos a executar o que era solicitado e a ajudar
0s outros membros da equipe. A expectativa para o professor € de que esse produto educacional,
que ja se encontra pronto, possa colaborar com o ensino da radioatividade mostrando opcdes
diferentes para trabalho de temas que abrangem a Quimica nuclear.

A formacéo de subgrupos, a capacidade de escolha da proxima estagéo e a certeza de
que ao fim das rotacbes todos os alunos passariam por um questionario respondido
coletivamente na plataforma Kahoot! proporcionaram um espago para a insercdo de varios
elementos basicos da gamificacdo, tornando assim a estratégia apresentada um produto

educacional gamificado.
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A pesquisa evidencia que o0 nimero de estacdes com suas respectivas atividades trazem
para o docente uma variabilidade de opg¢des que vdo desde atividades mais simples até outras
mais bem elaboradas, dando espaco para que o aplicador as modifique ou julgue a sua
viabilidade de uso em qualquer momento da aplicacéo de acordo com a realidade a qual a escola
e turma estdo situados.

Esse trabalho mostra, a necessidade de que as escolas no Brasil precisam se adequar
para dispor de uma sistema de acesso a internet para o0s agentes escolares, de forma que estes
possam se utilizarem de estratégias pedagdgicas inovadoras e que possam cada vez mais serem
incorporadas aos planos de aula dos docentes.

Pela complexidade dos conceitos envolvidos e mixagem de atividades recomenda-se
que o aplicador se aproprie da ideia proposta no produto educacional antes de aplica-lo para
gue o bom éxito seja alcancado em sua aplicacéo.

Diante disso, ap0s as etapas da pesquisa concluidas e aqui apresentadas o uso do manual
para aplicacdo de ensino hibrido gamificado: o0 modelo de rotacdo por estagdes no ensino de
radioatividade se apresenta como mais uma estratégia pedagogica para os docentes de Quimica
do ensino médio fazendo utilizacdo de materiais simples e que proporcionam aos discentes uma

postura ativa frente o aprendizado, alcangando bons rendimentos e harmonizagéo dos grupos.
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APENDICES

APENDICE A

\ = )
PROGRA MESTRADO
PROFISS EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Questionario de Perfil para os Estudantes VVoluntarios

1. Qual o seu género?
( ) Feminino

( ) Masculino

( ) Outro (por favor especifique)

( ) Prefiro ndo dizer

2. Qual a sua idade?
R.

3. Por gue vocé aceitou participar dessa pesquisa?



APENDICE B

'y

PROFQUI

Manual para Aplicacéo de Ensino Hibrido
Gamificado: O Modelo de Rotacgéo por

Estagdes no Ensino de Radioatividade
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APRESENTACAO

Este produto educacional foi desenvolvido pelo discente José Eudes da Silva de
Oliveira sob a orientacdo do Prof. Dr. Bruno Silva Leite durante a pesquisa de mestrado
em Quimica da Universidade Federal rural de Pernambuco — UFRPE no Programa de
mestrado profissional em Quimica em Rede nacional — PROFQUI. Nele é apresentado as
instrucdes basicas para a aplicacdo do modelo de rotacdo por estacbes baseado na
aprendizagem tecnoldgica ativa no ensino de radioatividade.

Para a construcdo desse material foram utilizadas atividades que séo de uso
corriqueiros em estratégias que fazem uso de metodologias ativas no ensino de Quimica,
e como instrumento unido dos conceitos foram utilizados componentes basicos de um
sistema gamificado, para assim estimular a dinamica do grupo e poder dar continuidade
nas atividades.

Por fim, a avaliacdo dos alunos participantes fica a cunho do professor
responsavel pela aplicacdo, cabendo a ele julgar da melhor forma aquisicdo dos
conhecimentos adquiridos durante todo o processo.

Este manual esta disponivel no site do LEUTEQ (www.leuteg.ufrpe.br) no menu

Downloads dentro da se¢do Produtos Educacionais.



http://www.leuteq.ufrpe.br/
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Manual para Aplicagéo de Ensino Hibrido Gamificado: O Modelo de Rotagao por
Estagdes no Ensino de Radioatividade

'PROFQUI

PROGRARMS, DE MESTRADOD
PROFISSICNAL ErM SUIRMICA
EM REDE HMaCIMaL

CAPITULO 1

Caracterizacao das Partes
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1.1 O manual

O manual do professor é composto por um conjunto de atividades

sequenciadas para aplicacdo em sala de aula na disciplina de Quimica, em

que o professor/mediador podera utilizar para trabalhar o contetdo de

radioatividade. As atividades utilizadas e os links para acesso de sites e

plataformas digitais estdo colocadas em apéndice nesse manual didético.

1.2 Perfil da escola

Para a aplicacdo do manual a escola deve apresentar 0s seguintes pré-

requisitos:

Ser escola da educacéo basica com turmas no 2° ou 3° ano do
Ensino médio;

Possuir laboratério de informética com acesso a internet;
Dispor de rede de internet wireless (sem fio) para a utilizacéo
de aplicativo on line;

Espaco fisico adequado capaz de separar os subgrupos dos
alunos;

Dispor do livro de Quimica 3 de Martha Reis.

1.3 Perfil do Professor

Para a aplicacdo do manual o professor deve apresentar 0s seguintes

pré-requisitos:

e Conhecimento béasico sobre uso e funcionalidades de programas

de computador e aplicativos de smartphones;

e Conhecimento e dominio da turma que participara da atividade.
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1.4 Perfil da turma

Para a aplicagcdo do manual os alunos da turma devem apresentar aos
seguintes pré-requisitos:

e Autonomia para executar atividades sozinho;
e Conhecimento bésico sobre uso e funcionalidades de programas
de computadores e aplicativos de smartphones.
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2.1 EstacGes/Ambientes de Aprendizagem

As estacdes sdo locais fixos distribuidos na escola que devem possuir
espaco fisico adequado para utilizacdo dos recursos propostos na atividade
desenvolvida em cada momento de aprendizagem. Cada atividade
desenvolvida possui um carater independente em que ndo ha ordem
prioritaria para sua respectiva execucdo. As estacdes devem ter tempos fixos
pra todas as atividades, receberdo um nome de elemento radioativo e deverao
conter 0s seguintes recursos:

Observacao: O tempo escolhido para as estagdes varia conforme a
disponibilidade do professor/mediador desde que seja 0 mesmo tempo para
todas as estacOes. Sugere-se tempos de 15 a 30 minutos.

Estacdo 1 — Estacéo Polonio:
e 1 Material impresso por usuario da estacdo (Caca-palavras,
Apéndice 1);
e (Cadeiras e mesas para a resolucéo da atividade.
Estacdo 2 — Estacdo Radio:
e 1 Material impresso por usuério da estacdo (Estudo dirigido,
Apéndice 2);
e (Cadeiras e mesas para a resolucéo da atividade.
Estacdo 3 — Estacdo Uranio:

e 1 Material impresso por subgrupo presente na estacdo (Roteiro
experimental, Apéndice 3 - A);
e 1 Material impresso por usuério da estacdo (Questionario sobre
0 experimento, Apéndice 3 - B);
e Materiais e reagentes solicitados no roteiro experimental;
e (Cadeiras e mesas para a resolucéo da atividade.
Estacdo 4 — Estacéo Torio:

e 1 Computador por subgrupo com o software de simulacdo
Fissdo Nuclear da Plataforma PhET Colorado instalado (Link
para baixar a simulacdo disponivel no Apéndice 4);

e 1 Material impresso por subgrupo presente na estacao
(Instrucdes de uso da simulacdo — Fissdo Nuclear, Apéndice 4);
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e Cadeiras para resolucédo das atividades e uso do computador.
Estacdo 5 — Estacdo Carbono:

e 1 Material impresso por usuario da estacdo (Texto sobre Datacédo
com Carbono 14, Apéndice 5 - A);
e 1 Material impresso por usuario da estacdo (Questionario sobre
0 Texto de datacdo com Carbono, Apéndice 5 - B).
Estacdo 6 — Estacéo Pluténio:

e 1 Tablet/Smartphone por subgrupo com o aplicativo Fusdo2048
(Link para baixar o aplicativo disponivel em Apéndice 6);

e 1 Material impresso por subgrupo presente na estacdo
(Instrugdes de uso do aplicativo — Fusdo2048, Apéndice 6);
e Cadeiras e mesas para a resolucdo da atividade.

2.2 Diviséo dos Subgrupos
Para a execucdo das atividades os alunos devem se organizar em
subgrupos de 3 ou 4 alunos a depender do nimero de alunos presente na

atividade conforme pode ser visto na divisdo sugerida na tabela abaixo:

NUMERO DE ALUNOS POR
NUMERO SUBGRUPO TOTAL DE

ALUNOS Subgrupos de 3 | Subgruposde4 | SUBGRUPOS
alunos alunos

12 4 0
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

OloNlo|lu|o|Nsvlolw|h|o|n|w
oNvik|oN ko iF|ON|F oMk
Ol lo|lo|lo|vN|~N|[No|lolo|o|u|lo|sss
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28 8 1 9

29 7 2 9

30 10 0 10
31 9 1 10
32 8 2 10
33 11 0 11
34 10 1 11
35 9 2 11
36 12 0 12
37 11 1 12
38 10 2 12
39 13 0 13
40 0 10 10
40 12 1 13
41 11 2 13
42 14 0 14

Vale ressaltar que essa escolha e divisdao dos alunos em subgrupos de 3
ou 4 alunos leva em consideracao as atividades a serem executadas, poréem o
nimero de alunos por subgrupo ou a quantidade de subgrupos de 3 ou 4

alunos fica a critério do professor conforme sua realidade local.

2.3 Diviséo dos Grupos

O total de subgrupos formados sera dividido entre as estacdes de forma
que a cada intervalo dado o subgrupo permaneca 0 mesmo, mas seja criada
uma nova divisdo dos subgrupos entre as estacOes de forma que os subgrupos
ndo frequentem estacdes repetidas e que sempre tenha no minimo um
subgrupo presente em cada estagdo?® .

Os alunos em subgrupos irdo circular entre as estactes de aprendizagem
depois escolhe a sua respectiva sequéncia, conforme pode ser visto algumas

opcoes de sequéncia das estacdes nas figuras :

10 Caso a quantidade de subgrupos for menor que o niimero de estages algumas estacdes poderdo
ficar sem alunos presentes em algumas rotacoes.
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Polénio

o

Figura 17: Funcionamento das Esta¢des. Possivel opgéo de sequéncia de um dos subgrupos

Os subgrupos formados pelos alunos, apos a divisdo realizada em
sala pelo professor, terdo a liberdade de escolher qual o trajeto sera tomado
entre as estagbes, como o exemplo ilustrado na figura 1 onde um dos
subgrupos escolhe iniciar pela estacdo Plutonio passando pela Polénio,

carbono, Radio, Tério e por fim encerrando na estagéo Uranio.

Polénio

’\i

1( >

Pluténio

N

Carbono

Figura 2: Funcionamento das Esta¢des. Possivel op¢do de sequéncia de outro subgrupo

Nessa figura 2 pode ser visto que o outro subgrupo, paralelo ao
primeiro, poderéa escolher iniciar as atividades pela estacdo Radio passando
pelas estacbes Torio, Carbono, Plutdnio, Urénio e finalizando na estacdo
Poldnio. Portanto, sugere-se que cada subgrupo faca a sua propria trilha de

caminho pelas estacdes para que o numero de alunos presente nas estacdes
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seja 0 minimo possivel e para que eles tenham sequéncias de experiéncias

diferenciadas.
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3.1 Momento 1 (Duracéo: 50 minutos)

Esse momento deve ter duracdo de até 50 minutos e servira para a
explicacdes, explanacdes e esclarecimentos sobre a aplicacdo do manual tal
como devera ser a postura do aluno diante das atividades.

Procedimentos:

- O professor deverd fazer a apresentacdo do plano de trabalho
mostrando as principais definicOes e alguns exemplos referente ao ensino
hibrido e rotacdo por estagdes conforme descrito no Apéndice 7 (Link de
acesso do arquivo em formato ppt para apresentacdo em Power Point:
https://drive.google.com/file/d/IHRJO5PHrZKg_QCAaFH LMUGINIQT
bTM-/view?usp=sharing )

- Nesse momento o professor devera explicar o conceito das estacdes
de aprendizagem, tempo que devera ser gasto em cada uma delas e sua
respectiva localizagdo na escola/Sala de aula;

- O mediador ira dividir a turma em pequenas equipes (subgrupos)
de até trés a quatro alunos conforme explicado no item 2.2.

- Logo em seguida, o professor explicara que esses subgrupos
deverdo frequentar juntos todas as estacOes de aprendizagem.

- O professor devera demonstrar como vai ocorrer a avaliacdo final
dos subgrupos, que serd realizada no momento 4 com a utilizacdo do
Kahoot!, ensinando como baixar o aplicativo necessario para a atividade,
como utiliza-lo e exemplificando algumas perguntas que serdo aplicadas
nesse momento.

- Logo apds o mediador devera mostrar (compartilhar) o link para os
alunos baixa- rem em seus respectivos smartphones ou tablet o aplicativo
disponivel para android Fus&o2048
(http://app.appsgeyser.com/10123103/Fus%C3%A30%202048) no link,



http://app.appsgeyser.com/10123103/Fus%C3%A3o%202048
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que sera utilizado em uma das estagdes, e o Kahoot! (disponivel na play
store) que sera utilizado do momento 4.

- Defina regras de comportamento e comprometimento com as
atividades tais como: Seguir diretamente de uma estacao a outra; responder
todos 0s questionamentos propostos nas atividades; ndo tumultuar as
estacOes e; ser responsavel.

- Defina, junto com a turma, uma premiacao para o subgrupo ao fim

de todas as atividades, exemplo: caixa de chocolates, balas, pizza, etc.

3.2 Momento 2

Esse momento deve ter duracdo méaxima de 50 minutos e € nele que
os alunos irdo frequentar as estacGes pré-estabelecidas.

- Direcione os alunos para as esta¢oes sempre dividindo os subgrupos
da forma mais equivalente possivel entre as estacoes;

- Marque o tempo de 15 a 30 minutos para a resolucéo das atividades
em cada estacdo e passe informando aos alunos 0 momento em que eles
devem fazer a troca entre as estacoes;

- Lembre-se que 0s subgrupos ndo precisam seguir a mesma ordem

entre as estacoes.
3.3 Momento 3

Esse momento é uma continuacdo do momento 2 com a duracdo
méaxima de 50 minutos em que os alunos irdo frequentar as estacdes ndo
frequentadas por eles no momento 2.

- Direcione os alunos para as estacbes que eles ainda ndo
frequentaram sempre dividindo de forma mais equivalente possivel entre as

estacoes;
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- Marque o tempo de 15 a 30 minutos para a resolucgéo das atividades
em cada estacdo e passe informando aos alunos 0 momento em que eles

devem fazer a troca entre as estagoes;

3.4 Momento 4

Esse momento deve ter duragdo maxima de 50 minutos e é nele que
os alunos irdo utilizar o aplicativo do kahoot! para responder um questionario
utilizando a mesma divisdo em subgrupos estabelecidas nas estacoes.

Procedimentos:

- O professor devera acessar em um navegador de internet o link:
https://create.kahoot.it/details/radio2019/98131eb2-10ed-4e0f-804d-d393ee7a0701
- Em seguida clicar na opcao Play (toque), aparecera uma nova guia;

Logo apos o docente devera escolher a opcdo Team Mode (modo de equipe);
sera exibido um nimero da sala (PIN) do Kahoot! para que os alunos tenham
acesso a sala e ao questionario; Esse nimero devera ser exposto no Datashow
para que os alunos tenham visualizem a entrada de cada uma das equipes.

- Cada equipe (subgrupo) devera ter posse de um smartphone com o
aplicativo Kahoot! previamente instalado conforme as recomendacdes do
momento 1.

- O professor devera projetar, com uso de um datashow, o
questionario do kahoot! para que os alunos consigam ir respondendo as

perguntas.
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POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Polonio

Po [A%x 84
Pol&nio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 1: Gabarito

1. Encontre no caca-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

DlgmMmO|OIZTOOmMO|IZI0O|w > aQ|m
nw|o|lo|d|d|Z|T|m | |TajlgmPrmn|(S|>

ogoooomcialgamMmMmMO|Ad9|H | IT|IST|MT|O

MmMH4|IOHRMR OV|DIH|DIO|R|ICIZ|PIO|Z

T womm><|P L Z4YSIT|HOO|® O

~I<|T|OlH|m|Ccla|lX|alu|d|l=<|OH|4|4d|=

4| |T|T|9|x|HH|a|O|C|< | |m|la|o|S|Z

M7 N [<|9|PS|ClO(H|P|n IT|Twn|lC
QOHIZ>PIClH|AIK|®PO|Z|H|w A |H
ZIX[maomMmPO|P|O|ICZTTMA|O0|M|m (>
DHHAH OSSN Z|Y9 <[P |4G|T|0|D|w|<
DO M AIK|T|O|®|n|OH|Z|0O|r|O|o|~x

Estroncio lodo
Uranio Rad6nio

Plutdnio Tecnécio
Césio Curio

Carbono Pol6nio
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Po [A%X 84
Polénio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 1

1. Encontre no caca-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

RIA|IDIO|N|I|O|A|Y | M|N]K
Q| W|s|D|C|G6G|B|R|B|T|W|P
C| S| D|/E|R|T|G6|F|6G6|T|D|O
AlE|IH/ M|{|N|B|G|O|O|I|C]|L
R|IR|S|IH|lU|I|I O|D|O|E|O
B|F|R|I| KN H|JT|JT|K|L|N
O|D|T|JT|O|Q|W|E|R|T|VY]|TI
N C|6|T|R|B|J|H|G|S|U|O
O H|IU|G|T|Y | N|M|V | C|D]|S
E|L|W|IE|R|T|Y|U|JT|X|C|B
PIR|R|E|S|T|R|OIN|C|I| O
G| H| J|J|K|U|Y| R|F|U|I| H
MI{N|V| C|F|R| A QI|W|R|K]|Y
R| T|Y|U|I | A|E|F|G6|TI|J|T
R| T|T|IE|C|N|E|C|I|O|H]|E
E|D|IF|G6G|H|I|D|R|T|H|H|T
J|/D|F| G| T| O|S|X | T|Y|Y]|EG
A|S|E|D|F|G|H|N|G|K|T]|G6
Estréncio lodo
Uranio Raddnio
Plutdnio Tecnécio
Césio Curio

Carbono Poldnio
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Po [A%X 84
Polénio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 2: Gabarito

1. Encontre no caca-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

W E| E|I|O| DO Q|W|E|D|O
S|IA|X|C|V|B|N MM K|I|R
B|O|R|I|O|R|T|Y|U|D|V|E
T F|T|C|D|F|6|H|A|R|F]|E
Uu b|6|O|A| V| B|R|T|E|H|D
R|C|R|P|D|R|G|K|]U|IW|VY|T
A|V|E|E|G|F|B|K|R|T|B|F
N|B|A|R|H| T H|O|S|E|R|R
I |  N(|S|N|[B|N|/M|U|N|D|T|A
O|N|D|I|S|R|K|K|Z|O|G|N
R|IU|U|C|E|S|I|O|F|H|H]|C
T/ J|I|I|T|R|E|F|V| B|N|TI
Y/ M|K|O|U|J|H|F|G6|H|J]|O
Ul(P|L|U|TI OINII|O|A|E]|R
I W/ E|R|F|V|B|N|M|K|I| U
O| T|U|L|K|N|JH|T|F|D|S|A
I | TIR|E|ID|U|B|N|I | O|T]|Y
PIBIN|M|S|E|R|T|Y| U|JU]|TI
Carbono Copérnicio
Todo Fréncio
Urdnio Dubnio
Plutdnio Bério

Rddio Césio
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Estacdo Polonio

Po [A%X 84
Polénio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 2

1. Encontre no caca-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

W E| E|I|O| DI OIQ|W|E|D|O
S|IA|X|C|V|B|N MM K|I|R
B|O|/R|I|O|R|T|Y|U|D|V|E
T F|T|C|D|F|6|H|A|R|F]|E
U/ bD|/6|O|A|V| B|R|T|E|H|D
R|C|R|P|D|R|G|K|]U|IW|VY|T
A|V| E|E|G|F|B|K|R|T|B|F
N|B|A|R|H| T H|O|S|E|R|R
I | N|S|N|[B|N|M|J|U|N|D|T|A
O|N|D|I|S|R|K|K|Z|O|G|N
R|IU|U|C|E|S|I|O|F|H|H]|C
T/ J|I | I | T|R|E|F|V| B|N|TI
Y/ M|K|O|U|J|H|F|G6|H|J]|O
U/P|L|U|TI OINITIT|O|A|E]|R
I W/ E|R|F|V|B|N|M|K|I| U
O| T|U|L|K|N|JH|T|F|D|S|A
I | TIR|E|ID|/U|B|N|I|O|T]|Y
PIBIN|M|S|E|R|T|Y| U|JU]|TI

Carbono Copérnicio

Todo Fréncio
Urdnio Dubnio
Plutdnio Bério

Rddio Cés
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POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Polonio

Po [A%X 84
Polénio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 3: Gabarito

1. Encontre no caga-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

E|C|A|R|B|OIN|O|X|S|D|F
T  T|F|C|D|F|E|R|D|DJ|F]|R
U/ U/ H|B|F|V ]| T|  T|X|S|E|A
I/ P|O|J|N|J|U|F|X|E|F|D
PIO|T|P|LIM|N|C|I|R|V|O
FIT|IN|O|F|J|I|V]|O|T|6G6|N
K| A|Y| G6|R|R|O|G|D|Y|B|TI
P|S|E|D|X|I|K|U|JO|H|U|O
L|S|Z|X|C|V|O|R|T|6G|B]|Y
U| I | T/ H|N|Y|[J|M|U|K|L/ U
TIO|A|C|T|I| N|I|O|R|Y| U
O|R|D|C|V|S|N|R|F|V|G]|E
NIW|S|Z|X|A|Q|A|Z|X|S|W
I E|D|C|R|C|F|T|6G6|V | H]|Y
O|R|F|U|F|G6|H|JT|K|I| O]|L
VI D|/E|R|D|F|T|G6|H|U|JT]|K
B|IC|O|B|A|L|T|O|F|D|S|A
M|  K|A|S|E|R|T|Y|U|I|F]|H
Carbono Cobalto
Todo Potdssio
Uranio Tério
Pluténio Actinio

Netdnio Radonio
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Estacdo Polonio

Po [A%X 84
Polénio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 3

1. Encontre no caca-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

E|C|A|R|B|O|IN|O|X|S|D]|F
T  T|F|C|D|F|E|R|D|DJ|]F]|R
U/ U/ H|B|F|V ]| T| T|X|S|E]|A
I/ P|O|J|N|J|U|F|X|E|F|D
PIO|T|P|L|M|{N|C|]I|R|V|O
FI TIN|IO|F|J|I|V]|O|T|G6|N
K| A|Y|G6G|R|N|O|G|D|Y|B|TI
PIS|E|D|X|I|K|U|JO|H|U|O
L|S|Z|X|C|V|O|R|T|6G|B]|Y
U| I | T/ H|N|Y|[J|M|U|K|L/|U
TIO|A|C| T|I| N|IT|O|R|Y| U
O|R|D|C|V|S|N|R|F|V|G]|E
NIW|S|Z|X|A|Q|IA|Z|X|S|W
I  E|D|C|R|C|F|T|G6|V | H]Y
O|R|F|U|F|G6|H|JT|K|I| O]|L
VI D|/E|R|D|F|T|G6|H|U|JT]|K
B|C|O|B|A|L|T| O|F|D|S|A
M|  K|A|S|E|R|T|Y|U|I|F]|H
Carbono Cobalto
Todo Potdssio
Uranio Tério
Pluténio Actinio

Nettnio Radoni
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Escovas
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Caca-Palavras 4: Gabarito

1. Encontre no caca-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

Q|R|S|E|A|B|O|R|G|I|O]|U
I D/ E|D|C|R|U  TIU|I | O]|P
O|V|E|S|D|X|V|R|D|F|G|H
D/ E|T|D|IC|V| B|H|]A|D|C|V
O|Y|L|E|R|F|C|H|JT|N|T|H
TIR|IA|I|O|P|C|L|G|F|I|P
Yy U/ D|F|G|H|V| H|P|W|O
U/ F|R|A|[N|C|I|O|R|L|S |T
J| E|E|JT|K|R|[D|IX|D|U|X |6
MIW|INIU|II|R|V | T|C|T|F|B
u/ bl CcC| T H|IJ|A|Y |V | O|V]|J
T|X|I|O|P|R|IW|D|B|IN|T|I
FIC|O|F|V|B|N|M|I|I| G|Y
S| D|T|Y|U|I | X|C|B|O|H|U
TIE|C|IN|E|C|I|O|6G|H|JT]|K
A|/D F| Q|W|E|R|T|Y|U|B]|U
C|V|C|A|  R|B|O|N|O|R|T|U
Al Z|X|C|V|B| N M| B|G|T|W
Carbono Frdancio
Todo Lauréncio
Uranio Tecnécio
Plutonio Curio

Radio Seaborgio
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PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Polbnio

Po [A%X 84
Polénio

Escovas
Antiestdtica

Caca-Palavras 4

1. Encontre no caga-palavras o nome dos elementos quimicos listados abaixo:

Q|R|S|E|A|B|O|R|G|I|O]|UV
I/ D/ E|D|C|R|U| TIU|I | O]|P
O|V|E|S|D|X|V|R|D|F|G|H
DIE|T|D|C|V| B|H|A|D|C]|V
O|Y|L|E|R|F|C|H|J|N|T|H
T|IR|A|TI|O|P|C|L|G|F|I|P
Yy U|D|IF|G6G|H|V | H|P| W|O
U/ F|R|A|N|C|I|O|R|L|S |T
J|E|E|JT|K|R|D|IX|D|U|X|G6
M W INIU|I|R|V|T|C|T|F|B
Uu|/db|C| T|H|JT|A|Y| V| O|V | J
T/ X|I|O|P|R|W|D|B|IN|T|TI
F|IC|O|F|V| B|N| M| I|I| G|Y
S| D|T|Y|U|I |  X|C|B|O|H|U
T E|C|IN|E|C|I|O|6G|H|JT| K
A|D|F Q|W|E|R|T|Y|U|B|U
C|V|C|A|  R|B|O|N|JO|R|T|U
A|Z|X|C|V|B|I[N|M|B|G|T|W
Carbono Frdancio
Todo Lauréncio
Uranio Tecnécio
Plutonio Curio

Radio Seaborgio




Apéndice 2

Estudo Dirigido

99




—
PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Radio
Ra [1%x 88

Luminosos

ESTUDO DIRIGIDO

Sobre o capitulo 17 do Livro de Quimica 3 de Martha Reis responda aos
guestionamentos abaixo:

1. Como pode ser denominado o fenbmeno de Radioatividade:

2. Complete o trecho destacado do texto do livro de forma correta:

" As emissdes a, p e v sdo classificadas
porque tém energia suficiente para

os dtomos e as moléculas com as quais

interagem.”

3. O que acontece quando a radiagdo ionizante (o, p e y) atinge atomos
ou moléculas e o que ela provoca?

4. Dé as principais caracteristicas das emissdes:
Alfa ():
Beta (B):

Gama (y)
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PROGRAMA DE MESTRADO
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PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Uranio

D .i.
Urénio

=]

Energia
Nuclear

Experimentacdo de Radioatividade

A fluorescéncia é um fenbmeno onde um material recebe energia de uma fonte
luminosa (por ex. uma lampada que emite radiacdo ultravioleta) e emite parte desta
energia na forma de luz visivel. A fluorescéncia ndo tem nenhuma relacéo direta com a
radioatividade, mas ela foi a propriedade verificada no elemento Uranio 235 nos
experimentos de Becquerel.

OBJETIVO
Verificar a fluorescéncia em algumas substancias e assemelhar a fluorescéncia
que ocorre em compostos de Urénio

MATERIAIS E REAGENTES

- 4 Béqueres;

- 100g de sabdo em po;

- Refil de caneta marcador de texto;

- 1 comprimido de Vitamina B;

- 3 espatulas ou colheres;

- Fonte de excitacdo UV-A: lampada de luz negra de 28 W, adquirida em lojas de
iluminacdo, ou através da Internet.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Adicione agua até a metade da capacidade dos béqueres 1, 2, 3 e 4.

2. No béquer 1, adicione uma colher de sabdo em pd e mexa por alguns segundos;

3. No béquer 2, adicione um pedaco do tubo de refil da caneta marcador de texto e
agite-o;

4. No béquer 3, adicione um comprimido de vitamina B e dissolva-o no béquer;

Ligue a lampada UV-A e aproxime cada um dos quatro béqueres individualmente

da fonte de luz e observe.

6. Responda aos questionamentos abaixo:

o




103
Apéndice 3-B

—
PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL
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ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Uranio

[4+ 92
Urénio

=

Energia
Nucléar

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO
1. Explique o que vocé observou em cada um dos béqueres:

Béquer 1:
Béquer 2:
Béquer 3:
Béquer 4:

2. Sabendo-se que essa propriedade verificada € a mesma presente em compostos de
uranio, comente sobre o comportamento de sais de uranio diante de luz UV-A:
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Instrucdes e questionario de uso do software de
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RADO

Jimica

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Torio

Th [+« 90
Tério

2

Mantas de
Ldmpadas a gds

Software de Simulacdo: Fissdo Nuclear
Instrucdes:

e Para o professor: Baixe a simulacdo em:
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/nuclear-fission) em instale
previamente em um compuator.

e Abra o software Fissao Nuclear e observe a interface grafica do programa:

Questionario
1. Qual o &tomo que esta exposto no centro da interface da tela?

2. Clique uma vez no botéo vermelho do canhédo de néutrons, observe o que acontece
e anote: (obs. VVocé pode reiniciar o nucleo e observar o fenémeno mais de uma
vez)

2.1 Analisando o grafico exposto na tela, ap6s o bombardeio da particula de
néutron a energia total aumenta ou diminui?

3. Clique na aba superior < Reagdo em Cadeia >, em seguida no canto direito,
marque a caixa de sele¢do < Camara de contencdo >, logo ap6s no canto direito
adicione 50 nucleos de U-235.

3.1 Cligue uma vez no botdo vermelho do canhdo de néutrons e descreva o
comportamento dos elementos gerados:

4. Baseado no uso dessa simulacdo, relate o que é preciso acontecer a um nucleo de
Uréanio 235 para que ele sofra um processo de fissdo nuclear:
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Texto sobre Datacdo com Carbono 14 + Questionario

sobre o texto
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N

PROFQUI

EM

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Carbono

C B+ 6
Carbono

Base das moléculas
davida

Datacdo com Carbono 14
Instrucbes: Faca a leitura do texto abaixo e em seguida responda o

questionario a seguir.

Como ¢ feito a medicao do tempo com o Carbono 14?

Essa medicdo é apenas uma das varias formas de datacdo historica. O principio de
tudo é checar a proporcdo no objeto estudado do elemento quimico carbono 14, forma
instavel do carbono, um dos principais componentes dos seres vivos. Por isso 0 método
sO serve para datar coisas organicas, como 0ssos, tecidos, madeira ou papel. O passo
inicial é coletar uma amostra desses materiais.

A amostra — que pode ter apenas alguns miligramas — é colocada num aparelho
especial, o espectrometro de massa, que € capaz de “contar” o percentual de 4&tomos de
carbono 14 presente nela. Os materiais organicos absorvem esse elemento quimico ao
longo da vida e param de fazé-lo quando morrem. A partir dai, o carbono 14 vai sumindo
a uma taxa fixa.

Tendo o percentual do elemento quimico na amostra e a taxa com que ele some
ao longo do tempo, ja da para estimar a idade do objeto. Mas ha um limite: como o
carbono 14 desaparece relativamente rapido, sé da para usar o método para datacdes de
até 60 mil anos atras. Além disso, a data obtida ainda precisa passar por mais uma etapa,
a “calibragem” dos dados.

E que a presenca do carbono 14 na Terra mudou ao longo do tempo por causa de
eventos naturais, como radiacbes cosmicas ou mudancas climaticas. Sabendo desses
ciclos, os cientistas corrigem a data, levando em conta se era um periodo com maior ou
menor presenca do carbono 14 no planeta. Mesmo assim, a datagdo ainda tem margem de
erro de mais de cem anos.

REFERENCIA

SUPER INTERESSANTE. Como ¢ feita a medicdo do tempo com carbono 14?
Acesso em 14 de Jun. 2019. Disponivel em: < https://super.abril.com.br/mundo-
estranho/como-e-feita-a-medicao-de-tempo-com-o-carbono-14/
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PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Carbono

cC m%x 6

davida

Datacdo com Carbono 14

Instrucdes: Sobre o texto “Datacdo com Carbono 14” responda os
guestionamentos abaixo.

1. A datacdo com carbono 14 pode ser utilizada para datar que tipo de

materiais?

2. Como funciona o Espectrometro de massa no processo de datagao de uma

amostra?

3. Qual limitacdo para 0 uso desse método?

4. Qual a margem de erro/precisdo da datagédo com carbono?
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Instrucdes de uso do aplicativo Fusao2048 +
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PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE
Estacdo Plutdnio

Pu [4%x 94
Plutdnio
f‘\f‘
< ;;
§ 3
Armas
Nucleares

Aplicativo Fusao2048

e Instrucdes: Acesse a pagina abaixo, desca a aba de rolagem até aparecer a
opcao para baixar o aplicativo Fusdo 2048:
http://app.appsgeyser.com/10123103/Fus%C3%A30%202048
FUSAO NUCLEAR ¢ a uni&o dos prétons e néutrons de dois a&tomos para formar
um unico nucleo atémico, de peso superior aqueles que Ihe deram origem. Nesse
processo, é liberada uma quantidade de energia equivalente a diferenca entre a energia de
ligacdo do novo atomo e a soma das energias dos atomos iniciais.

Sobre a fusdo nuclear e fazendo uso do aplicativo Fusdo2048 e da tabela periddica
responda aos questionamentos abaixo:

Qual o simbolo, o nimero atbmico e nimero de massa do elemento Hélio?
Coloque sua resposta no formato do exemplo abaixo:

nimero de massa A
X simbolo quimico
z
nimero atdmico
Fonte: http://cfqgbrunamagalhaes.blogspot.com/2014/12/numero-de-massa-numero-atomico-e-

1. Qual o simbolo, nome, nimero atdmico e nimero de massa do elemento
formado pela fusdo de dois atomos de Hélio?

2. Quais os elementos utilizados para formar o &tomo de oxigénio?

3. Qual o simbolo, nome, nimero atbmico e numero de massa do elemento
formado pela fusdo de dois atomos de Oxigénio?

4. No aplicativo, qual o elemento formado pela unido de:

4.1 Dois enxofres: 4.2 Dois Germanios:



http://app.appsgeyser.com/10123103/Fus%C3%A3o%202048

Apéndice 7

Apresentacao referente o momento 1
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/PROFQUI

PROFISSIONAL EM QU iMIcA
EEEEEEEEEEEEEE

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Acesse a apresentacdo disponivel em formato ppt no link aberto :

https://drive.google.com/file/d/1IHRJO5PHrZKa QCAaFH LMUGINIOQT
bTM-/view?usp=sharing

Apresentacéo para visualizacao:

Slide 1

Slide 2

Apresentagdo

= Conteudo: Radioatividade

= Tempo de duracdo: 4 horas/aulas

= Objetivo: Aprender sobre os principais tépicos a respeito
da radioatividade



https://drive.google.com/file/d/1HRJO5PHrZKq_QCAaFH_LMUG1NIQTbTM-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HRJO5PHrZKq_QCAaFH_LMUG1NIQTbTM-/view?usp=sharing
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Slide 3

Conceitos Importantes + rorou

<

= QO que é ensino Hibrido?

Ensino hibrido significa o ensino que combina ensino presencial
(tradicional) e ensino on-line (e-learning) ele esta categorizado em varias
modalidades e uma delas é o modelo de Rotagdo. Esse modelo ainda se
subdivide em Rotagdo por Estagdes de Trabalho, Laboratério Rotacional, Sala de
Aula Invertida e Rotagdo Individual.

Slide 4

Conceitos Importantes  Korou

Lt

= O que é o modelo de Rotacdo por estagdes ?

E um modelo que proporciona que os discentes passem determinados
tempo, pré-estabelecidos, em estacdes de ensino diferentes

Estacdes: Sdo ambientes fixos de aprendizagem com uma finalidade definida

Dinamica de sala de aula *Horou

L}

= Como funcionara em nossas aulas?

uantidade de estacdes: 6 (seis) r@-aj

Tempo de dura¢do em cada
estacdo: 15 min

carbone X J
Sequencia a ser seguida: Livre
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Slide 6

Dindmica de sala de aula

& FRoFom
¥

= Como funcionara em nossas aulas?

Tempo de duracdio em cada
estacdo: 15 min
Sequencia a ser seguida: Livre @ ﬂ

Quantidade de estacdes: 6 (seis)

Slide 7

Dinamica de sala de aula

v PrROFQUI
<

= Como funcionara em nossas aulas?

Quantidade de estacdes: 6 (seis)
-«
Tempo de duracdo em cada
estacdo: 15 min
Sequencia a ser seguida: Livre L “

Slide 8

Dindmica de sala de aula

& FrRoFoul
¢

= Divisdo dos subgrupos!

= Atencdo! Apds a formagdo dos subgrupos, cada um deles
deverd criar sua propria sequencia de frequéncia das
esta¢des percorrendo todas as estagGes propostas.




Slide 9

Ao final das RotagBes

= Apos frequentar todas as Estagdes!

& FRoFom
¥

Os subgrupos irdo competir em um Kahoot!

Kahoot! é uma ferramenta de avaliacdo
gratuita na Web, que permite o uso de
quizzes na sala de aula, e ajuda a ativar e
envolver os alunos em discussdes.

Slide 10

Ao final das Rotagdes

= Apods frequentar todas as Estagdes!

v PrROFQUI
<

Cada Subgrupo devera ter em maos
um dispositivo movel com acesso a internet
com o aplicativo Kahoot! previamente
instalado. Esse aplicativo pode ser baixado
gratuitamente em qualquer loja de
aplicativos das plataformas Android e iOS.

Slide 11

Ao final das Rotagdes

= Premiagdo

s

& FrRoFoul
¢
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Slide 12

Regras de Comportamento e

<

= Qs alunos, divididos em subgrupos, deverdo seguir
diretamente de uma esta¢do para a outra apds o tempo
pré-determinado para elga;

= Qs alunos, divididos em subgrupos, deverdo responder
todas as atividades propostas na estacdo;

= N3o tumultuar as estacdes;

= Ser responsavel.

Slide 13

®

”‘**/‘ﬁr:éor:oU'
Obrigado!

S
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PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO
POR ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Questionario do kahoot!

1. Qual das opg¢des abaixo contém apenas elementos radioativos?
a) Carbono, Urénio e Célcio
b) Hidrogénio, Curio e Tungsténio
c) Pluténio, Carbono e Uranio
d) Oxigénio, Fluor e Polénio
2. Qual das opgdes abaixo NAO contém elementos radioativos?
a) Ferro, Aluminio e Cobre
b) Carbono, Seabdrgio e Urénio
c) Raédio, Césio e Dubnio
d) Pol6nio, lodo e Actinio
3. Qual o nome do Quimico francés que foi um dos responsaveis por identificar as
particulas alfa (a) e beta (8)?
a) John Dalton
b) Pierre Curie
c) Dmitri Mendeleev
d) Linus Carl Pauling
4. Qual das emissbes radioativas possui particulas pesadas com carga elétrica
positiva constituida de 2 prétons e 2 néutrons?
a) Alfa (o)
b) Beta (B)
¢) Gama (y)
d) Foton (y)

5. Qual das op¢des abaixo contém radiacOes ionizantes capazes de ionizar 0s &tomos
e as moléculas com as quais interagem?
a) Alfa (a), Beta (B ) e Gama (y)
b) Delta (A), Alfa (o) e Entalpia (H)
¢) Beta (B ), Omega (Q) e Pi (1)
d) Sigma (¥), Beta (f ) ¢ Gama (y)

6. Uma das principais propriedades dos sais de Uranio é:
a) Inatividade Quimica
b) Fluorescéncia
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c) Explosivos
d) Maleabilidade

7. Fluorescéncia é:

a) A capacidade que uma espécie quimica tem de emitir luz, mesmo no escuro
apos absorverem radiagdo durante prévia exposicao;

b) O método de andlise usado para determinar qualitativamente e
quantitativamente a presenca de metais;

c) A interacdo entre estados eletrénicos e estados vibratorios;

d) O fenbmeno pelo qual uma substancia emite luz quando exposta a
radiacOes do tipo ultravioleta.

8. Qual a particula capaz de desestabilizar um nucleo e desencadear um processo de
fisséo nuclear?
a) Proton
b) Néutron
c) Elétron
d) Quarks

9. A datagcdo com carbono 14 pode ser utilizada para datar que tipo de materiais?
a) Materiais organicas, como 0ssos, tecidos, madeira ou papel
b) Materiais inorgénicos, como sais, &cidos, bases e sais
c) Materiais organicos e inorganicos
d) Qualquer tipo de material independente da sua composi¢ao

10. Qual limitacdo para o0 uso do método por datacdo com Carbono 14?

a) SO pode ser utilizado para datacOes de ate 60 mil anos atras
b) Sé pode ser utilizado para datacdes de até 200 mil anos atras

c) SO pode ser utilizado para datacGes de até 1.000 anos atras

d) Nao possui limitagéo

11. Qual a margem de erro/precisdo da datacdo com carbono 14?
a) Mais de 10 anos
b) Mais de 100 anos
¢) Mais de 1.000 anos
d) Mais de 10.000 anos

12. A imagem abaixo representa:



https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o

13.

14.

15.

16.

a) Processo de Fissdo Nuclear em cadeia

b) Processo de Fusdo Nuclear

c) Reacdo quimica

d) Reacdo &cido-base

O que esta acontecendo no processo descrito abaixo:

137 137
¥Cs — 3B + '7Ba
a) Decaimento alfa
b) Decaimento beta
c) Decaimento gama
d) Reacdo fisica
O que esta acontecendo no processo descrito abaixo:

92238U _) 42a2+ + 90234Th

a) Decaimento alfa

b) Decaimento beta

c) Decaimento gama

d) Reacdo fisica

A imagem abaixo representa:

O

A )+ ENERGIA
0/'

a) Processo de Fissdo Nuclear em cadeia
b) Processo de Fusdo Nuclear

¢) Reagdo quimica

d) Reacdo acido-base

120

Qual dos fendbmenos abaixo pode ser explicado utilizando conceitos sobre

radioatividade?
a) Reacdo de Hidrolise
b) Reacéo de Dupla troca




¢) Sublimacdo de compostos
d) Bombas atdmicas

17. Qual imagem pode ser utilizada para representar a Radioatividade:

18. Qual a definigéo correta para o termo Radioatividade?
a) E apropriedade dos elementos em se converterem em radio

121

b) E apropriedade de determinados tipos de elementos quimicos radioativos

emitirem radiagoes
¢) E o estudo de elementos da familia do Réadio
d) E o estudo do mercurio

19. Qual o tipo de carga carregada na particula alfa?
a) Neutra
b) Negativa
c) Positiva
d) Dupla

20. Qual das opcdes abaixo apresenta apenas elementos radioativos?
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a) Cloro, Escandio e Sodio

b) Boro, Hélio e Xendnio

c) Radonio, Copérnicio e Dubnio
d) Enxofre, Litio e Potassio
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.\«APENDlCE C

—a
PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO POR
ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Questionério avaliativo do manual para a aplicacéo de ensino hibrido gamificado: O
modelo de rotagdo por estacdes no ensino de radioatividade

Observacdo: Esse questionario servira como como texto base para melhorias e aprimoramento
do manual produzido tal como instrumento avaliativo da experiéncia docente diante desse
material didatico.

PARA ESTUDANTES

1. Diante da sua experiéncia com o ensino hibrido gamificado utilizando rotacGes por
estacOes avalie os aspectos listados abaixo:
1.1 Quantidade de estacoes:
( ) Excelente ( )Bom ( )Razoavel ( ) Ruim

Comentarios:

1.2 Quantidade de alunos em seu subgrupo:
( ) Excelente ( )Bom ( )Razoavel ( ) Ruim

Comentarios:

1.3 Qual estacdo o seu grupo teve mais dificuldade?
() Polbnio — Caca-Palavras () Rédio — Estudo Dirigido

() Urénio - Experimento () Torio -Simulagdo no computador
() Carbono — Texto sobre Carbono 14 () Pluténio - Aplicativo de celular

Comentarios:



124

1.4 Qual estacdo o seu subgrupo mais gostou?

() Pol6nio — Caca-Palavras () Rédio — Estudo Dirigido
() Urénio - Experimento () Tério -Simulagédo no computador
() Carbono — Texto sobre Carbono 14 () Pluténio - Aplicativo de celular

Comentarios:

1.5 O tempo designado para cada estacao foi o suficiente para a execucdo da atividade?
( )Sim ( ) Nao

1.6 Qual(is) Estacdes necessitam de mais tempo?

() Pol6nio — Cacga-Palavras ( ) Rédio — Estudo Dirigido
() Urénio - Experimento ( ) Tério -Simulacdo no computador
() Carbono — Texto sobre Carbono 14 () Pluténio - Aplicativo de celular

() Todas possuem o tempo adequado

2. Diante da sua experiéncia, cite vantagens de se estudar com esse tipo de metodologia:

3. Diante da sua experiéncia, cite desvantagens de estudar com esse tipo de metodologia:
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"APENDICE D

/‘IPR‘OFQw

PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

PRODUTO EDUCACIONAL - MANUAL PARA APLICACAO DE
ENSINO HIBRIDO GAMIFICADO: O MODELO DE ROTACAO POR
ESTACOES NO ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Questionario avaliativo do manual para a aplicacdo de ensino hibrido gamificado: O
modelo de rotagdo por estaces no ensino de radioatividade

Observacédo: Esse questionario servira como como texto base para melhorias e aprimoramento
do manual produzido tal como instrumento avaliativo da experiéncia docente diante desse
material didatico.

1. Diante da sua experiéncia com o manual avalie os aspectos listados abaixo:
1.1 Divisdo do manual em capitulos:
( ) Excelente ( )Bom ( )Razoavel () Ruim
Comentarios:

1.2 Quantidade de estacdes propostas:
( ) Excelente ( )Bom ( )Razoavel ( ) Ruim

Comentarios:

1.3 Instrugdes para montagem e execucdo das estacoes:
( ) Excelente ( )Bom ( )Razoavel ( ) Ruim

Comentarios:

1.4 Atividades presentes nas estacoes:
() Excelente ( )Bom ( )Razoavel ( ) Ruim

Comentarios:

2. Vocé recomendaria esse manual para outros colegas professores?
() Sim ( ) Ndo

2.1 Se a resposta for “Sim”, como vocé descreveria esse manual para outros docentes?
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3. Liste vantagens da aplicacdo desse manual em sala aula para os professores de quimica:

4. Liste desvantagens da aplicacdo desse manual em sala de aula para os professores de
quimica:



