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RESUMO

FERNANDES, Maraina Medeiros. EQUIDADE DIGITAL NA EDUCACAO POS-
PANDEMIA: Mediagdo pedagdgica com plataformas digitais para o ensino de eletroquimica
em contextos educacionais diversos. 2026. 341 f. Tese (Doutorado em Quimica) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG!'.

A eletroquimica apresenta notorias dificuldades de ensino e aprendizagem consistentemente
documentadas na literatura especializada, as quais foram substancialmente agravadas pela
implementag¢do do ensino remoto emergencial. Este contexto exigiu maior autonomia discente
na aprendizagem e demandou dos docentes alternativas didaticas eficazes para mediagdo
conceitual a distancia, aprofundando obstaculos historicos. Nesta perspectiva, a presente
investigacdo, de natureza qualitativa, objetivou investigar os impactos da implementacdo de
recursos educacionais digitais — um aplicativo offline e um website intitulados Eletroquimica
no Cotidiano — no processo de ensino e aprendizagem de eletroquimica, visando superar
obstaculos histéricos agravados pelo contexto remoto e promover equidade no acesso a
aprendizagem significativa em realidades educacionais distintas (publica, privada e do campo)
em [tumbiara-GO. O estudo desenvolveu-se sequencialmente em cinco etapas metodologicas:
inicialmente, realizou-se revisdo sistematica da literatura para mapear obstaculos no ensino de
eletroquimica e analisar a eficacia de metodologias ativas; subsequentemente, investigaram-se
os desafios do ensino remoto emergencial em Ciéncias/Quimica a partir de percepcdes de
docentes e discentes de trés contextos educacionais, contrastadas com documentos
institucionais; na terceira e quarta fases, apos o desenvolvimento e o uso em sala de aula, os
recursos digitais passaram por uma rigorosa validagdo por docentes e discentes (usabilidade,
experiéncia do usudrio e principios de aprendizagem), resultando em uma versdo aprimorada e
demonstrando viabilidade mesmo em contextos com pouca infraestrutura tecnologica;
finalmente, avaliaram-se os impactos da implementacdo destes recursos na participagdo
discente e desempenho cognitivo mediante questionarios pré e pos-intervencdo nos trés
contextos educacionais. Os resultados do diagnostico inicial atestaram a gravidade do cenario,
com 63% dos discentes avaliando negativamente as aulas remotas de Quimica e apontando a
falta de concentra¢do no ambiente domiciliar como principal empecilho, sendo os desafios mais
pronunciados na Escola do Campo, onde se verificou caréncia acentuada de capacitagdo
docente e suporte técnico. Apds a intervengcdo com as ferramentas digitais, os dados
quantitativos evidenciaram avangos significativos, registrando-se aprimoramento consideravel
na compreensdo conceitual — com aproximadamente 50% de acertos na atividade Quiz no
Moodle pela Escola Publica — indicando superagdo de obstaculos cognitivos. Qualitativamente,
os discentes relataram maior motivagdo e compreensdo mais clara dos conceitos abstratos,
atribuindo tal progresso a eficaz contextualiza¢do com fenomenos cotidianos proporcionada
pelos recursos. No obstante, persistiram dificuldades na Escola do Campo associadas a
defasagens curriculares prévias, embora se tenha observado notorio engajamento desses
discentes nas atividades praticas. Conclui-se que a complexidade dos desafios inerentes ao
ensino remoto, por manifestar-se de forma heterogénea, tende a intensificar disparidades
educacionais pré-existentes. Contudo, os recursos digitais desenvolvidos, concebidos mediante
abordagem contextualizada e submetidos a rigoroso processo de validacdo, configuram-se
como estratégias pedagogicas promissoras para mitigacdo de lacunas de aprendizagem em
eletroquimica. Tais ferramentas demonstraram potencial para catalisar o engajamento discente,

! Comité orientador: Sheila Cristina Canobre — UFU e Fébio Augusto Amaral — UFU.



fomentar autonomia e indicar trajetérias exequiveis para promog¢do de equidade educacional
em contextos diversificados, com especial relevancia para cendrios de caréncia infraestrutural.
O legado da pesquisa aponta para a transformag@o da experiéncia emergencial em progresso
duradouro, mediante o investimento continuo em recursos digitais embasados e na capacitagdo
docente para uma implementagéo critica.

Palavras-chave: Eletroquimica; Ensino Remoto; Recursos Educacionais Digitais;
Aprendizagem Contextualizada; Equidade Educacional.



ABSTRACT

FERNANDES, Maraina Medeiros. DIGITAL EQUITY IN POST-PANDEMIC
EDUCATION: Pedagogical mediation with digital platforms for teaching electrochemistry in
diverse educational contexts. 2026. 341 p. Thesis (Doctorate in Chemistry) — Federal University
of Uberlandia, Uberlandia — MG?.

Electrochemistry presents notorious and well-documented teaching and learning difficulties,
which were substantially aggravated by the implementation of emergency remote teaching.
This context demanded greater student autonomy and required educators to develop effective
didactic alternatives for conceptual mediation at a distance, thereby deepening long-standing
obstacles. This qualitative investigation aimed to evaluate the impacts of implementing digital
educational resources—an offline application and a website titled Electrochemistry in Everyday
Life—on the teaching and learning process. The goal was to overcome historical obstacles
exacerbated by the remote context and promote equity in access to meaningful learning across
distinct educational settings (public, private, and rural) in [tumbiara, Goias, Brazil. The study
unfolded sequentially in five methodological stages: first, a systematic literature review was
conducted to map obstacles in electrochemistry education and analyze the effectiveness of
active methodologies; subsequently, the challenges of emergency remote teaching in
Science/Chemistry were investigated through the perceptions of teachers and students from
three educational contexts, which were contrasted with institutional documents; third, after
development and classroom implementation, the digital resources underwent rigorous
validation by teachers and students (focusing on usability, user experience, and learning
principles), resulting in an improved version and demonstrating feasibility even in contexts with
limited technological infrastructure; finally, the impacts of these resources on student
participation and cognitive performance were evaluated using pre- and post-intervention
questionnaires across the three contexts. Initial diagnostic results confirmed the severity of the
situation, with 63% of students rating their remote Chemistry classes negatively and citing a
lack of concentration at home as the primary hindrance. These challenges were most
pronounced in the Rural School, which exhibited a significant lack of teacher training and
technical support. Following the intervention with the digital tools, quantitative data showed
significant progress, noting a considerable improvement in conceptual understanding—
exemplified by the Public School achieving approximately 50% correct answers in a Moodle
Quiz—indicating the overcoming of cognitive obstacles. Qualitatively, students reported
increased motivation and a clearer grasp of abstract concepts, attributing this progress to the
resources' effective contextualization of content with everyday phenomena. Nevertheless,
difficulties associated with prior curricular gaps persisted in the Rural School, despite these
students showing notable engagement in practical activities. In conclusion, the complexity of
challenges inherent to remote teaching, which manifest heterogeneously, tends to intensify pre-
existing educational disparities. However, the developed digital resources, designed with a
contextualized approach and subjected to a rigorous validation process, represent promising
pedagogical strategies for mitigating learning gaps in electrochemistry. These tools
demonstrated potential to catalyze student engagement, foster autonomy, and outline feasible
pathways for promoting educational equity in diverse contexts, particularly in scenarios with
infrastructural limitations. The research's legacy points toward transforming an emergency

2 Steering Committee: Sheila Cristina Canobre — UFU and Fabio Augusto Amaral — UFU.



experience into lasting progress through continuous investment in evidence-based digital
resources and teacher training for critical implementation.

Keywords: Electrochemistry; Emergency Remote Teaching; Digital Educational Resources;
Contextualized Learning; Educational Equity.
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APRESENTACAO

DA AUTORA

Esta tese € fruto de uma trajetoria académico-profissional construida ao longo de mais
de uma década, marcada por experiéncias que, progressivamente, direcionaram meu olhar para
os desafios do ensino de Quimica e para o potencial transformador das tecnologias
educacionais.

Minha trajetéria académica teve inicio no primeiro semestre de 2010, com a matricula
no curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
de Goias (IFG) — Campus Itumbiara. Dois fatores foram determinantes para essa escolha inicial:
a influéncia das aulas de Quimica ministradas pela professora Angélica durante o Ensino
Meédio, no Colégio Instituto Francisco de Assis (2008 - 2009), e o interesse pela atuagdo em
analises quimicas no setor industrial. Ao longo da graduacdo, contudo, meu percurso foi sendo
reconfigurado pelo crescente envolvimento com a pratica docente, especialmente a partir do
inicio dos estagios curriculares obrigatérios em escolas publicas de Itumbiara-GO. Essa
experiéncia mostrou-se fundamental, pois permitiu o contato direto com as dificuldades
enfrentadas pelos discentes — tanto do Ensino Médio quanto da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) — na aprendizagem de Quimica, bem como com os desafios inerentes a turmas marcadas
por significativa heterogeneidade etaria. Ademais, o estdgio reforcou minha valorizagdo da
docéncia e do ambiente escolar, consolidando meu interesse pela carreira educacional.

Ainda durante a graduacdo, tive a oportunidade de realizar estdgio curricular ndo
obrigatério na empresa de saneamento basico do estado de Goias (SANEAGO S.A.), na
regional de Itumbiara-GO (2011 - 2013). Vale destacar que fui a primeira discente do curso de
Licenciatura em Quimica do IFG — Campus [tumbiara a ingressar em um estagio nesta
companhia, 0 que, posteriormente, abriu precedente para que novos alunos do mesmo curso
pudessem concorrer as vagas de estagio entdo ofertadas.

Essa experiéncia proporcionou aprendizados impares no campo da quimica aplicada.
Entre as atividades desenvolvidas, destacam-se: a coleta e a realizagdo de analises fisico-
quimicas e microbiologicas em amostras de agua tratada e bruta; o preparo e a padronizagéo de
solugdes quimicas para analises; 0 manuseio e a manutencdo de equipamentos de laboratério e
das Esta¢es de Tratamento de Agua (ETAs); a esterilizagio de frascos de coleta e demais
vidrarias analiticas; e a elaborac¢do de relatorios mensais relativos as andlises da qualidade da

agua fornecida aos municipios vinculados ao distrito de Itumbiara. A vivéncia foi
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academicamente proficua e profissionalmente singular, consolidando competéncias técnicas e
analiticas essenciais para minha formacao.

Apds as experiéncias prévias no estagio de laboratério ¢ na docéncia, surgiu a
oportunidade de concorrer a uma bolsa no primeiro edital do Programa de Educagdo Tutorial
(PET) do curso de Licenciatura em Quimica do IFG — Campus Itumbiara (2013), do qual fui
selecionada. A atua¢do como bolsista do PET-Quimica (Educa¢do, Ambiente e Sociedade) ao
longo de aproximadamente um ano constituiu uma experiéncia profundamente enriquecedora
para o meu desenvolvimento pessoal e profissional. No ambito do programa, foi possivel
aprimorar competéncias de comunicagdo ao realizar apresentagdes publicas, estabelecer
contatos com profissionais e discentes da 4rea, visitar instituigdes de ensino e
organizar/participar de eventos cientificos.

Participei ativamente de projetos nas frentes de ensino, pesquisa e extensdo, com
destaque para a elaborag@o do meu Trabalho de Conclusdo de Curso, orientado para a Educagdo
em Quimica. Este investigou a tematica dos agrotoxicos sob uma perspectiva contextualizada
e interdisciplinar (analitica, organica e ambiental), resultando na produgdo de um caderno
tematico como produto educacional. Ademais, vivenciei rotinas administrativas inerentes ao
funcionamento do grupo, incluindo a elaboragdo de relatorios, fichas de frequéncia, atas de
reunides extraordinarias, entre outras atividades. A atuagdo no PET Quimica, somada ao
fundamental incentivo da docente tutora, Dr®. Simone Machado Goulart, foram decisivas para
0 meu ingresso no mestrado académico em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental na
Universidade Federal de Uberlandia (2015-2017) e, posteriormente, no doutorado académico
em Quimica na mesma institui¢do, no qual me encontro matriculada desde o segundo semestre
de 2021.

No mestrado, desenvolvi minha pesquisa com discentes de quatro escolas do campo de
Uberlandia-MG (Educagdo Infantil e Ensino Fundamental), implementando estratégias
pedagogicas orientadas pela tematica central da agua. No doutorado, por sua vez, conduzi a
investigacdo com alunos de trés institui¢des de ensino de Itumbiara-GO (Ensino Fundamental
e Ensino Médio) — abrangendo as redes publica, privada e do campo —, com o objetivo de
promover a equidade digital no contexto educacional pods-pandémico, mediante o
desenvolvimento e validagdo de ferramentas educacionais virtuais para contextualizar conceitos
fundamentais de eletroquimica.

Ambas as experiéncias de pesquisa apresentaram desafios significativos, como a
diversidade de localizacdes geograficas das escolas, a instabilidade no acesso a infernet, e a

indisponibilidade do profissional de Tecnologia da Informacgéo (TI) vinculado a Escola Publica,
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que possuia a atribui¢do de auxiliar na programagéo do aplicativo educacional central a tese.
Acrescenta-se a tais obstaculos o diagndstico de epilepsia recebido no periodo inicial do
mestrado. Apesar de ter enfrentado aproximadamente quatro crises epilépticas ao longo de
ambos os programas, optei por ndo permitir que a condi¢do interferisse em meus objetivos.
Iniciei tratamento medicamentoso ainda durante o mestrado, obtendo alta médica em 2021. No
entanto, durante o doutorado (junho de 2023 e novembro de 2025), vivenciei novas crises, 0
que demandou a transi¢do para um novo protocolo terapéutico sob acompanhamento de outra
especialista em neurologia. Atualmente, mantenho fé no controle efetivo da condi¢do e na
possibilidade de supera¢do definitiva, ansiando por um futuro livre do temor e do
constrangimento associados a imprevisibilidade das crises.

A despeito das adversidades, reafirmo que a docéncia constitui minha vocag¢ao e espaco
de realizagdo profissional. A oportunidade de observar a satisfagdo discente frente as estratégias
pedagdgicas implementadas — bem como os desafios inerentes a participago e ao engajamento
de discentes menos interessados — refor¢ou minha convic¢éo sobre a necessidade de continua
reinvengdo didatica. Tornar o espago educativo um ambiente de aprendizado mutuo e constante,
para educadores e educandos, permanece como o cerne de minha trajetéria e aspiracdo
académico-profissional.

Dessa forma, a jornada aqui delineada mostrou-se fundamental para a defini¢do do tema
da presente pesquisa. A compreensdo da relevancia de investigar estratégias de ensino e
aprendizagem, somada a identificacdo tanto das dificuldades discentes na assimilagdo de
conceitos fundamentais de eletroquimica, quanto dos desafios docentes em aborda-los de modo
eficaz, constituiram elementos centrais para a delimita¢do do objeto de estudo.

Foi essa jornada — entre a sala de aula, o laboratorio e a pesquisa — que me levou a
questionar: como superar as dificuldades historicas do ensino de eletroquimica, particularmente
agravadas pelo contexto remoto, e promover equidade no acesso a uma aprendizagem
significativa em diferentes realidades educacionais? Essa pergunta, gestada na pratica e refinada
nos debates com meus orientadores sobre ensino hibrido e Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicagdo (TDICs), tornou-se o eixo central desta tese. O trabalho visa, portanto,
investigar as contribui¢des potenciais de um aplicativo movel offline e de um website
educacional para o processo de ensino e aprendizagem de eletroquimica em diferentes contextos
educacionais (publico, privado e do campo), com o objetivo de fomentar o acesso equitativo a

educagdo digital no cendrio pds-pandémico.
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DA TESE

Esta tese adota o formato conhecido como multipaper ou tese por compila¢do de
artigos, conforme defendido por Costa (2014). Embora néo seja o modelo tradicional utilizado
na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) na area de Educagdo em Quimica, esse formato
tem se consolidado em diversas areas do conhecimento, como Educa¢do em Ci€ncias/Quimica.
A escolha justifica-se pela natureza da pesquisa, desenvolvida em etapas metodoldgicas
distintas e inter-relacionadas, cada uma resultando em um produto (artigo) com identidade
propria. Essa organizagdo possibilita uma apresentacdo mais detalhada e coesa de cada fase da
investigacdo, facilitando a compreensio do percurso metodologico e dos resultados alcangados,
além de refletir a dindmica de producéo cientifica da area.

A tese estd estruturada da seguinte forma:

e Introducio: contextualiza o tema de investigacdo, destacando sua relevancia, a
problemadtica que orienta o estudo e os objetivos gerais e especificos;

e Metodologia Geral: descreve o percurso metodologico, organizado em cinco etapas
distintas, elaboradas para assegurar o cumprimento dos objetivos especificos;

¢ Resultados Gerais: apresenta, de forma integrada e sintética, os principais achados das
cinco etapas metodoldgicas, evidenciando como a pesquisa respondeu a questdo-
problema ao analisar os impactos do ensino remoto e das ferramentas digitais no ensino
de eletroquimica em diferentes contextos educacionais.

No que se refere aos Resultados Especificos e Discussdo, a fim de atender a
recomendacdo de maior detalhamento, a tese organiza-se em cinco capitulos centrais,
apresentados na forma de artigos cientificos. Cada capitulo segue uma estrutura padronizada,
composta por:

1. Introducio especifica — delimitagdo do recorte tematico e das questdes norteadoras da
etapa;

2. Metodologia particular — descricdo minuciosa dos participantes, instrumentos,
procedimentos e critérios de analise;

3. Resultados — apresentacdo sistematica dos dados coletados, por meio de quadros,
tabelas, graficos e analises estatisticas e/ou qualitativas;

4. Discussao critica — interpretagdo dos resultados em didlogo com o estado da arte,
examinando implicacdes para o ensino de eletroquimica em diferentes contextos

educacionais;
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5. Conclusées parciais — sintese dos avancos proporcionados por cada estudo e sua
contribui¢do para o conjunto da investigacao.

Os cinco artigos correspondem as cinco etapas metodoldgicas da pesquisa, abrangendo
desde o diagnostico inicial das dificuldades no ensino remoto de eletroquimica, passando pelo
desenvolvimento e validag¢do de um aplicativo e de um website educacionais, até sua aplicagdo
pratica em diferentes contextos da Educa¢do Basica (escolas publica, privada e do campo) e a
avaliagdo dos impactos na aprendizagem discente e na pratica docente. Essa organizagdo
garante a progressao logica e a articulag¢do continua entre os achados empiricos.

Apoés a exposicido detalhada dos capitulos, as Consideracées Finais sintetizam o
desfecho do estudo, estabelecendo conexdes entre os resultados e os objetivos inicialmente
propostos, respondendo ao problema de pesquisa. A se¢do de Divulgacio Cientifica apresenta
as estratégias implementadas para ampliar o alcance do aplicativo educacional junto ao publico-
alvo (discentes e docentes da Educagdo Basica) e & comunidade em geral, por meio de uma
metodologia multidimensional que inclui divulgacdo em instituigdes de ensino, campanhas em
midias sociais e comunicag¢do dirigida por correio eletronico.

As Perspectivas Futuras indicam possiveis dire¢des e questdes emergentes para
investigacdes subsequentes, sugerindo aprofundamentos da tematica. As Referéncias
consolidam o arcabougo tedrico que sustentou o planejamento, a execucdo ¢ a analise critica da
pesquisa. Por fim, os Anexos e Apéndices reunem documentos e materiais suplementares

considerados relevantes para o desenvolvimento da investigacao.
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1 INTRODUCAO

A Quimica, enquanto ciéncia, estd intrinsecamente presente no cotidiano dos discentes
por meio de diversos produtos de uso doméstico. Entretanto, o contetido programético
estabelecido pelas redes de ensino, regido por diretrizes educacionais, frequentemente se
restringe a abordagem de formulas, reagdes e nomenclaturas. Essa abordagem
descontextualizada dificulta que o discente perceba a conex@o entre o conhecimento escolar e
a sua realidade imediata (Gomes; Dionysio; Messeder, 2015). Nesse sentido, o uso de
estratégias contextualizadas no ensino-aprendizagem para promover o desenvolvimento do
conhecimento quimico (Feu ef al, 2025), principalmente na Educagdo Basica, revela-se
fundamental para a formaco cidada, capacitando os individuos a participarem de forma critica
nas discussdes e decisdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia (Rosa, 2022).

Dentre os diversos topicos da Quimica, a eletroquimica se destaca como uma area
percebida pelos discentes como particularmente complexa e abstrata. Estudos indicam que uma
das dificuldades concretas apontadas pelos discentes é a caréncia de recursos materiais nos
laboratdrios escolares, o que inviabiliza a experimentagéo e a visualizagdo dos fenomenos (Dos
Santos, 2015). Na perspectiva dos docentes, por sua vez, a dificuldade reside na complexidade
inerente a transposi¢do didatica desses conceitos, que exigem elevado nivel de abstragdo e
habilidades pedagogicas especificas para serem assimilados no contexto apresentado (Da Silva
et al., 2021). Portanto, ¢ imperativo que o docente esteja capacitado para planejar e ministrar
aulas sobre esses temas da forma mais eficaz possivel, mesmo diante da limitacdo de recursos
materiais (Dos Santos, 2015).

Com a transi¢do abrupta do ensino presencial para o remoto, imposta pela pandemia de
COVID-19, ¢ plausivel supor que essas dificuldades no ensino e na aprendizagem da
eletroquimica tenham sido acentuadas. Este agravamento decorre ndo apenas da falta de contato
direto com o docente, mas também da dificuldade dos discentes em estabelecer uma rotina de
estudos no ambiente familiar. Ademais, Silva, Sousa e De Menezes (2020) relatam uma série
de problemas associados a inser¢do das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo
(TDICs) no ensino remoto, incluindo o despreparo estrutural, operacional e econdmico de
discentes e seus responsaveis, bem como a adoc¢do descontinua dessa modalidade de ensino em
diferentes regides do pais.

O uso das TDICs na sociedade e, de modo particular, nas instituigdes de ensino, cresceu
exponencialmente nos ultimos anos (Guaita; Gongalves, 2022), com énfase no contexto do

ensino remoto emergencial. Assim, sua incorporagdo ao contexto educacional "[...] deve ser
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entendido como um processo dindmico e que instiga muita reflexdo" (Caliari; Zilber; Perez,
2017, p. 248). Dispositivos como notebooks, tablets e smartphones exemplificam ferramentas
que podem potencializar o trabalho docente mediante o desenvolvimento de estratégias
pedagobgicas inovadoras e adaptadas as necessidades discentes. No cendrio da pandemia, a
integracdo dessas tecnologias tornou-se imprescindivel, assegurando maior interagdo virtual e
a continuidade dos processos de ensino e aprendizagem (Silva et al., 2022).

A transposi¢do de metodologias e praticas pedagogicas do ambiente presencial para o
digital ocorreu de maneira abrupta e, em muitos casos, sem a capacitacdo adequada dos
docentes. Essa mudanga transformou docentes em produtores de conteudo, por meio da
gravagdo de videoaulas, e exigiu o uso imediato de plataformas de videoconferéncia para
atividades sincronas (Skype, Google Hangout, Zoom) e de ambientes virtuais de aprendizagem
para atividades assincronas (Moodle, Microsofi Teams, Google Classroom). Diante desse
cenario, torna-se evidente que a capacitacio dos agentes educacionais, por meio de projetos de
formag¢do continuada e do dominio de recursos digitais, é essencial para consolidar uma
educacdo digital de qualidade no periodo pos-emergencial (Moreira; Henriques; Barros, 2020).

Nesse contexto, a adocdo de aplicativos e websites educacionais como estratégias
pedagdgicas surge como uma alternativa promissora para superar as dificuldades de ensino e
aprendizagem relatadas por discentes de Quimica em todo o Ensino Médio (Almeida;
Marcelino; Machado, 2020). A comunidade cientifica tem produzido estudos que evidenciam
o potencial educacional de ferramentas virtuais no ensino de Quimica de modo geral, e da
eletroquimica em particular. Exemplos incluem o aplicativo Quiz Molecular para o ensino de
Quimica Organica (Silva; Loja; Pires, 2020), a criagdo de um website para o ensino de Quimica
contextualizado e com experimentagdo (Santos; Homeniuk; Cardoso, 2014) e, especificamente
para eletroquimica, o uso do simulador on/ine "Metais em solucdo aquosa (reagdes de oxidagao-
redugdo)" (Gomes, 2020).

Nao obstante os avangos, persistem lacunas significativas na literatura. A maioria dos
recursos digitais existentes para o ensino de eletroquimica carece de avaliacdo sistematica de
usabilidade e experiéncia do usudrio, como o método robusto denominado “Modelo de
Avaliacdo de Aplicativos Educacionais” (MAAE) (De Oliveira; Leite, 2024), em contextos
educacionais reais, especialmente considerando a diversidade de realidades escolares (publica,
privada e do campo). Ademais, sdo escassos os estudos que envolvem o desenvolvimento e a
validag@o de ferramentas educacionais digitais que funcionem offline, aspecto crucial para
garantir equidade de acesso em regides com pouca ou nenhuma conectividade. Além disso, ha

caréncia de pesquisas que investiguem comparativamente a eficacia desses recursos em
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diferentes contextos educacionais, analisando ndo apenas o desempenho académico, mas
também o engajamento discente e as percep¢des docentes. Por fim, segundo Gaudéncio (2025),
para a efetivacdo da pratica de integrag@o das tecnologias no contexto educacional exige-se um
suporte sist€émico por meio de politicas publicas que priorizem a formagdo docente continuada
e articulagdes institucionais, alinhando-se os conteudos de Quimica as premissas da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para uma educagéo contextualizada e cidada.

Diante dessas lacunas, esta tese busca responder: De que maneira o desenvolvimento e
a implementag@o de recursos educacionais digitais contextualizados — como um aplicativo
offline e um website complementar — podem superar os obstaculos historicos e intensificados
pelo ensino remoto no campo da eletroquimica, promovendo equidade no acesso e favorecendo
uma aprendizagem significativa em diferentes realidades educacionais (publicas, privadas e do
campo)? Derivam-se deste questionamento central as seguintes indagac¢des: 1) Em que medida
a situacgdo socioecondmica dos discentes influenciou negativamente o acesso as aulas virtuais
de eletroquimica? 2) Quais estratégias pedagogicas digitais podem ser concebidas para
estimular a autonomia do estudante no processo de aprendizagem? 3) O uso de ferramentas
virtuais acessiveis e offline pode mitigar as dificuldades histéricas de ensinar e aprender
eletroquimica?

Para responder a tais questionamentos, esta pesquisa parte da seguinte hipotese
orientadora do estudo, a qual foi construida a partir do didlogo com os participantes: O
desenvolvimento de produtos educacionais digitais — aplicativos e websites — concebidos
para funcionar offline, com contetdos contextualizados, design atrativo e usabilidade funcional,
constitui uma estratégia pedagogica eficaz para apoiar o ensino e a aprendizagem de
eletroquimica na Educagdo Basica. Tais recursos podem promover equidade no acesso,
favorecer aprendizagens significativas e se adaptar a diferentes modalidades (presencial,
remoto e hibrido) e contextos educacionais (publico, privado e do campo).

Embora o debate educacional frequentemente utilize os termos 'acesso digital',
'igualdade digital' e 'equidade digital' como sindnimos, a literatura especializada os distingue
de forma substantiva. O acesso digital refere-se a disponibilidade de infraestrutura tecnoldgica
(internet, dispositivos, soffwares) e as condi¢des basicas para que individuos possam utilizar
ferramentas digitais (Van Dijk, 2020). Na educag¢do inclui a oferta de computadores, conexdo
de qualidade e ambientes digitais acessiveis nas escolas. A limitagdo ¢ que o acesso por si SO
ndo garante uso pedagogico efetivo; € necessario formagdo docente e integracdo curricular.

A igualdade digital, por sua vez, implica a oferta dos mesmos recursos, plataformas e

conteudos a todos os sujeitos, independentemente de suas condi¢cdes de partida — uma
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abordagem que, embora formalmente justa, frequentemente negligencia as disparidades
contextuais e socioecondmicas (Bolivar, 2005). Em contraste, a equidade digital transcende a
mera disponibilizacdo de ferramentas, reconhecendo que diferentes grupos e individuos
demandam suportes diferenciados para que possam ndo apenas acessar, mas também apropriar-
se criticamente das tecnologias, desenvolvendo competéncias para participar plenamente da
vida social, econdmica e politica (Torres; De Souza, 2026). Conforme definem Resta et al.
(2018), a equidade digital envolve multiplas dimensdes: acesso fisico, contetido significativo
e culturalmente relevante, capacidade de criar e compartilhar informagao, docentes capacitados
e pesquisa aplicada. Selwyn (2017) complementa ao afirmar que a tecnologia educacional s6
promove equidade quando articula acesso, praticas pedagogicas intencionais e contexto social.
E sob essa lente — da equidade digital como principio estruturante — que a presente tese
investiga o desenvolvimento e a implementagdo de ferramentas digitais offline e
contextualizadas, buscando superar as limitagdes de uma abordagem meramente igualitaria ou
focada exclusivamente no acesso material.

Portanto, tendo por meta responder ao problema de pesquisa e verificar a hipotese
destacada, apresentam-se, na sequéncia, o objetivo geral e os objetivos especificos delineados

para esta tese.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Investigar os impactos da implementagdo de recursos educacionais digitais (um
aplicativo offline e um website) no processo de ensino e aprendizagem de eletroquimica,
analisando seu potencial para superar obstaculos historicos e intensificados pelo ensino remoto,
e para promover equidade no acesso a uma aprendizagem significativa e contextualizada em
diferentes realidades educacionais (publica, privada e do campo) no municipio de [tumbiara-

GO.
1.1.2 Objetivos Especificos

i.  Realizar uma revisdo critica e sistemdtica da literatura sobre o ensino de
eletroquimica na Educacdo Basica, identificando os principais desafios enfrentados
por docentes e discentes, bem como analisando a eficacia, as aplicagdes e as
potencialidades das metodologias ativas propostas para superar essas dificuldades e

promover uma aprendizagem significativa;
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iii.

1v.
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Analisar os desafios e potencialidades inerentes ao processo de ensino e
aprendizagem de eletroquimica em modalidade remota, considerando as percepgdes
de docentes e discentes da Educag¢do Basica— das redes publica, privada e do campo
— no municipio de Itumbiara-GO, e confrontando tais dados com a analise de
documentos normativos institucionais, a exemplo dos Projetos Politico-Pedagogicos
(PPP) e regulamentos internos que orientaram a oferta do ensino remoto;
Desenvolver e avaliar um aplicativo offline e um website como recursos educacionais
em trés escolas distintas de Itumbiara-GO (publica, privada e do campo). O objetivo
foi promover um aprendizado autdnomo, contextualizado e acessivel, superando as
limitagdes de ferramentas existentes e demonstrando a viabilidade das Tecnologias
Digitais de Informagéo e Comunicagdo (TDICs) no ensino hibrido, especialmente em
regides com pouca infraestrutura tecnologica;

Submeter um aplicativo mdvel e um website, concebidos como recursos educacionais
digitais para o ensino de eletroquimica, a um processo de validacdo com docentes e
discentes de trés contextos escolares distintos (publico, privado e do campo) que
engloba: (i) a andlise de usabilidade com o publico-alvo; (ii) a avaliagdo da
experiéncia do usudrio; e (iii) o julgamento por especialistas quanto a coeréncia
cientifica e a fundamentacdo pedagdgica;

Avaliar os impactos da implementagdo dos recursos digitais - aplicativo e website
Eletroquimica no Cotidiano - na participacdo discente e no desempenho escolar em
eletroquimica de discentes oriundos de contextos educacionais diversos (publico,

privado e do campo) e em diferentes niveis da Educacdo Basica.
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2METODOLOGIA GERAL

A presente secdo detalha o percurso metodoldgico adotado para operacionalizar a
investigacdo e atingir os objetivos propostos, os quais foram estruturados de forma a garantir a

clareza, a replicabilidade e o rigor cientifico do estudo.
2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se como uma investigacdo de natureza qualitativa (Liidke;
André, 2013), com énfase na compreensdo aprofundada dos fendmenos educacionais
investigados e na interpretagdo dos significados atribuidos pelos sujeitos participantes. A
abordagem qualitativa justifica-se pela necessidade de analisar as percepgdes, experiéncias e
contextos dos atores envolvidos (docentes e discentes) em suas realidades especificas, indo
além da mensuragdo de dados numéricos para captar a complexidade das interagdes entre
sujeitos, ferramentas tecnoldgicas e processos de ensino-aprendizagem.

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa classifica-se como aplicada, uma vez
que visa gerar conhecimentos para a solu¢éo de problemas praticos do ensino de Quimica, com
a producdo de recursos educacionais digitais (aplicativo e website complementar) que possam
ser utilizados em contextos escolares reais.

Quanto ao tipo de estudo, adotou-se o estudo de caso multiplo (Gil, 2009; Carneiro,
2018), por permitir uma investigagdo empirica e aprofundada de um fendmeno contemporaneo
(o uso de tecnologias digitais para o ensino de eletroquimica) em seu contexto de vida real. A
escolha por multiplos casos (trés escolas: publica, privada e do campo) justifica-se pela
possibilidade de comparar diferentes realidades educacionais no contexto do pds-pandemia,
identificando convergéncias, divergéncias e especificidades que enriquecem a compreensao do
fendomeno estudado. Essa abordagem, alinhada a perspectiva qualitativa, permite uma analise
contextualizada e holistica, valorizando as particularidades de cada institui¢do e de seus
sujeitos.

Para complementar a compreensdo dos impactos da intervengdo didatica, o estudo
incorporou, em uma de suas etapas (Capitulo V), um delineamento quase-experimental do
tipo pré-teste e pos-teste sem grupo controle (Campbell; Stanley, 1979), com a finalidade de
analisar as variagdes no desempenho conceitual dos discentes apds a utilizagdo dos recursos
educacionais digitais. Essa estratégia mista (qualitativa com componente quantitativo) permitiu
tanto a mensuragdo de resultados de aprendizagem, quanto a interpretacdo dos significados

atribuidos pelos sujeitos ao processo educativo mediado por tecnologias digitais.
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2.2 CONTEXTO DO ESTUDO E ATORES SOCIAIS
2.2.1 Cenario da pesquisa

O delineamento inicial da pesquisa previa investigar o ensino remoto de Quimica em
tré€s realidades educacionais distintas — publica, privada e do campo — com énfase na 2° série do
Ensino Médio, periodo em que o conteido de eletroquimica € sistematicamente abordado.
Contudo, ao realizar o levantamento das escolas do municipio de Itumbiara-GO, verificou-se
que a unica institui¢do situada na zona rural oferta exclusivamente a Educa¢do Infantil e o
Ensino Fundamental, inviabilizando a participagdo de uma turma de 2 série nesse contexto.
Diante desse impasse metodoldgico, o escopo da pesquisa foi reconfigurado: a Escola do
Campo passou a ser representada pelo 9° ano do Ensino Fundamental, enquanto as Escolas
Publica e Privada foram contempladas pela 1* série do Ensino Médio. Tal adequagdo garantiu
a viabilidade da coleta de dados e preservou a comparabilidade entre os trés ambientes. Assim
sendo, a pesquisa foi conduzida nessas trés institui¢des de ensino localizadas em Itumbiara-
GO, naregido sul do estado, as quais refletem diferentes matizes da realidade educacional local:

e Escola Publica (EPu): Uma escola publica federal, que oferta Ensino Médio integrado
a cursos técnicos, como os de Quimica e Eletrotécnica. A institui¢do possui
infraestrutura relativamente adequada, laboratorios de ci€ncias e acesso a infernet,
embora tenha enfrentado desafios de conectividade durante o periodo da pesquisa. Sua
experiéncia prévia com o uso da Plataforma Moodle no ensino hibrido representou um
fator facilitador para a transi¢do ao ensino remoto emergencial.

e Escola Privada (EPr): Uma institui¢do de ensino da rede privada, com turmas de
Ensino Médio, localizada na zona urbana de Itumbiara. A escola apresenta melhor
infraestrutura tecnologica e maior disponibilidade de recursos materiais em comparagao
com as escolas publicas. Contudo, durante a pesquisa, também enfrentou instabilidades
na conexdo de internet, o que impactou a realizagdo de algumas atividades digitais. A
instituicdo demonstrou agilidade na adaptacdo ao ensino remoto, internalizando a
experiéncia em seu Projeto Politico-Pedagogico (PPP 2022).

e Escola do Campo (EC): Uma escola ptblica municipal localizada na zona rural de
Itumbiara, atendendo discentes do Ensino Fundamental. A institui¢do enfrenta desafios
estruturais significativos, incluindo infraestrutura predial mais limitada, auséncia de
laboratérios de ciéncias e conectividade precaria a internet, o que exigiu adaptacdes

especificas durante a pesquisa, como o uso de materiais impressos e estratégias offline.
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Apesar das dificuldades, a comunidade escolar demonstrou elevado engajamento e

interesse pelas atividades propostas.
2.2.2 Participantes da pesquisa

A amostra da pesquisa foi composta por diferentes participantes ao longo das etapas

metodolodgicas, conforme descrito a seguir:

e Capitulo II (diagnéstico do ensino remoto): Participaram 4 docentes (3 de Quimica e
1 de Ciéncias) e 81 discentes (12,7% do 9° Ano do Ensino Fundamental e 87,3% da 1?
Série do Ensino Médio), distribuidos entre as trés escolas.

e Capitulo ITI (intervencio didatica): Participaram 118 discentes (12,7% do 9° Ano do
Ensino Fundamental e 87,3% da 1* Série do Ensino Médio) e 4 docentes (3 com
formag¢do em Quimica — 1 mestre e 2 doutores — e 1 graduado em Biologia),
provenientes das trés institui¢des.

e Capitulo IV (validacio dos produtos educacionais): Participaram 34 discentes
(58,8% da EPu; 35,3% da EPr; 5,9% da EC) e 4 docentes (50% da EPu; 25% da EPr;
25% da EC).

e Capitulo V (avaliaciao dos impactos na aprendizagem): Participaram 81 discentes no
pré-teste e 33 no pos-teste. A reducdo amostral nas etapas finais decorreu de fatores
como evasio escolar, auséncia nas aulas no momento da coleta final e dificuldades de
acesso as ferramentas digitais, especialmente a instabilidade da conex@o de internet

oferecida pelas escolas.

Os critérios de inclusdo para os participantes foram: (i) estar regularmente matriculado
nas turmas envolvidas (discentes); (ii) atuar como docente de Ciéncias ou Quimica nas escolas
participantes; (iii) concordar em participar voluntariamente da pesquisa, mediante assinatura
dos termos de consentimento. Ndo houve critérios de exclusdo especificos, exceto a néo
concordancia com a participagéo.

O contato com as escolas e os participantes foi estabelecido por meio de reunides
preliminares com as dire¢cdes escolares e os docentes regentes, nas quais foram apresentados os

objetivos, os procedimentos e os aspectos €ticos da pesquisa.

2.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
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A pesquisa utilizou uma variedade de instrumentos de coleta de dados, adaptados a cada
etapa metodologica e selecionados para capturar diferentes dimensdes do fendmeno
investigado:

Analise documental: Realizou-se o levantamento e a andlise critica de documentos
oficiais produzidos no contexto pandémico, disponibilizados eletronicamente pelas diretorias
das escolas. Foram analisados Projetos Politico-Pedagogicos (PPPs), Projetos Pedagogicos de
Cursos (PPCs), instrugdes normativas, resolugdes, pareceres, decretos e guias de orientagdo que
regulamentaram a implementacéo do ensino remoto emergencial. Levando-se em considerac¢io
o foco da metodologia de anélise documental na pesquisa qualitativa (Lima Junior et al., 2021),
o objetivo desta pesquisa foi compreender as ac¢des institucionais e sua conformidade com as
diretrizes legais, bem como identificar lacunas e especificidades de cada contexto.

Questionarios eletronicos: Foram elaborados questiondrios distintos para docentes e
discentes, utilizando a plataforma Google Forms, em funcdo da necessidade de coleta de dados

de forma remota e eficiente, especialmente considerando o contexto pds-pandémico.

® Questionario I (QI) — diagnéstico do ensino remoto: Aplicado a docentes (Apéndice
E) e discentes (Apéndice D) para tragar um panorama dos impactos do Ensino Remoto
Emergencial. Composto por 15 questdes (objetivas e subjetivas), organizadas nas
seguintes categorias: perfil socioprofissional/sociocultural; comparagdo entre aulas
presenciais e remotas; plataformas digitais adotadas; capacitagdo docente; dominio de
competéncias em informatica; acesso a recursos e infraestrutura de conectividade;
frequéncia de uso de aplicativos educacionais; e percepcdo sobre a relevancia da escola.

® Questionario II (QII) — validacdo dos produtos educacionais: Aplicado para
validagdo do aplicativo e website com discentes (Apéndice M) e docentes (Apéndice
N). Cada questionario continha 15 questdes (objetivas e subjetivas) que abordavam
aspectos como layout, conteudo, organizacdo, linguagem, fonte, design,
potencialidades, limita¢des, motivagdo para uso e funcionalidades das ferramentas.

® Questionario de conteudos de eletroquimica (pré e pos-teste): Aplicado antes e apds
a intervenc¢do (Apéndice O), composto por 15 questdes (objetivas e subjetivas) que
abrangeram contetdos de Quimica Geral, competéncias e habilidades em eletroquimica,
componentes de células galvanicas e eletroliticas, rea¢des de oxirredugdo no cotidiano,

experimentacio e descarte correto de pilhas e baterias.

Observacio participante: Realizada pela pos-graduanda responsavel pela realizagdo

da pesquisa durante as aulas da sequéncia didatica, com registro de anotagcdes em didrio de
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campo e registros fotograficos. O objetivo foi capturar o engajamento, a participagdo e as
reacdes dos discentes as atividades propostas, complementando os dados obtidos pelos
questionarios.

Analise de plataformas digitais: Foram analisadas métricas de engajamento e

desempenho dos discentes nas plataformas digitais utilizadas:

® Moodle: Andlise da participacdo e do desempenho dos discentes em atividades como o
Desafio da Eletroquimica e o Quiz no Moodle, permitindo mensurar a compreensao
conceitual.

o WhatsApp: Andlise da adesdo e participagdo nos grupos de apoio criados para cada
escola, indicando o nivel de engajamento dos discentes.

e [Instagram:  Andlise do engajamento com o perfil do  projeto
(@eletroquimicanocotidiano), como indicador de alcance e interesse publico.

® Google Play e Apple Store: Andlise dos dados de download do aplicativo Eletroquimica

no Cotidiano, para avaliar sua capilaridade e alcance.

Experimentacio: Utilizagdo de materiais alternativos e de baixo custo (atividade Pilha
de Limdo com Moedas) para a realizagdo de atividades praticas durante a intervengdo, com o
objetivo de integrar teoria e pratica e promover a constru¢do ativa do conhecimento.

Modelo de Avalia¢do de Aplicativos Educacionais (MAAE): A validagdo dos
produtos educacionais foi ancorada no MAAE, abrangendo trés dimensdes principais:
Usabilidade, Experiéncia de Usudrio e Principios de Aprendizagem (julgamento por

especialistas quanto a coeréncia cientifica e fundamentacdo pedagogica).

2.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi desenvolvido em cinco etapas sequenciais e inter-relacionadas, descritas a
seguir:

Capitulo I — Revisio sistematica da literatura: Conducio de uma revisdo sistematica
da literatura nas bases de dados SciELO, Periodicos CAPES, Google Académico e Web of
Science, com énfase no periddico Journal of Chemical Education (JCE). Utilizaram-se
descritores como '"ensino de eletroquimica", "educagdo basica", '"dificuldades de
aprendizagem", "metodologias ativas", "experimenta¢do no ensino de quimica", "tecnologias

educacionais" e "aprendizagem significativa", interligados pelos operadores booleanos "AND"

e "OR". O recorte temporal abrangeu de janeiro de 2020 a outubro de 2025, visando capturar a
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produgdo cientifica do periodo pandémico e pds-pandémico. Foram estabelecidos critérios de
inclusdo (artigos empiricos ou tedricos, na integra, publicados em portugués, inglés ou
espanhol, que abordassem explicitamente desafios e/ou estratégias de ensino para a
eletroquimica na Educagéo Basica) e de exclusio (estudos focados no ensino superior, revisdes
sem analise critica e artigos sem texto completo disponivel). O processo de selecdo resultou em
um corpus de andlise de 28 artigos, que foram categorizados e analisados por meio de analise
de conteudo tematica, com foco em trés eixos: desafios no ensino-aprendizagem, metodologias
ativas propostas e evidéncias de eficacia.

Capitulo II — Diagnéstico do ensino remoto emergencial: Nesta etapa, procedeu-se a
aplicag@o dos Questionarios I (QI) para docentes e discentes via Google Forms, entre 0os meses
de outubro e dezembro de 2022, nas trés escolas investigadas. O objetivo foi levantar dados
sobre os desafios e potencialidades do ensino remoto, considerando as percepgdes dos
participantes. Paralelamente, realizou-se a anélise dos instrumentos normativos (PPPs, PPCs,
resolugdes, decretos, etc.) que regulamentaram o ensino remoto em cada instituicdo, com o
intuito de confrontar as percep¢des com as diretrizes institucionais.

Capitulo IIT — Intervencio didatica: Esta etapa envolveu o planejamento e a execugdo
de uma sequéncia didatica sobre eletroquimica, fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos
(3 MPs) — Problematizagdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento. A interven¢do ocorreu em quatro encontros presenciais semanais, realizados
entre outubro e dezembro de 2022, com duragdo média de 50 minutos por aula, conduzidos
simultaneamente nas trés escolas. A sequéncia didatica caracterizou-se pela utilizagdo de um
aplicativo para Android (programado em Java/Kotlin no Android Studio e publicado na Play
Store) e de um website complementar (elaborado na plataforma Canva) como ferramentas de
apoio a aprendizagem. As atividades incluiram: Concurso de Logomarca, aulas dialogadas,
experimentacdo com materiais alternativos e de baixo custo de aquisicdo (Pilha de Limdo com
Moedas), Desafio da Eletroquimica (interpretagdo de uma charge comica envolvendo conceitos
eletroquimicos) e atividades avaliativas na Plataforma Moodle (Quiz no Moodle). O processo
contou com a participagdo ativa dos discentes, inclusive na escolha da logomarca, e com a
colaboragdo dos docentes regentes, que acompanharam as aulas.

Capitulo IV — Validaciao dos produtos educacionais: A validagdo do aplicativo e
website foi conduzida em dois momentos sequenciais. Inicialmente, em uma aula de 50
minutos, os participantes (discentes e docentes) interagiram com as ferramentas, sendo
orientados a realizar o download do aplicativo (versdo 2022), explorar sua navegabilidade e

acessar 0 website complementar. Em seguida, responderam aos Questionarios II (QII) de
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validagdo, elaborados no Google Forms, que abordavam aspectos técnicos e pedagoégicos, como
layout, potencialidades, limitagdes e funcionalidades. Com base no feedback critico recebido
(especialmente a demanda por maior imersdo, acessibilidade e disponibilidade para iOS),
implementou-se uma atualizagdo do aplicativo em 2025, incorporando melhorias como:
funcionalidades de acessibilidade (transcrig¢@o texto-audio e busca por termos); sistema de Quiz
com feedback automdtico; tabela interativa de potenciais-padrdo de reducdo; e animagido
interativa da Pilha de Daniell. A nova versdo foi submetida e aprovada na Apple Store.
Capitulo V — Avaliacio dos impactos da intervencio: Para avaliar os efeitos do uso
dos recursos digitais na aprendizagem, aplicou-se o Questionario de contetidos de eletroquimica
em dois momentos distintos da sequéncia diddtica: (i) na segunda aula (pré-teste),
correspondente a etapa de problematiza¢do inicial, para aferir os conhecimentos prévios dos
discentes; e (ii) na quarta/quinta aula (pds-teste), correspondente a etapa de aplicagdo do
conhecimento, para avaliar a progressdo da aprendizagem apds a intervengdo com o aplicativo
e website. Os dados foram coletados via Google Forms e armazenados automaticamente no

Google Drive.

2.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados seguiu uma abordagem de métodos mistos, adaptada a natureza
especifica de cada instrumento:

Analise documental: Os documentos normativos foram sistematizados em um quadro
comparativo (conforme apresentado no Capitulo II) e submetidos a uma analise critica a luz da
literatura especializada, buscando identificar as ag¢des institucionais, suas lacunas e as
especificidades de cada contexto.

Analise quantitativa: Os dados quantitativos obtidos por meio dos questionarios
eletronicos (QI, QII e questionario de conteudos) foram processados com o auxilio do soffware
Excel 2019. Foram realizadas analises estatisticas descritivas, com calculo de médias,
percentuais e frequéncias das respostas, e representagdo grafica em barras para facilitar a
visualizag¢do e comparacdo dos resultados.

Analise qualitativa: As respostas as questdes subjetivas dos questionarios foram
submetidas a analise de contetido tematica (Liidke, 2013). Os excertos mais relevantes foram
selecionados e categorizados para uma discussdo critica, fundamentada no referencial tedrico
do estudo. Para o Desafio da Eletroquimica, especificamente, utilizou-se um esquema de

codificagdo a priori, enraizado nos Trés Momentos Pedagdgicos e na Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC), priorizando trés categorias: (i) identificagdo de conceitos de oxirredugdo;
(i1) aplicacdo a situagdes cotidianas; e (iii) qualidade da argumentagéo cientifica.

Triangulacio de dados: Os dados provenientes de diferentes fontes (questionarios,
observagdes participantes, analise de plataformas digitais e experimentacéo) foram integrados
para alcangar uma triangulacdo abrangente de evidéncias, permitindo uma comparagéo robusta
entre o desempenho mensurado e os dados observacionais. Essa estratégia garantiu maior
validade e profundidade a interpretag@o dos resultados.

Modelo de Avaliagio de Aplicativos Educacionais (MAAE): A validagdo dos
produtos educacionais virtuais foi sistematicamente conduzida mediante a aplicacdo do MAAE

(De Oliveira; Leite, 2024), abrangendo trés dimensdes principais:

1. Usabilidade: Avaliacdo da facilidade de navegagdo, intuitividade e clareza da interface;

2. Experiéncia de Usuario: Analise do grau de satisfacdo, engajamento e percepcio de
valor pelos usudrios (docentes e discentes);

3. Principios de Aprendizagem: Julgamento por especialistas (docentes das trés escolas
investigadas) quanto a coeréncia cientifica do conteudo e sua fundamentacio
pedagoégica, incluindo a andlise da adequa¢do da linguagem, alinhamento com os
objetivos de aprendizagem, estimulo a resolugdo de problemas, fornecimento de

feedback e aplicagdo da Taxonomia Digital de Bloom.
2.6 ASPECTOS ETICOS

Em observancia as diretrizes éticas para pesquisas envolvendo seres humanos, o
presente estudo obteve aprovagdo da Comissdo de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) sob o numero de parecer 5.511.888 e Parecer Consubstanciado 8.164.845
(emenda do protocolo de pesquisa), conforme apresentado no Anexo A. O estudo atendeu
integralmente as diretrizes da Resolugdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de Satde (CNS).

Antes da coleta de dados, todos os participantes (docentes e discentes) e seus
responsaveis legais (quando aplicavel) foram informados sobre os objetivos, procedimentos e
aspectos éticos da pesquisa. O consentimento foi formalizado por meio da assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices A e B) e do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice C), que detalharam as garantias de confidencialidade, o
direito de desisténcia sem penalidades e o carater voluntario da participagdo.

Para garantir o anonimato, todos os participantes (e instituicdes foram identificados por

codifica¢des (EPu, EPr, EC). As informag¢des obtidas foram armazenadas em ambiente seguro
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e de acesso restrito, sendo utilizadas exclusivamente para os fins desta pesquisa. O estudo foi
classificado como de risco minimo, uma vez que as atividades realizadas se assemelham a
praticas pedagogicas usuais. Assegurou-se aos participantes que suas avaliacdes ndo
acarretariam qualquer impacto em sua vida escolar ou relagdo institucional. A participacdo ndo
gerou custos aos voluntarios, e todos os dados foram tratados com confidencialidade e

utilizados apenas para fins de divulgacéo cientifica.
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3 RESULTADOS GERAIS

A presente tese estruturou-se em cinco etapas sequenciais de investigacdo, cada uma
correspondendo a um capitulo especifico, com o objetivo de abordar de forma abrangente os
desafios e as possibilidades do ensino-aprendizagem de eletroquimica em contextos
educacionais diversos, com €nfase no uso de tecnologias digitais gratuitas (aplicativo e website
complementar) e de uso offline (apenas o aplicativo) como ferramentas de mediagdo

pedagdgica.
3.1 CAPITULO I - REVISAO CRITICA DA LITERATURA

A primeira etapa consistiu em uma revisdo sistematica da literatura sobre o ensino de
eletroquimica na Educacdo Bésica, realizada com o intuito de mapear os principais desafios
enfrentados por docentes e discentes, bem como analisar a eficacia das metodologias ativas
propostas para superar essas dificuldades. A andlise de publicagdes indexadas em bases como
SciELO, CAPES e Web of Science, no periodo de 2020 a 2025 (durante e apds a pandemia),
evidenciou que as dificuldades mais prevalentes relacionam-se a natureza abstrata de conceitos
nucleares (potencial de eletrodo, pilhas, eletrolise), a predominancia de uma abordagem
excessivamente pautada em calculos e a percep¢do de desconexdo com aplicagdes reais. Em
contrapartida, identificou-se um corpus crescente de pesquisas que propdem metodologias
ativas, tais como experimentacdo investigativa, aprendizagem baseada em problemas,
utilizagdo de simuladores computacionais, gamificagdo e incorporagdo de temas

sociocientificos.
3.2 CAPITULO II - ANALISE DOS DESAFIOS DO ENSINO REMOTO

A segunda etapa investigou os desafios e potencialidades inerentes ao processo de
ensino e aprendizagem de eletroquimica na modalidade remota, considerando as percepgdes de
docentes e discentes da Educacdo Basica das redes publica, privada e do campo no municipio
de Itumbiara-GO. Por meio da aplicagdo de questionarios eletronicos a 4 docentes e 81
discentes, bem como da analise de documentos normativos institucionais, os resultados
atestaram a gravidade do cenario: 63% dos discentes das trés escolas investigadas avaliaram
negativamente as aulas remotas de Ciéncias/Quimica, apontando a falta de concentragdo no
ambiente domiciliar como principal empecilho. Os desafios mostraram-se mais pronunciados
na Escola do Campo, onde se verificou caréncia acentuada de capacitagdo docente e suporte

técnico. A andlise documental revelou que as respostas institucionais foram moldadas pela
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capacidade de mudanca de cada institui¢do: enquanto a Escola Publica geriu a crise por meio
de uma normatiza¢do continua e burocratica, a Escola Privada demonstrou maior agilidade ao
internalizar a experiéncia em seu Projeto Politico-Pedagdgico, e a Escola do Campo teve suas

especificidades do contexto rural negligenciadas por diretrizes centralizadas.

3.3 CAPITULO III - DESENVOLVIMENTO, AVALIACAO E APLICACAO DOS
RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS EM UMA SEQUENCIA DIDATICA

A terceira etapa consistiu no desenvolvimento e avaliagdo de um aplicativo offline ¢ um
website complementar como recursos educacionais para o ensino de eletroquimica,
implementados em trés escolas distintas de Itumbiara-GO (publica, privada e do campo). A
sequéncia didatica, fundamentada nos Trés Momentos Pedagdgicos (Problematizagdo Inicial,
Organizac¢do do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento), foi aplicada em cinco aulas
presenciais entre outubro e dezembro de 2022, envolvendo 118 discentes e 4 docentes. Os
resultados indicaram que a vinculagdo de experimentos de baixo custo — como pilhas caseiras
— com desafios digitais contextualizados aumentou significativamente o engajamento,
especialmente nos contextos Publico e Rural, onde 86% destes discentes concluiram as tarefas.
Em relacdo a compreensdo conceitual, a transi¢do da problematizagdo para a organizagdo do
conhecimento resultou em ganhos mensuraveis, com 50% dos discentes da Escola Publica
dominando a avaliagdo final (Quiz no Moodle). O aplicativo na versdo 2025 alcangou 31.721
instalacdes totais (Android e i0S), evidenciando sua capilaridade e relevancia no ensino de

Quimica.
3.4 CAPITULO IV - VALIDACAO DOS RECURSOS EDUCACIONALIS DIGITAIS

A quarta etapa submeteu o aplicativo movel e o websife a um rigoroso processo de
validagdo com docentes e discentes dos trés contextos escolares distintos, abrangendo: (i)
analise de usabilidade com o publico-alvo; (ii) avaliagdo da experiéncia do usudrio; e (iii)
julgamento por especialistas das proprias escolas investigadas quanto a coeréncia cientifica e a
fundamentagdo pedagdgica, ancorado no Modelo de Avaliagdo de Aplicativos Educacionais
(MAAE). Participaram do procedimento avaliativo 34 discentes e 4 docentes. Os resultados
atestaram a receptividade positiva dos participantes, que destacaram a alta usabilidade, a
relevancia pedagdgica e o potencial de engajamento das ferramentas. As contribuigdes criticas,
particularmente no que tange a necessidade de maior imersdo no aplicativo, foram
metodicamente incorporadas em uma atualizagdo realizada em 2025, que integrou

funcionalidades de acessibilidade (transcrigdo texto-audio e busca por termos), um sistema de
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Quiz com feedback automatico, uma tabela interativa de potenciais-padrdo de redugdo e uma

animacao interativa da Pilha de Daniell.
3.5 CAPITULO V - AVALIACAO DOS IMPACTOS NA APRENDIZAGEM DISCENTE

A quinta e ultima etapa avaliou os impactos da implementacdo dos recursos
educacionais digitais — aplicativo e website Eletroquimica no Cotidiano — na participagao
discente e no desempenho escolar em eletroquimica de discentes oriundos dos trés contextos
educacionais. Por meio da aplicacdo de um questiondrio de 15 itens em dois momentos distintos
(pré e pds-intervengdo), os resultados indicaram uma melhora quantitativa consideravel nos
resultados do questionario pds-intervengdo em todos os trés contextos educacionais, com
ganhos mais notorios observados nas escolas publica e privada. Qualitativamente, os discentes
relataram maior motivag¢ao e uma compreensdo mais clara dos conceitos abstratos, uma vez que
os recursos digitais vincularam com sucesso os principios eletroquimicos a fendmenos do
cotidiano. Na Escola Publica, observou-se um engajamento substantivo em todo o escopo de
atividades, com 50% de acerto no Quiz no Moodle. Os discentes da Escola do Campo, apesar
das dificuldades de aprendizagem associadas a defasagens curriculares prévias, apresentaram

maior engajamento nas atividades praticas (experimentagdo e uso das ferramentas digitais).
3.6 SINTESE DOS RESULTADOS GERAIS

A pesquisa demonstrou que a complexidade dos desafios inerentes ao ensino remoto,
por manifestar-se de forma heterogénea, tende a intensificar disparidades educacionais pré-
existentes. Contudo, os recursos educacionais digitais desenvolvidos — concebidos mediante
abordagem contextualizada e submetidos a rigoroso processo de validagdo — configuram-se
como estratégias pedagogicas promissoras para mitigacdo de lacunas de aprendizagem em
eletroquimica. Tais ferramentas demonstraram potencial para catalisar o engajamento discente,
fomentar autonomia e indicar trajetérias exequiveis para promogdo de equidade educacional
em contextos diversificados, com especial relevancia para cendrios de caréncia infraestrutural.
O legado da pesquisa aponta para a transformag@o da experiéncia emergencial em progresso
duradouro, mediante o investimento continuo em recursos digitais embasados e na capacitagdo

docente para uma implementagdo critica.



34

3.1 CAPITULO I - ELETROQUIMICA NA EDUCACAO BASICA: Uma revisio critica dos

desafios e metodologias ativas empregadas’

3 Conforme esclarecido na Apresentagdo da Tese, este capitulo segue o formato de manuscrito para submisséo.
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ELETROQUIMICA NA EDUCACAO BASICA: Uma revisio critica dos desafios e

metodologias ativas empregadas

ELECTROCHEMISTRY IN BASIC EDUCATION: A critical review of challenges and

active methodologies employed

Maraina Medeiros Fernandes
Féabio Augusto Amaral
Sheila Cristina Canobre

RESUMO

A eletroquimica € frequentemente caracterizada na literatura e no contexto escolar como uma
das areas de maior complexidade e abstragdo para os discentes da Educacdo Basica. Nesta
perspectiva, o presente estudo consiste em uma revisao critica e sistematica da literatura, com
o objetivo de mapear e analisar os principais obstaculos inerentes ao processo de ensino e
aprendizagem de conceitos fundamentais da eletroquimica, além de investigar as metodologias
ativas propostas para mitigé-los. A analise de produgdes cientificas indexadas em bases como
SciELO, CAPES e Web of Science, publicadas entre 2020 e 2025, evidencia que as dificuldades
mais prevalentes relacionam-se a natureza abstrata de conceitos nucleares (ex., potencial de
eletrodo, pilhas, eletrdlise), a predominancia de uma abordagem excessivamente pautada em
calculos e a percepgdo de desconex@o com aplicagdes reais. Em contrapartida, identifica-se um
corpus crescente de pesquisas que propdem e avaliam a implementacdo de metodologias ativas,
tais como experimentagdo investigativa, aprendizagem baseada em problemas, utilizacdo de
simuladores computacionais e outras ferramentas digitais (aplicativos e websites), gamificacdo
e a incorporacdo de temas sociocientificos. Conclui-se que tais estratégias, quando
adequadamente planejadas, demonstram potencial significativo para fomentar uma
aprendizagem mais significativa, contextualizada e critica, superando a hegemonia da
abordagem expositivo-memoristica. O estudo reforca, outrossim, a imprescindibilidade de
investir na formagdo docente para a efetiva implementacdo dessas praticas pedagogicas
inovadoras.

PALAVRAS-CHAVE:
Eletroquimica; Dificuldades de Aprendizagem; Metodologias Ativas; Educacdo Basica;

Revisio Sistematica.

ABSTRACT

Electrochemistry is often characterized in the literature and in the school context as one of the
most complex and abstract areas for students in Basic Education. In this context, the present
study is a critical and systematic literature review which aims to map and analyze the main
obstacles inherent to the teaching and learning process of fundamental electrochemical
concepts, and to investigate the active methodologies proposed to mitigate them. The analysis
of scientific publications indexed in databases such as SciELO, CAPES, and Web of Science,
published between 2020 and 2025, reveals that the most prevalent difficulties are related to the
abstract nature of core concepts (e.g., electrode potential, cells, electrolysis), an over-reliance
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on mathematical formalism, and the perception of a disconnection from real-world applications.
Conversely, a growing body of research proposes and evaluates the implementation of active
methodologies, such as inquiry-based experimentation, problem-based learning, the use of
computer simulators and other digital tools (apps and websites), gamification, and the
incorporation of socio-scientific issues. The analysis concludes that such strategies, when
properly planned, demonstrate significant potential to foster more meaningful, contextualized,
and critical learning, overcoming the hegemony of the expository and memorization-centric
approach. This study also underscores the critical need to invest in teacher training for the
effective implementation of these innovative pedagogical practices.

KEYWORDS:

Electrochemistry; Learning Difficulties; Active Methodologies; Basic Education; Systematic

Review.

RESUMO GRAFICO

SUPERANDO DESAFIOS NO ENSINO DE ELETROQUIMICA: UMA REVISAO SISTEMATICA
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3.1.1 Introducio

A eletroquimica constitui um pilar fundamental do conhecimento quimico, explicando
fendomenos que vdo desde o funcionamento de baterias em dispositivos portateis essenciais
(Turner et al., 2024) até processos corrosivos de materiais ¢ de conversdo/armazenamento de
energia solar (Christensen; Hamnett, 1994). Sua preseng¢a ubiqua na sociedade moderna
permeia tecnologias cruciais para comunicagéo, transporte e saide, destacando-se também em
uma frente ambiental de extrema urgéncia: o combate as mudangas climaticas, que depende
diretamente de avangos em pesquisa eletroquimica para a descarbonizag¢@o da economia (Turner

et al., 2023). Contudo, e apesar de sua relevancia incontestavel, o ensino da eletroquimica na
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Educacio Bésica tem sido historicamente marcado por obstaculos significativos, o que a tornou
uma das areas de maior resisténcia e desinteresse por parte dos discentes.

A natureza abstrata de conceitos fundamentais da eletroquimica — como o potencial
padrdo de eletrodo, a mobilidade idnica em solugdo, a espontaneidade de reagdes de
oxirredugdo e a distingdo entre células galvéanicas (Supasorn, 2015) e eletroliticas (Holmes-
Gentle et al., 2025) — demanda um significativo grau de raciocinio abstrato por parte dos
discentes. Diante dessa complexidade, o ensino tradicional frequentemente adota uma
abordagem excessivamente tedrica ¢ matematizante, centrada na aplicagdo de férmulas e na
memorizagdo de semirreacdes. Consequentemente, tal metodologia tende a ofuscar a
compreensdo conceitual profunda e a relevancia fenomenoldgica desses contetdos
fundamentais. Portanto, a consolida¢do dos contetidos teéricos com a realizacdo de atividades
experimentais pode motivar e auxiliar na aprendizagem dos discentes (Diniz; Silva; Alves,
2020).

Diante desse cendrio, impde-se a necessidade de reavaliagdo das praticas pedagogicas
convencionais. Nesse sentido, as metodologias ativas de aprendizagem configuram-se como
um paradigma educacional promissor, ao deslocar o eixo do processo educacional para o
discente, tornando-o agente central na constru¢do do conhecimento (Soares et al., 2023). Por
meio de estratégias como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) (Varadarajan;
Ladage, 2024), a Experimentacdo Investigativa ou Aprendizagem Baseada na Investigacdo
(Nzomo et al., 2023; Wang et al., 2025) e a integragdo de tecnologias digitais e simulagdes
(Berdi et al., 2025) no ensino de Quimica, objetiva-se fomentar um engajamento discente mais
profundo e, consequentemente, uma aprendizagem significativa, nos moldes teorizados por
Ausubel (2003).

Diante do exposto, o presente artigo tem por objetivo geral proceder a uma revisdo
sistematica e critica da literatura concernente ao ensino de eletroquimica na Educa¢do Bésica.
Busca-se, especificamente, identificar os entraves enfrentados por docentes e discentes, bem
como examinar a eficacia, as aplicacdes e as potencialidades das metodologias ativas

empregadas para mitigar tais dificuldades.
3.1.1.1 Desafios do ensino de eletroquimica no Ensino Médio

A eletroquimica, subarea da Fisico-Quimica consolidada entre os séculos XVI e XVII,
dedica-se ao estudo de processos reacionais que envolvem transferéncia eletronica, convertendo

energia quimica em energia elétrica — por meio de reagcdes espontaneas de oxirredugdo — ou
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transformando energia elétrica em energia quimica, nos processos de eletrolise, que sdo ndo
espontaneos (Araujo et al., 2021).

As reacOes de oxirredugdo, caracterizadas pela transferéncia de elétrons entre as
espécies quimicas, constituem a base de diversos fendmenos naturais e tecnologicos, como
combustio, fotossintese, respiracdo e corrosdo. Além disso, tais reagdes sdo fundamentais para
a compreensdo de processos bioquimicos e industriais, bem como para a gera¢io e medicdo de
propriedades elétricas a partir de transformagdes quimicas (Atkins, 2011). Por outro lado, a
eletrélise envolve reagdes de oxidagdo e redugdo ndo espontaneas, induzidas em células
eletroliticas por meio de uma fonte externa de energia elétrica. Um exemplo de relevancia
econdmica ¢ a producdo conjunta de cloro e soda cdustica por eletrdlise de solucdo aquosa de
cloreto de sodio, cujos produtos sdo amplamente utilizados no tratamento de agua, na sintese
de defensivos agricolas e no branqueamento de polpas para fabricacdo de papel (Sartori ef al.,
2013).

Em diversos contextos educacionais, observa-se que os discentes convivem
cotidianamente com dispositivos eletronicos cujo funcionamento se baseia em principios
eletroquimicos. No entanto, frequentemente ndo estabelecem relagdes entre os conceitos
abordados na Educag¢do Basica — como as reagdes de oxirredugdo e a eletrolise — e o
funcionamento desses sistemas de armazenamento de energia. Essa desconexdo decorre, em
grande parte, de metodologias de ensino-aprendizagem pautadas em abordagens tradicionais e
descontextualizadas, as quais dificultam a associacdo e interpretacdo dos conceitos
eletroquimicos em relacdo aos fendmenos e processos quimicos presentes no cotidiano dos
discentes (Medeiros; Silva Junior, 2021).

No campo da Educa¢do em Quimica, uma das dificuldades recorrentes apontadas por
Vieira et al. (2021) refere-se a compreensdo da distingdo entre os niveis macroscopico e
microscopico das transformagdes quimicas. Essa diferenciagdo € essencial para que os
discentes consigam relacionar o que observam diretamente com 0s processos invisiveis que
ocorrem em escala atdbmico-molecular.

O nivel macroscépico refere-se ao que pode ser percebido pelos sentidos humanos ou
por instrumentos simples de observagdo. Nesse nivel, os discentes identificam mudangas
visiveis, como alteracdo de cor, formacdo de precipitados, desprendimento de gases ou variagdo
de textura. Exemplos: Na corrosdo de um prego de ferro, observa-se a formagéo de ferrugem,
caracterizada por mudan¢a de cor (avermelhada) e textura (superficie aspera). Na Pilha de

Daniell, nota-se a geragdo de corrente elétrica e a dissolugdo gradual do eletrodo de zinco.



39

O nivel microscdpico refere-se as transformacdes que ocorrem em escala atdomica e
molecular, invisiveis a olho nu. Nesse nivel, sdo descritas as transferéncias de elétrons, a
formag¢@o de fons e as interagdes entre particulas. Exemplo: Na corrosdo do ferro, o ferro
metalico (Fe?) perde elétrons, oxidando-se a fons Fe?*ou Fe3*, enquanto o oxigénio (0,) do
ar recebe esses elétrons, reduzindo-se a fons 6xido (0?7). Na Pilha de Daniell, ocorre a oxidacéo
do zinco (Zn® 2 Zn(g*" + 2¢7) e a redug@o dos ions cobre (Cugg)** + 2e~ = Cu®), sendo que a
ponte salina mantém o equilibrio idnico do sistema.

O nivel representacional atua como mediador entre os dois niveis anteriores. Inclui o
uso de equacdes quimicas, diagramas, modelos simbolicos e notagdes que permitem traduzir os
processos microscopicos em representacdes compreensiveis (Johnstone, 2000). Exemplo: as
semirreacdes da Pilha de Daniell podem ser representadas simbolicamente como:

. Oxidag0: Zn° 2 Zngag?*" + 2e~

. Redugdo: Cugg?* +2e = Cu°

Diante do exposto, torna-se premente a realizagdo de pesquisas no campo do ensino de
eletroquimica que promovam transformag¢des no processo educativo por meio do uso
estratégico de recursos didaticos digitais — como aplicativos e plataformas online —, tema central
do presente estudo. Paralelamente, Delamuta et al. (2021) ressaltam a necessidade de
investimentos na formacdo inicial e continuada de docentes, a fim de capacitar esses
profissionais para a implementagdo eficaz de tais ferramentas tecnoldgicas em suas praticas

pedagoégicas, tornando o ensino mais significativo e contextualizado para os discentes.
3.1.1.2 Recursos didaticos digitais e o ensino de eletroquimica

A Quimica, de modo geral, ¢ comumente percebida pelos discentes como uma disciplina
de dificil compreensdo, ndo obstante suas multiplas aplicabilidades no cotidiano.
Especificamente, os contetidos de eletroquimica s@o majoritariamente encarados como tematica
complexa e desestimulante (Ferreira; Gongalves; Salgado, 2021). Uma das dificuldades
concretas que comprometem a assimilacdo desses conhecimentos € a caréncia de recursos
materiais nos laboratdrios de Quimica das instituicdes de ensino. Diante desse cenario, torna-
se imprescindivel que o educador possua capacitagdo adequada para planejar aulas sobre tais
assuntos da forma mais eficaz, mesmo ante a limitag¢do de infraestrutura (Santos, 2015).

Sob a otica docente, certos conceitos eletroquimicos apresentam desafios para
assimilagdo devido a sua natureza complexa e abstrata, demandando dos profissionais
habilidades aprimoradas para realizar a transposicao didatica (Silva ef al., 2021). Ademais, com

a transi¢do do ensino presencial para o remoto, tais dificuldades podem ter sido intensificadas,
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tanto pela auséncia do contato direto com o docente, quanto pela incapacidade do discente em
estabelecer uma rotina de estudos no ambiente doméstico.

Considerando o engajamento dos jovens com as tecnologias contemporaneas, Silva,
Loja e Pires (2020) desenvolveram um aplicativo gratuito para dispositivos mdveis sobre
Quimica Orgéanica, direcionado a discentes do Ensino Médio. Conforme relatos dos autores, o
Quiz Molecular incrementou a qualidade do processo de ensino-aprendizagem tanto para
discentes, quanto para futuros licenciandos em Quimica, indicando seu potencial como
ferramenta pedagogica dinamizadora.

De forma andloga, Santos, Homeniuk e Cardoso (2014) elaboraram um website como
estratégia auxiliar e alternativa para o ensino de Quimica em um colégio publico de Curitiba-
PR. A ferramenta foi empregada em atividades em sala de aula para discutir experimentacdo e
Quimica cotidiana, sendo subsequentemente avaliada por discentes e docentes. Os resultados
apontaram que o site foi considerado uma estratégia pedagdgica eficaz, além de um recurso
educacional complementar no processo de ensino-aprendizagem.

Em outra iniciativa, Estevao (2019) propds o desenvolvimento de uma plataforma
educacional virtual — WebQui — destinada a subsidiar a atuagdo docente mediante a oferta
sistematizada de sofiwares, roteiros, simulagdes e fontes contextuais articuladas a conceitos
quimicos. Conforme a autora, uma versdo preliminar do website, aplicada com discentes da 1?
Série do Ensino Médio e docentes de Quimica, demonstrou potencial para fortalecer o processo
de ensino-aprendizagem, destacando-se pela eficiéncia e relevancia do produto virtual.

No que tange a pesquisas sobre o ensino de eletroquimica por meio de recursos didaticos
diversificados, observa-se uma ampla gama de estratégias, que abrangem desde a
experimentacdo baseada em demonstragdo, investigacdo e problematizacdo até o uso de
materiais didaticos e simuladores. Segundo Vieira ef al. (2021), tais estratégias visam motivar
o discente e despertar seu interesse pela Ciéncia. Os autores ressaltam ainda que associar
simbolos convencionais a elaboragdo de representacdes visuais pelos discentes pode constituir
uma estratégia promissora para facilitar a compreensdo de conceitos complexos inerentes a
eletroquimica.

Com o intuito de promover a aprendizagem significativa de eletroquimica entre
discentes do Ensino Médio, Gomes (2019) empregou um simulador computacional (PhET) para
auxiliar a pratica pedagdgica de forma colaborativa. Inicialmente, o autor mapeou os
conhecimentos prévios dos discentes acerca de conceitos quimicos e eletroquimicos, para entido
utilizar o simulador em uma sequéncia didatica de 10 encontros. Na primeira simulagdo, os

discentes montaram uma célula galvanica e determinaram os potenciais de oxidacdo e redugdo
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dos metais envolvidos (cobre, prata e zinco). Na segunda, observaram virtualmente o processo
de eletrodeposi¢do de metais em meio aquoso. De acordo com o autor, constatou-se uma
evolugdo conceitual dos discentes ao longo da sequéncia, sublinhando a importancia do uso
operacional e pedagdgico do simulador aliado a abordagem teoérica.

Em contrapartida, Schettino e Mendes (2021) investigaram a construgdo de jogos
computacionais para verificar se a aprendizagem significativa de eletroquimica ¢ favorecida no
contexto digital (animag@o interativa). Para tanto, os autores envolveram ativamente discentes
da 3?* Série do Ensino Médio de uma escola publica na elaboracdo de jogos educativos
(perguntas e respostas, memoria e marque a op¢ao correta), utilizando a ferramenta PowerPoint
e conceitos eletroquimicos, especialmente fendmenos de oxido-reducdo. Conforme os
pesquisadores, a construgdo colaborativa dos jogos pelos discentes promoveu maior interacao
social e elevou a autoestima dos discentes, além de potencializar a aprendizagem desses
conceitos de forma significativa e ladica.

Nesse contexto, percebe-se uma escassez de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de
ferramentas virtuais (apps e websites) sobre o ensino contextualizado de eletroquimica. Em
contraste, observam-se aplicativos na Google Play Store com conteudos generalizados
(Quimica geral) e apenas dois apps especificos sobre eletroquimica — um referente a livros da
area e outro com abordagem simplista de conceitos eletroquimicos. Ja na plataforma Apple
Store, nenhum aplicativo educacional sobre conceitos fundamentais de eletroquimica foi
encontrado. Diante dessa realidade, a presente pesquisa motivou-se a investigar os desafios do
ensino-aprendizagem de eletroquimica na Educag@o Bésica e quais metodologias ativas sdo
empregadas pela literatura para mitiga-los, a fim de fomentar o desenvolvimento de novas

pesquisas nessa area especifica da Quimica e amparada por tecnologias digitais.
3.1.2 Metodologia

Do ponto de vista metodologico, esta pesquisa configura-se como uma revisdo
sistematica, seguindo um protocolo estruturado de busca e selecdo para garantir transparéncia
e replicabilidade. O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados SciELO,
Periodicos CAPES, Google Académico e Web of Science (com €nfase no periddico Journal of
Chemical Education - JCE). O recorte temporal, que abrange de janeiro de 2020 a outubro de
2025, visa capturar a producido cientifica do periodo pandémico e pés-pandémico, permitindo
examinar se emergiram avancos a partir do uso constante de tecnologias digitais no ensino de
Quimica, tanto no contexto doméstico (remoto), quanto no ambiente escolar tradicional

(presencial).
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Para a execucdo da busca, utilizaram-se os seguintes descritores, interligados pelos
operadores booleanos “AND” e “OR™: "ensino de eletroquimica", "educagdo bésica",
"dificuldades de aprendizagem", "metodologias ativas", "experimenta¢do no ensino de
quimica", "tecnologias educacionais" e "aprendizagem significativa". Estabeleceram-se como
critérios de inclusdo artigos empiricos ou teoéricos, na integra, publicados em portugués, inglés
ou espanhol, que abordassem explicitamente os desafios e/ou estratégias de ensino para a
eletroquimica no contexto da Educa¢do Basica. Por outro lado, foram excluidos estudos
experimentais focados no ensino superior, revisdes de literatura que ndo apresentassem uma
analise critica e artigos cujo texto completo ndo estava disponivel.

O processo de selecdo resultou em um corpus de andlise de 28 artigos, que foram
subsequentemente categorizados e analisados por meio de analise de conteiido tematica, com
foco nos eixos: (i) os desafios e obstaculos reportados na implementagdo de tecnologias
educacionais; (ii) as estratégias/técnicas, metodologias ativas e recursos/instrumentos de
ensino propostas ou validadas; e (iii) as evidéncias de eficacia ou impacto didatico-pedagogico
dessas intervencgdes, conforme mensurado ou discutido pelos estudos. A organizagdo e
interpretag¢do dos dados com base nestes trés eixos analiticos predefinidos foi fundamental para

a categorizagdo dos resultados obtidos.
3.1.3 Revisao de literatura e discussio
3.1.3.1 Os principais desafios no ensino e aprendizagem de eletroquimica

A andlise inicial do periodo de 2020 a 2025, apds a aplicagd@o dos critérios de inclusdo
e exclusdo predefinidos, resultou na sele¢do final de 12 publicagdes, abrangendo estudos
teoricos e empiricos. O perfil temporal destas produgdes sugere a influéncia da pandemia de
COVID-19 na dinamica de pesquisa acerca dos desafios de ensino e aprendizagem em
eletroquimica, evidenciada por um pico de publicagdes concentrado nos anos de 2020 e 2021,

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Numero de publicagdes sobre os desafios do ensino-aprendizagem de eletroquimica durante
a pandemia e apos a pandemia.
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Fonte: Autoria propria (2026).
A andlise dos dados coletados evidencia uma convergéncia nos desafios enfrentados
pelos estudantes, que podem ser organizados em trés eixos principais:
¢ Eixo conceitual — A abstragao inerente a conceitos fundamentais, como elétron e campo
elétrico, constitui a principal barreira a aprendizagem. Essa dificuldade compromete a
visualizagdo dos processos que ocorrem nos eletrodos e na ponte salina, favorecendo a
consolidag@o de concepgdes alternativas persistentes e resistentes & mudanga.
¢ Eixo didatico — Observa-se a predomindncia de uma abordagem pedagogica
tradicional, centrada em aulas expositivas e na resolucdo de exercicios numéricos
descontextualizados. Tal pratica, amplamente criticada na literatura, tende a refor¢ar a
memorizagdo mecanica em detrimento da compreensdo significativa, limitando o
desenvolvimento de competéncias analiticas e criticas.
© Eixo contextual — A desconexdo entre os conceitos eletroquimicos e suas aplicagdes
tecnoldgicas e sociais emerge como fator determinante para a falta de engajamento discente. A
auséncia de vinculos entre teoria e pratica contribui para a percep¢do de irrelevancia do
conteudo, reduzindo a motivagdo e o interesse pela disciplina.
Considerando esses trés eixos, o Quadro 1 sintetiza as principais publicagdes
identificadas nas bases de dados no periodo selecionado, permitindo visualizar como a literatura

tem abordado tais desafios e quais estratégias tém sido propostas para supera-los.
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Quadro 1: Principais contribui¢des cientificas selecionadas que relatam sobre os desafios do ensino-
aprendizagem de eletroquimica na Educacdo Basica.

Dificuldades de
aprendizagem

2020; Ferraz Filha;
De Oliveira;
Fonseca, 2020;

Clarke; Dick, 2024;
Grahall; Fernandez;
Nogueira, 2021;

2022; Leite; Soares,
2022).

Dimensdes Total de
Descritores publicac¢des
selecionadas
Conceitual Didatica Contextual
Ensino de 7 artigos
eletroquimica (Ferreira;
Gongalves;
Educagéo Basica Salgado, 2021; 4 artigos 2 artigos 12 publicac¢des
Diniz; Silva; Alves, (Krushinski; (Pinheiro; Soares,

Vieira et al., 2021;
Da Silva et al.,
2021; Da Silva;

Ferri, 2020;

Rodrigues; Gibin,

2020).

Lima; Da Silva;
Alencar, 2023;
Souza; Pires Neto;
Da Silva, 2020).

Fonte: Autoria propria (2026).

Analisando a dimenséo conceitual, é possivel observar que a principal barreira para a
compreensdo dos fendmenos eletroquimicos reside na natureza abstrata de entidades
fundamentais, como o elétron e o campo elétrico. Essa abstracdo gera uma dificuldade
generalizada entre os discentes em visualizar processos submicroscopicos que ocorrem nos
eletrodos e na ponte salina, conforme apontado por Rodrigues e Gibin (2020), que identificaram
um conhecimento superficial sobre o funcionamento em nivel atdmico-molecular. Tal
deficiéncia conceitual culmina na formagéo de concepgdes alternativas robustas, como a ideia
de que a corrente elétrica flui no mesmo sentido dos elétrons em uma pilha. Essa dificuldade
de diferenciagdo entre os niveis macroscopico e microscopico ¢ ampliada pela caréncia de um
vocabulario especifico e pela incapacidade de empregar conceitos-chave, como transferéncia
de elétrons e potencial de redugdo, em suas interpretacdes (Vieira et al., 2021).

Do ponto de vista do ensino, as dificuldades sdo agravadas por abordagens pedagogicas
que nem sempre sdo eficazes. Ferreira, Gongalves e Salgado (2021) destacam que os obstaculos
no processo de ensino estdo correlacionados ao uso de um vocabulario inadequado pelo
professor, a presenca de erros conceituais durante a explicagdo e a uma énfase excessiva na
resolugdo quantitativa de exercicios. Essa abordagem, frequentemente associada a uma
linguagem inexpressiva em livros didaticos, prioriza a memorizacdo de regras—como as
técnicas para balanceamento de reag¢des de oxirredugdo—em detrimento de uma compreensao

significativa. Como consequéncia, conceitos fundamentais como oxidacdo, redugdo e a
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variagdo de potencial ndo s@o assimilados de forma adequada, ficando restritos a uma mera
apresentacdo de metais e suas solugdes (Silva; Ferri, 2020).

O periodo pandémico, por exemplo, consolidou o YouTube como um recurso
pedagbgico alternativo para o ensino de eletroquimica. Nao obstante sua acessibilidade e
amplitude de conteudos, a plataforma frequentemente veicula videoaulas caracterizadas por
imprecisdes conceituais, inconsisténcias terminoldgicas e emprego limitado de recursos
didaticos — tais como animacdes graficas e experimentos demonstrados com mediag¢do
explicativa. Conforme evidenciado pelo estudo de Ferraz Filha, De Oliveira e Fonseca (2020),
a eficacia do aprendizado via YouTube mostrou-se relativamente baixa, com avangos modestos
na compreensio conceitual em eletroquimica, agravada pela perpetuagdo de equivocos em
canais de grande audiéncia. Diante disso, conclui-se que, embora possa atuar como ferramenta
complementar, sua utilizagdo demanda media¢do docente, por meio da curadoria criteriosa de
materiais, andlise critica de acertos e falhas presentes nos videos e, quando possivel, da
producdo de conteudos proprios que integrem rigor cientifico a abordagens pedagdgicas
diversificadas e intencionais.

A superagdo desses desafios exige a implementacdo de estratégias didaticas que
transcendam a aula expositiva tradicional. Diniz, Silva e Alves (2020) demonstram que a
utilizagdo de kits experimentais sobre pilhas comerciais e células galvanicas, quando associada
a metodologias ativas como a aprendizagem cooperativa (método jigsaw, por exemplo),
possibilita um ensino mais eficaz das células galvanicas. A mediacdo do docente durante a
experimentacdo € crucial para que os discentes, que inicialmente podem apresentar
dificuldades, desenvolvam dominio sobre os conceitos explorados. Essa abordagem pratica e
colaborativa ndo apenas facilita a visualizacdo dos processos, mas também promove uma
assimilag@o mais segura e eficiente do conteudo, ajudando a construir pontes entre a abstragédo
conceitual e suas aplicagdes, tornando a aprendizagem da Eletroquimica mais significativa.

Em se tratando da dimenséo didatica, a pedagogia tradicional frequentemente adotada
no ensino de eletroquimica ¢ alvo de criticas consistentes na literatura. Esse modelo, que se
caracteriza pela instrucdo direta—centrada em aulas expositivas e na resolucdo de exercicios
numéricos descontextualizados—, prioriza a memorizacdo de regras em detrimento de uma
compreensdo conceitual profunda (Souza; Pires Neto; Da Silva, 2020). Como resultado, o
conteudo torna-se arido e desmotivador para os discentes. Krushinski, Clarke e Dick (2024)
corroboram essa visdo ao afirmar que, quando a eletroquimica € finalmente introduzida, no

Ensino Médio ou na graduagdo, os métodos pedagdgicos sdo frequentemente limitados a essa
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forma de instru¢do direta, o que restringe o engajamento e a construcdo significativa do
conhecimento.

As limitagdes desse enfoque pedagogico refletem-se diretamente nas dificuldades de
aprendizagem manifestadas pelos discentes. Pesquisas apontam obstaculos especificos, como a
compreensdo do conceito de "reducdo", que entra em conflito com o senso comum por
corresponder ao ganho de elétrons, e desafios no calculo do nimero de oxida¢do (Nox) e da
diferenca de potencial (DDP). E crucial notar que Grahall, Fernandez ¢ Nogueira (2021)
observaram que tais dificuldades frequentemente relacionam-se a deficiéncias em operagdes
matemadticas e interpretagdo de texto, indicando que as barreiras de aprendizagem ndo sdo
inerentes apenas a Quimica, mas sdo agravadas por uma abordagem que nfo as considera.

A juncdo desse conjunto de fatores € um cenario generalizado de desinteresse e falta de
envolvimento discente. A énfase em uma légica puramente memoristica e procedural, sem
conectar os conceitos abstratos a aplica¢des tecnoldgicas e sociais, esvazia o processo de
ensino-aprendizagem de significado. Essa constatagdo € explicitada por Lima, Silva e Alencar
(2023), que concluiram, a partir da analise de pressupostos didaticos, que as praticas correntes
para veicular o conhecimento em eletroquimica ndo t€ém atraido, e muito menos envolvido, os
discentes. Dessa forma, evidencia-se a necessidade premente de se superarem os métodos
tradicionais em prol de abordagens que promovam uma compreensdo integrada e significativa.

Por fim, em se tratando da dimenséo contextual, um dos entraves cruciais no ensino de
eletroquimica reside na desconexdo entre seus fundamentos tedricos e as aplicagdes
tecnoldgicas e sociais contemporaneas. Com frequéncia, pouco se explora como os principios
eletroquimicos sdo determinantes para o funcionamento de dispositivos médicos, como
marcapassos, para a protecdo catddica de estruturas metalicas contra a corrosdo ou para a
geracdo de energias limpas em células a combustivel. Essa lacuna representa a perda de uma
oportunidade valiosa para a contextualizacdo, que ¢ definida como a mobilizagdo de contetidos
programaticos para solucionar situagdes-problemas e compreender um dado contexto (Pinheiro;
Soares, 2022). Ao negligenciar essas interfaces, o ensino perde o potencial de demonstrar a
relevancia social da ciéncia, limitando-se a uma descri¢éo teorica ¢ desarticulada da realidade
do discente.

Superar essa fragmentago exige uma mudanga de paradigma pedagdgico, transitando
de um modelo expositivo para uma abordagem centrada na problematizag¢do. Nesta perspectiva,
a realidade do educando constitui o ponto de partida e de chegada do processo educativo
(Pinheiro; Soares, 2022). Dela emergem temas geradores — recortes da realidade dos sujeitos —

que sdo desdobrados em situa¢des-problema estruturadas. Estas, por sua vez, demandam a
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mobilizacdo de conteudos programaticos sistematizados para a constru¢do de solugdes. Um
exemplo dessa metodologia foi documentado por Pinheiro e Soares (2022), onde a combinagdo
de colaboracdo educativa com robdtica pedagdgica permitiu que universitarios, partindo do
contexto da construcdo civil, projetassem um robd para identificar corrosdo eletroquimica em
estruturas de concreto. Nesse modelo, em vez de o docente partir do conteudo em busca de
exemplos, discentes e docentes partem juntos do contexto em busca dos conhecimentos
necessarios para resolvé-lo.

Essa abordagem problematizadora é, portanto, a base para uma interdisciplinaridade
contextualizada genuina, que vai além da mera justaposi¢ido de conteidos. Conforme Leite e
Soares (2022), € preciso superar uma interdisciplinaridade pontual e acessdria, voltada apenas
para a descrigdo cientifica e tecnoldgica do cotidiano imediato. A verdadeira
interdisciplinaridade emerge do contexto geral do objeto de estudo e contempla "a agdo
epistemologica da contextualizagdo nas complexas relagdes do saber cientifico construido com
a realidade social e ambiental" (Leite; Soares, 2022, p. 811). Dessa forma, formar o sujeito por
meio dessa perspectiva ¢ fazé-lo compreender o processo de vida real em um movimento
dindmico e reversivel de transposi¢do do conhecimento cientifico para o contexto sociopolitico
e econdmico, tornando-o consciente das for¢as que regem a producdo e a apropriagao social do

conhecimento.
3.1.3.2 Estratégias, metodologias e recursos superadores: Analise de eficicia e potencialidades

De acordo com o referencial tedrico de Alves e Bego (2020), metodologias, estratégias
e recursos constituem niveis hierarquicos e complementares no planejamento didatico,
diferenciando-se fundamentalmente por sua abrangéncia e fungdo no processo de ensino-
aprendizagem. As metodologias (ex.: ABP, 3 MPs, CTS) correspondem as abordagens
pedagoégicas de carater macro, envolvendo os pressupostos filosoficos, teodricos e os modelos
estruturantes que orientam toda a pratica educativa. Em um nivel intermediario, as estratégias
(ex.: experimentacdo, mapas conceituais) dizem respeito aos caminhos procedimentais, as
acdes e as organizacdes didaticas especificas planejadas pelo docente para viabilizar e
operacionalizar a metodologia escolhida. Por fim, os recursos/instrumentos (ex.: jogos,
aplicativos, simuladores) atuam no nivel micro como os artefatos materiais ou digitais, os
suportes fisicos ou ferramentas concretas que servem de mediagdo para a execugdo das
estratégias em sala de aula.

Empregando essa lente tedrica para analisar o recorte temporal de 2020 a 2025, a

aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo predefinidos resultou na selecdo final de 16
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publicacdes, majoritariamente empiricas. O perfil temporal dessas produgdes evidencia a forte
influéncia da pandemia de COVID-19, direcionando os esforcos investigativos para a
proposicdo de novos arranjos nesses trés niveis didaticos (estratégias, metodologias e recursos)
a fim de superar os obstaculos impostos ao aprendizado de eletroquimica no contexto remoto.
Esse movimento € corroborado pelo expressivo aumento de publicagdes no periodo pos-
pandémico (a partir de 2022), com um pico acentuado em 2023, conforme ilustrado na Figura

2.

Figura 2: Numero de publicagdes sobre metodologias ativas aplicadas ao ensino-aprendizagem de
eletroquimica durante a pandemia ou apds a pandemia.
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Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise dos desafios de aprendizagem em eletroquimica — organizados nos eixos
conceitual, didatico ¢ contextual — evidencia a necessidade de estratégias pedagogicas que
atuem de forma complementar e integrada. Nesse sentido, a literatura especializada (2020—
2025) apresenta um repertério de estratégias, metodologias e recursos diversificado,
sistematizado em quatro eixos principais, que dialogam diretamente com as lacunas
identificadas:

© Estratégia de experimentacio investigativa — Atua sobretudo na superagdo das
barreiras conceituais, ao permitir que os estudantes observem e manipulem fenomenos
eletroquimicos em situagdes reais. A formulacdo de hipdteses e a andlise critica dos resultados
favorecem a constru¢do de modelos mentais mais consistentes, reduzindo a abstrag@o excessiva

e combatendo concepgdes alternativas robustas.
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© Estratégias com tecnologias digitais e simula¢des — Contribuem para enfrentar tanto
os desafios conceituais quanto os didaticos. Ao oferecer recursos visuais e interativos, como
simuladores (ex.: PhET), sofiwares de modelagem e aplicativos (ex.: CheMaestry), essas
ferramentas tornam acessiveis processos abstratos, como o movimento de elétrons ou a
dinamica dos ions na ponte salina. A estratégia de gamificagdo, por sua vez, rompe com a ldgica
da aula expositiva tradicional, introduzindo elementos ludicos e desafiadores por meio de
recursos como quizzes, jogos digitais e RPGs eletronicos (ex.: HELP), que ampliam o
engajamento e favorecem a aprendizagem significativa.

© Metodologias Baseadas em Problemas (ABP) e em Temas Sociocientificos (TS) —
Respondem diretamente ao eixo contextual, ao vincular os contetidos de eletroquimica a
problematicas sociais e tecnologicas contemporaneas, como baterias sustentaveis, corrosdo em
infraestruturas ou producdo de energia limpa. Essas metodologias orientam a escolha de
estratégias como estudos de caso, projetos de extensdo e discussdes CTSA, e podem utilizar
recursos como dados reais de impacto ambiental, reportagens ou visitas técnicas. Essa conexdo
fortalece a relevancia do conhecimento escolar, promovendo n3o apenas a assimilagdo
conceitual, mas também o desenvolvimento do pensamento critico e da consciéncia cidada.

O Estratégia de mapas conceituais e Teoria da Aprendizagem Significativa —
Oferecem suporte transversal aos trés eixos. No plano conceitual, os mapas conceituais
favorecem a ancoragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas pré-existentes,
conforme proposto por Ausubel. No plano didatico, funcionam como estratégia de sintese e
reorganizacdo do conteudo, contrapondo-se a fragmentacdo tipica da memorizagdo mecanica.
Finalmente, no plano contextual, podem ser utilizados para relacionar conceitos eletroquimicos
a aplicacdes praticas, ampliando a percepgdo de relevancia do tema. Ja a criagdo de parodias
autorais atua como um recurso criativo que, aliado a estratégia de produg@o textual, potencializa
a expressdo e a articulagdo de conceitos pelos discentes.

O Quadro 2 organiza os principais estudos publicados entre 2020 e 2025, evidenciando
como cada eixo metodoldgico tem sido explorado e quais resultados tém sido alcangados. A
analise integrada sugere que a superagdo das barreiras a aprendizagem em eletroquimica néo
depende de uma unica solug¢do, mas da articulagdo entre diferentes metodologias, estratégias e
recursos, capazes de responder simultaneamente as dimensdes conceituais, didaticas e

contextuais do processo educativo.
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Quadro 2: Principais contribui¢des cientificas selecionadas que relatam sobre o uso de metodologias
ativas para promover a eficacia do processo ensino-aprendizagem em eletroquimica na Educacdo
Basica.

Dimensdes
Total de
Descritores . ) Abordagem Mapas publica¢des
Experimentacido | Tecnologias Baseada em conceituais e selecionadas
investigativa digitais e Problemas e Aprendizagem
(estratégia) simulacdes Temas Significativa
(estratégia e | Sociocientificos (estratégia)
recurso) (metodologia)
Metodologias
ativas 7 artigos 3 artigos 4 artigos 2 artigos
(Silveira et al., (Schettino; (Da Silva et al., | (Da Silva; Firme,
Experimentacdo | 2021; Silveira et Mendes, 2024; Giffoni; 2021; Mossi;
no ensino de al., 2022; 2021; Viana; Barroso; Vinholi Junior,
Quimica Krushinski; Silva; Sampaio, 2020; 2022). 16
Clarke; Dick, Marques, Soto; Bertoti; publicacdes
Tecnologias 2024; De Jesus et | 2023; Souza; Cirino, 2024;
educacionais al., 2025; Oliveira; Domingues;
] Andrade; Nogueira, Cintra, 2023).
Aprendizagem | zimmer, 2020; 2023).
significativa Gongalves et al.,
2021)

Fonte: Autoria propria (2026).

Analisando a estratégia de experimentacio investigativa nas bases de dados, € possivel
identificar diferentes propostas metodoldgicas que utilizam recursos experimentais de baixo
custo para promover a visualizagdo de conceitos abstratos associados a eletroquimica. A
construgdo de pilhas caseiras com frutas, metais e solugdes eletroliticas constitui um dos
recursos mais recorrentes no ensino de eletroquimica. Tal popularidade deve-se & sua
acessibilidade, uma vez que é possivel desenvolvé-la com materiais de baixo custo e de facil
aquisi¢do, conforme demonstrado por diversas propostas didaticas (Silveira et al, 2021;
Silveira et al., 2022). Esta acessibilidade garante que a experimentacdo possa ser introduzida
de forma realizavel ja nos anos iniciais da Educagdo Bésica, facilitando a aprendizagem de
conceitos de reacdes de oxirreducdo por meio de uma abordagem concreta e contextualizada
(Krushinski; Clarke; Dick, 2024). Nesse sentido, praticas como essas transcendem a mera
demonstragdo, aproximando-se de atividades investigativas que se assemelham as praticas
cientificas reais (De Jesus et al., 2025).

Quando essa pratica ¢ acompanhada por um roteiro investigativo — entendido como
uma estratégia didatica que orienta o discente a levantar hipoteses, formular perguntas e buscar
explicacdes — ela passa a assumir um carater pedagogico mais profundo. Por exemplo, ao
investigar qual combina¢do de metais gera a maior difereng¢a de potencial em uma pilha, o

discente ndo apenas observa o fendmeno, mas ¢ instigado a questionar, comparar resultados e
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justificar suas conclusdes. Dessa forma, o roteiro investigativo transforma a atividade
experimental em um processo de constru¢do ativa do conhecimento, promovendo o
desenvolvimento de habilidades criticas, argumentativas e conceituais em eletroquimica. Tal
abordagem fomenta competéncias cientificas essenciais, relacionadas a coleta e andlise de
dados, e posiciona o discente como um agente ativo na constru¢do do seu conhecimento (De
Jesus et al., 2025; Andrade; Zimmer, 2020). A investiga¢do de parametros que afetam a
medi¢do de uma pilha, proposta por Krushinski, Clarke e Dick (2024), ou a exploracdo de
conceitos como a equacdo de Nernst e constantes de equilibrio (Silveira et al., 2022), sao
exemplos de como a pratica investigativa pode levar a uma assimila¢do mais significativa dos
conceitos tedricos.

Conclui-se, portanto, que a integra¢do entre recursos experimentais acessiveis e
estratégia investigativa representa uma abordagem robusta para a alfabetizagdo cientifica em
eletroquimica. Esta articulagdo nfio apenas facilita a compreensdo conceitual de tdpicos
especificos, como células galvanicas e eletrdlise, mas também permite contextualizar a
aplicabilidade dos fendomenos estudados, seja no cotidiano, na industria ou no ambito de um
laboratério de pesquisa (Andrade; Zimmer, 2020; Krushinski; Clarke; Dick, 2024). Dessa
forma, praticas bem estruturadas, que vdo além de aulas exclusivamente expositivas,
contribuem decisivamente para despertar a curiosidade do discente e estabelecer relagdes mais
préximas entre o conhecimento cientifico abstrato e o mundo material, consolidando uma
aprendizagem efetivamente significativa (Silveira et al., 2022).

Em se tratando do eixo estratégias com tecnologias digitais e simulag¢des, observa-se
poucas publicacdes cientificas associadas ao ensino de eletroquimica no contexto brasileiro,
embora seja notorio o poder de transposi¢do didatica dessas ferramentas. Os desafios inerentes
ao ensino de eletroquimica, frequentemente marcado por um alto grau de abstracdo, tém
encontrado nas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) um poderoso
aliado para a transposicdo didatica. Nesse contexto, 0s recursos computacionais, como 0s
simuladores disponibilizados pelo PhET Interactive Simulations, emergem como ferramentas
valiosas ao permitirem a visualiza¢do dindmica do movimento de ions e elétrons, transformando
conceitos abstratos em representacdes concretas e manipuldveis. Esta abordagem visual e
interativa é corroborada por estudos que buscam verificar a eficacia de animagdes interativas
para uma aprendizagem significativa, na qual a constru¢do e interagdo com objetos digitais
facilitam a jun¢fo entre teoria e pratica, resultando em maior aceitacio e engajamento por parte

dos discentes (Schettino; Mendes, 2021).
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Paralelamente, a estratégia de gamificaco tem se consolidado como uma estratégia
pedagdgica diferenciada, eficaz na fixacdo de conceitos e no aumento do engajamento discente.
Ao transformar a revisdo em uma atividade ludica e desafiadora, por meio de recursos como
quizzes ¢ jogos digitais, esta metodologia instiga o protagonismo dos discentes. Esta premissa
¢ exemplificada na pesquisa de Viana, Silva e Marques (2023), que propuseram uma sequéncia
didatica para eletroquimica utilizando elementos de jogos aliados a outros recursos, constatando
que tal articulag@o constitui um método capaz de tornar o ensino de Quimica mais dindmico e
funcional. Da mesma forma, o desenvolvimento do recurso aplicativo [CheMaestry], que
organiza questdes em formatos interativos sobre conceitos-chave da eletroquimica, configura-
se como uma ferramenta significativa para essa finalidade (De Souza; Oliveira; Nogueira,
2023).

A efetividade da gamificagdo estende-se para além de exercicios pontuais,
manifestando-se também em narrativas complexas que contextualizam o conhecimento. A
criag¢do de jogos de Role Playing Game (RPG) eletrdnicos, como o HELP desenvolvido por De
Jesus e Nunes (2023), ilustra essa potencialidade. No jogo, os discentes sdo desafiados a aplicar
conceitos de eletroquimica para a constru¢do de uma pilha com materiais encontrados em um
cenario de sobrevivéncia, mobilizando a compreensio de forma significativa e contextualizada.
Tal iniciativa demonstra, ainda, a viabilidade de produg¢ao de recursos educativos por docentes,
mesmo sem dominio de linguagens de programagéo complexas, ampliando as possibilidades de
integracdo das TDICs na pratica docente e consolidando a gamificagdo como uma estratégia
para uma educacdo quimica contemporanea e engajadora.

Na dimensdo Metodologias de Abordagem Baseada em Problemas (ABP) e Temas
Sociocientificos (TS), é possivel constatar poucos estudos publicados que remetem a
aprendizagem de eletroquimica baseada em exemplos do cotidiano dos discentes. A
contextualizacdo da aprendizagem em problemas reais — como o projeto de sistemas para
mitigar a corrosdo de cascos de navios ou a analise dos impactos ambientais do descarte de
pilhas e baterias — constitui uma estratégia pedagogica que situa o conhecimento em um
contexto auténtico. Tal abordagem, alinhada com as perspectivas da educagdo ambiental
(Domingues; Cintra, 2023) e da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) (Giffoni; Barroso; Sampaio, 2020), transcende a mera transmissdo de conceitos. Ao
engajar os discentes em problematicas sociais e tecnoldgicas relevantes, promove-se ndo apenas
uma compreensdo conceitual mais profunda, mas também o desenvolvimento indispensavel do
pensamento critico e da responsabilidade cidada, formando individuos conscientes de seu papel

na sociedade.
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A eficéacia dessa metodologia é corroborada por investiga¢cdes no ambito da educacéo
ambiental, as quais demonstram que intervencdes didaticas bem fundamentadas geram
impactos significativos. Como evidenciado por Da Silva et al. (2024), projetos de extensdo
focados no descarte adequado de pilhas e baterias, quando implementados em escolas,
conseguem remover quantidades substanciais de residuos do meio ambiente, além de
disseminar conhecimento sobre legislacdo e pontos de coleta, impactando diretamente centenas
de discentes e suas comunidades. Essas atividades, ao substituirem a simples defini¢do de
conceitos por discussdes contextualizadas, facilitam a compreensdo dos conteudos e
enriquecem a aprendizagem de maneira significativa, engajando e motivando os discentes.

Para além da conscientizagdo sobre o descarte, a abordagem por problemas auténticos
pode ser expandida para incorporar perspectivas tecnoldgicas e inovadoras, conforme apontado
por Soto, Bertoti e Cirino (2024). A discussdo sobre pilhas e baterias ndo deve se restringir aos
impactos do descarte incorreto, mas também integrar o desenvolvimento de novos materiais
para armazenamento de energia, que visam aumentar a eficiéncia e diminuir os custos e
impactos ambientais. Paralelamente, a aplica¢do de planos de aula baseados em metodologias
ativas, utilizando recursos acessiveis para demonstrar processos complexos — como a
fotossintese artificial para produgédo de energias renovaveis (Soobrian et al., 2023) —, confirma
que tais estratégias sdo eficazes para melhorar a compreensdo geral dos discentes e reduzir
disparidades educacionais. Dessa forma, situar a aprendizagem em contextos reais e
problematizadores revela-se uma ferramenta poderosa para formar uma forca de trabalho
diversificada e capacitada para enfrentar os desafios cientificos e ambientais da proxima
geragdo.

Por fim, a dimenséo estratégia de mapas conceituais e recurso da parodia, com base
na Teoria da Aprendizagem Significativa, mostra que sdo poucos estudos sobre eletroquimica
que exploram esses instrumentos. A utilizacdo de mapas conceituais como recurso didatico tem
sido reconhecida pela literatura como uma estratégia eficaz para promover a organizagdo e a
hierarquizagdo de conceitos complexos, como os envolvidos no estudo de pilhas, eletrolise,
oxidagdo e redugdo. Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
essa abordagem visa facilitar a ancoragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas
preexistentes, potencializando a assimilagdo ndo arbitraria e néo literal dos conteidos. Um
estudo desenvolvido por Mossi e Vinholi Junior (2022) com 26 discentes do Ensino Médio
evidenciou que a implementag¢do de mapas conceituais, aliada a recursos como Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) e atividades experimentais, permitiu aos

discentes explicitarem conceitos fundamentais de processos de oxirredugéo e do funcionamento
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de pilhas, demonstrando evolucdo cognitiva significativa. A andlise qualitativa dos mapas
considerou critérios como a quantidade e qualidade de conceitos, a ldgica das liga¢des e a
clareza hierdrquica, refor¢ando o potencial dessa ferramenta para a diferenciagdo progressiva
de conceitos.

Apesar dos beneficios observados, a pesquisa também apontou desafios na
implementa¢@o dos mapas conceituais, especialmente no que se refere a resisténcia inicial dos
discentes. De acordo com Mossi ¢ Vinholi Junior (2022), os discentes manifestaram certa
aversdo a técnica, influenciada por experi€ncias prévias que os levavam a considera-la
complexa e de proposito pouco claro. Contudo, com a mediacdo adequada e a explicitagdo dos
objetivos pedagdgicos, os discentes passaram a reconhecer o valor da estratégia, percebendo
que ela demandava um entendimento aprofundado dos conceitos e uma selegdo criteriosa de
suas interagdes. Esse processo favoreceu a reconciliagdo integrativa, ainda que tenham sido
identificadas dificuldades nesse principio ausubeliano. Dessa forma, o estudo dos autores
conclui que os mapas conceituais constituem um instrumento valioso tanto para o docente, no
acompanhamento do processo avaliativo, quanto para os discentes, na autorreflexdo sobre a
constru¢do do conhecimento, reforgando sua eficacia na promog¢do de uma aprendizagem
significativa.

Outra aplicagdo de estratégia ativa para aprendizagem significativa em eletroquimica ¢
apontada no estudo de Da Silva e Firme (2021). Este estudo investigou a utilizagdo de parddias
autorais como recurso diddtico para o ensino de eletroquimica, com o proposito de analisar a
intertextualidade presente nas composi¢des e identificar os conceitos quimicos mobilizados
pelos discentes. A pesquisa qualitativa, conduzida com 42 discentes do Ensino Médio de uma
escola publica, demonstrou que a criagdo de parddias potencializou uma aprendizagem
significativa, uma vez que os discentes ndo apenas preservaram tracos de intertextualidade em
seus trabalhos, mas também articularam, com distintos niveis de profundidade, conceitos
fundamentais da eletroquimica. Os resultados atestam o valor pedagégico da atividade,
posicionando a autoria de parodias pelos discentes como um recurso promissor para a

constru¢do ativa do conhecimento quimico.
3.1.3.3 Criticas e limita¢des das propostas

Nao obstante as potencialidades das estratégias, metodologias e recursos para o ensino
de eletroquimica, sua implementag¢do enfrenta limitagdes estruturais e epistemoldgicas que

comprometem tanto a eficicia quanto a possibilidade de generalizacdo. A literatura
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especializada evidencia uma tensdo recorrente entre o potencial emancipador dessas
metodologias e as condi¢des materiais e formativas da realidade escolar:

© Infraestrutura e formacio docente — A experimentagdo investigativa, embora
reconhecida como recurso privilegiado para superar barreiras conceituais, frequentemente
esbarra na caréncia de laboratorios e na insuficiéncia da formagdo docente. Sem uma mediagdo
qualificada, tais praticas tendem a se reduzir a demonstragdes superficiais. Nesse ponto, a critica
freireana € pertinente: sem uma pratica pedagogica dialdgica e problematizadora, o ensino corre
o risco de reproduzir a “educagdo bancéria” denunciada por Paulo Freire, em que o professor
deposita contetidos sem promover a construgdo ativa do conhecimento (Freire, 1987, 1996).

© Tecnologias digitais e desigualdades educacionais — O uso de simuladores e
dispositivos moveis pressupde acesso a infraestrutura tecnologica e competéncias digitais
docentes que vdo além do dominio instrumental. A auséncia desses elementos acentua
desigualdades educacionais, reforcando a exclusdo de determinados grupos. Vygotsky (2007 e
2010) ja alertava que o desenvolvimento cognitivo depende da mediacdo social e cultural; sem
condi¢des materiais adequadas, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ndo se realiza
plenamente, limitando o potencial das tecnologias como instrumentos de aprendizagem.
Ademais, a gamificacdo, se aplicada de forma descontextualizada, pode reforgar a ldgica da
competicdo em detrimento da cooperagdo, contrariando a perspectiva vygotskiana de
aprendizagem como processo essencialmente coletivo.

© Complexidade metodolégica e rigidez curricular — Estratégias como a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) (Herarth, 2020) e os Temas Sociocientificos (TS) demandam
tempo e planejamento, o que frequentemente conflita com curriculos extensos e a pressdo por
cobertura de conteudo. Essa contradi¢@o revela o choque entre a proposta de uma educagdo
significativa e critica e a estrutura escolar tradicional, marcada por rigidez e fragmentagao.
Aqui, novamente, a critica freirecana (Freire, 1987, 1996) se aplica: sem espago para a
problematizagdo e para o didlogo, a escola tende a reproduzir conteiidos descontextualizados,
distantes da realidade social dos discentes.

© Mapas conceituais e resisténcia discente — Embora fundamentados na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, os mapas conceituais enfrentam resisténcia dos
discentes, que muitas vezes ndo conseguem realizar a reconciliagfo integrativa entre conceitos.
Ausubel (2003) enfatiza que a aprendizagem significativa depende da existéncia de subsungores

adequados e da disposi¢do do aprendiz em relacionar novos conhecimentos as estruturas
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cognitivas prévias. Sem mediacdo pedagogica constante, o risco € que 0s mapas se tornem
meros exercicios formais, sem impacto real na aprendizagem.

© Avaliacio e efetividade — Persiste o desafio de avaliar de forma robusta e
multidimensional a efetividade dessas estratégias. Os ganhos em engajamento e atitude nem
sempre se traduzem em melhores desempenhos em avaliag¢des tradicionais, o que evidencia a
necessidade de repensar os proprios modelos avaliativos. Freire (1987 e 1996) ja apontava que
a avaliacdo deve ser formativa e dialdgica, voltada para o processo e ndo apenas para o produto.
A permanéncia de instrumentos avaliativos tradicionais refor¢a a contradi¢cdo entre inovagao

metodoldgica e praticas escolares conservadoras.

3.1.3.4 Aprofundamento tedrico: As contribui¢cdes de Vygotsky, Freire e Ausubel para a

compreensdo das limitacdes

Para além das mengdes pontuais, faz-se necessario aprofundar os fundamentos de cada
um desses teoricos, uma vez que suas obras oferecem lentes analiticas essenciais para
interpretar as dificuldades de implementacdo e, ao mesmo tempo, justificam a proposta do

aplicativo educacional como alternativa.

a) Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky e a mediagdo como condigdo para

o desenvolvimento

Sem condi¢des materiais adequadas, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) néo
se realiza plenamente. Para Vygotsky (2007 € 2010), a ZDP ¢ a distancia entre o que o individuo
consegue fazer sozinho (seu Nivel de Desenvolvimento Real) e o que pode realizar com a ajuda
de um adulto ou de pares mais capazes (seu Nivel de Desenvolvimento Potencial). Este é o
espaco onde a aprendizagem acontece, impulsionando o desenvolvimento cognitivo. Vygotsky
(2007, p. 103) enfatiza que “o aprendizado desperta processos internos de desenvolvimento que
somente operam quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente e quando em
cooperagdo com seus companheiros”. A ZDP ndo ¢ uma propriedade isolada do discente, mas
um espaco tedrico gerado na interagdo entre educador e educando. Portanto, a auséncia de um
docente qualificado que atue como mediador, propondo desafios e oferecendo o suporte
necessario (o “andaime”), inviabiliza a ZDP, reduzindo as atividades a meras demonstragoes.
Além disso, a critica a gamificacdo descontextualizada, que pode reforcar a competi¢do, opde-
se a visdo vygotskiana de que a aprendizagem ¢é um processo essencialmente coletivo e

colaborativo. Para Vygotsky, a interagdo social ndo ¢ um complemento, mas a fonte primaria
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do desenvolvimento cognitivo. A tecnologia, nesse sentido, deve ser um instrumento de

mediacdo, ndo um substituto da relagdo humana.
b) Pedagogia da Autonomia (Freire) e a pratica dialégica como superagdo da educagio bancaria

E necesséario superar a “educagio bancéria”, onde o docente deposita contetidos, e
defende uma pratica dialdgica e problematizadora. Em Pedagogia da Autonomia, Freire (1996,
p.- 39 e 14) aprofunda sua teoria-ética, afirmando que “ensinar exige reflexdo critica sobre a
pratica” e que “formar é muito mais do que treinar o educando”. A autonomia, para Freire,
constroi-se por meio da conscientizac¢do, do esclarecimento e da liberdade, onde o educando se
torna sujeito de seu proprio aprendizado. A limitagdo apontada nesta revisdo — a rigidez
curricular que conflita com propostas como a ABP e os Temas Sociocientificos — representa
um choque direto com a pedagogia freireana. Se a escola esta presa a um curriculo extenso e a
pressdo por cobertura de conteudo, ela reproduz a ldgica da “educagdo bancaria”,
impossibilitando o didlogo e a problematizagdo. A prdxis educativa, que para Freire ¢ a unidade
entre reflexdo e a¢do voltada para a transformacio da realidade, é sufocada por essa estrutura.
Da mesma forma, a critica aos modelos avaliativos tradicionais ecoa a visdo de Freire, para
quem a avaliagdo deve ser formativa e dialdgica, focada no processo e ndo apenas no produto
final. A permanéncia de instrumentos avaliativos tradicionais em um contexto de inovagéo
metodoldgica € uma contradi¢do que desumaniza a educagdo, distanciando-a da busca pelo “ser

mais” que Freire propde.
¢) Aprendizagem Significativa (Ausubel) e a ancoragem dos novos conceitos em subsungores

A presente revisdo menciona que os mapas conceituais, baseados na Teoria de Ausubel,
enfrentam resisténcia discente por falta de “subsuncores” adequados. Para Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando o novo conteido ¢ relacionado de forma nao
arbitraria e substantiva com o que o discente ja sabe (os subsungores). A critica de que a
resisténcia discente e a falta de mediacdo transformam os mapas em exercicios formais €
central. Ausubel ja afirmava que a aprendizagem significativa depende de duas condigdes
essenciais: (1) que o material seja potencialmente significativo; e (2) que o aprendiz tenha
disposicdo para aprender e relacionar o novo conhecimento com sua estrutura cognitiva prévia.
Sem subsuncores claros e sem a mediagdo pedagdgica para auxiliar na reconciliagdo integrativa
(processo de identificar semelhancas e diferengas entre conceitos para reorganiza-los na mente),

a aprendizagem se torna mecanica. O uso de organizadores prévios — recursos introdutdrios
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que ativam ou fornecem conhecimentos de ancoragem — €& uma estratégia ausubeliana
fundamental para superar essa barreira, o que reforca a necessidade de um docente bem

preparado para planejar e conduzir o processo.
3.1.3.5 Proposigéo do aplicativo educacional gratuito e offline como alternativa integradora

Diante das limitacdes identificadas e considerando os aportes teoricos da area, a
proposi¢do de um aplicativo educacional gratuito, offline e contextualizado (como o
desenvolvido no Capitulo 3 desta pesquisa) configura-se como uma alternativa estratégica para
reduzir disparidades educacionais. Ao transpor os beneficios das simulagées e da gamificagdo
para uma plataforma acessivel, supera-se a barreira da conectividade e da infraestrutura
laboratorial precaria, permitindo que os discentes visualizem e interajam com conceitos
abstratos em diferentes contextos escolares.

Mais do que um recurso tecnoldgico, o aplicativo assume um carater politico-
pedagogico, ao democratizar o acesso a metodologias ativas e favorecer a autonomia discente,
sem prescindir da mediacdo docente. Nesse sentido, dialoga com a perspectiva freireana de
educacdo como pratica da liberdade (Freire, 1996), com a visdo vygotskiana da mediagdo
social como condi¢do para o desenvolvimento (Vygotsky, 2007) e com a proposta ausubeliana
de aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

o Para Vygotsky, o aplicativo atua como mediador tecnologico: mesmo na auséncia de
laboratério, possibilita ao discente interagir com conceitos abstratos. Sua eficacia,
contudo, depende da mediacdo docente, que cria a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) ao desafiar o discente com o conteudo do aplicativo.

o Para Freire, a ferramenta ¢ um instrumento de democratizagdo do acesso, favorecendo
a autonomia discente ao permitir que o estudante explore e aprenda em seu proprio
ritmo, rompendo com a ldgica bancéria de “depodsito” de contetudos.

e Para Ausubel, ao ser contextualizado e incorporar simula¢des e elementos de
gamificacdo, o aplicativo torna-se potencialmente significativo, facilitando a
ancoragem de novos conceitos nos conhecimentos prévios dos discentes, mesmo em

contextos de infraestrutura precaria.

Trata-se, portanto, de uma alternativa concreta para enfrentar as contradigdes entre
inovagdo metodologica e realidade escolar, promovendo uma aprendizagem critica e reduzindo
as assimetrias histéricas que marcam o ensino de Ciéncias. Para que isso ocorra, ¢

imprescindivel que o uso do aplicativo esteja articulado a uma pratica pedagdgica dialégica,
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mediadora e valorizadora dos conhecimentos prévios, em consonancia com os principios

classicos da Educacdo em Quimica.
3.1.4 Conclusao parcial

Esta revisdo critica elucidou que os desafios no ensino de conteudos fundamentais em
eletroquimica na Educagdo Bésica sdo multifacetados, enraizados tanto na complexidade
conceitual da area, quanto na perpetuacdo de um modelo de ensino expositivo e
descontextualizado. Contudo, a incorporagdo de metodologias ativas, como a Experimentagdo
Investigativa, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e o uso de tecnologias digitais,
revela um caminho promissor para transformar a eletroquimica em uma narrativa cientifica
envolvente, conectada ao cotidiano e as questdes sociais contemporaneas. Entretanto, a
superacdo definitiva desses obstaculos exige mais do que a adogdo de novas técnicas: requer
uma transformacio cultural da escola. Paulo Freire ja denunciava a “educacio bancaria”, em
que o discente é mero receptor de conteudos, defendendo em contrapartida uma pratica
pedagoégica dialdgica e problematizadora. Nesse sentido, metodologias ativas so6 terdo impacto
real se forem acompanhadas de uma mudanga estrutural que posicione o discente como sujeito
historico e agente ativo da constru¢do do conhecimento.

Do ponto de vista vygotskiano, a aprendizagem sé se concretiza plenamente quando ha
mediagdo social adequada, capaz de expandir a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
Isso implica investir na formagdo docente para que professores possam atuar como mediadores
qualificados, articulando recursos digitais, experimentagdo e problematizagdo sociocientifica.
Sem esse investimento, as metodologias correm o risco de se reduzir a praticas superficiais,
incapazes de promover desenvolvimento cognitivo e critico. Ausubel, por sua vez, enfatiza que
a aprendizagem significativa depende da existéncia de subsungores adequados e da disposi¢éo
do aprendiz em relacionar novos conhecimentos as estruturas cognitivas prévias. Assim,
praticas como mapas conceituais ou simulagdes digitais so terdo eficacia se forem integradas a
um processo pedagogico que favoreca a reconciliagdo integrativa e a construgdo de significados
duradouros.

Para avangar nesta area, pesquisas futuras devem priorizar estudos longitudinais que
avaliem a retengdo de longo prazo da aprendizagem mediada por metodologias ativas, bem
como investigar os efeitos de abordagens integradas — por exemplo, a combinagdo entre
gamificacdo e atividades laboratoriais praticas — na motivagdo e na compreensdo conceitual
dos discentes. Além disso, € crucial explorar as barreiras sistémicas e institucionais que

dificultam a implementagdo dessas estratégias, como curriculos rigidos, avalia¢des tradicionais



60

e desigualdades de infraestrutura, de modo a reduzir a lacuna entre a investigag¢do educacional
e a pratica em sala de aula. Em tultima andlise, consolidar o ensino da eletroquimica como pilar
da literacia cientifica e da cidadania critica exige uma agenda de investigagdo e a¢do que va
além da técnica, abracando uma perspectiva politico-pedagogica. Somente assim sera possivel
transformar a sala de aula em espago de didlogo, mediacdo e constru¢do significativa, conforme

preconizado por Freire, Vygotsky e Ausubel.
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3.2 CAPITULO II - DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO ENSINO REMOTO DE
QUIMICA NA EDUCACAO BASICA: Um estudo com docentes e discentes em
I[tumbiara-GO*

4 Conforme esclarecido na Apresentagdo da Tese, este capitulo segue o formato de manuscrito para submissao.
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DESAFIOS E POSSIBILIDADES DO ENSINO REMOTO DE QUIMICA NA
EDUCACAO BASICA: Um estudo com docentes e discentes em Itumbiara-GO

CHALLENGES AND POSSIBILITIES OF REMOTE CHEMISTRY TEACHING IN
BASIC EDUCATION: A study with teachers and students in Itumbiara-GO, Brazil

Maraina Medeiros Fernandes
Féabio Augusto Amaral
Sheila Cristina Canobre

RESUMO

O ensino de Quimica, reconhecidamente complexo para os discentes, sofreu significativas
transformagdes com a transi¢do abrupta do modelo presencial para o remoto durante a pandemia
de COVID-19. Nesse sentido, este estudo analisou a implementagdo do ensino remoto
emergencial de Quimica durante a pandemia de COVID-19, investigando a governanga
institucional e as percepgdes de docentes e discentes em trés contextos educacionais de
Itumbiara-GO (publico, privado ¢ do campo). A andlise critica de documentos oficiais e de
questionarios aplicados a 4 docentes e 81 discentes revelou que as respostas foram moldadas
pela capacidade de mudanga de cada instituicdo. Enquanto a Escola Publica geriu a crise por
meio de uma normatizagdo continua e burocratica, a Escola Privada demonstrou maior
agilidade ao internalizar a experiéncia em seu Projeto Politico-Pedagdgico. A Escola do Campo,
por sua vez, teve suas especificidades negligenciadas por diretrizes centralizadas. Os resultados
apontam desafios comuns, como a exaustdo docente e a dificuldade discente com a
concentracdo e a abstracdo de conceitos quimicos sem as aulas praticas. Apesar da adogéo
resiliente de recursos digitais (simuladores, videoaulas), estes funcionaram como substitutos
insuficientes, gerando um déficit na mediagdo didatica. Uma lacuna crucial foi a auséncia de
protocolos para crises nos projetos pedagogicos, expondo a falta de uma "pedagogia do
inesperado". Conclui-se que a experiéncia evidenciou fissuras preexistentes, como a
desigualdade do capital digital e a fragilidade da formagédo docente para o digital. O legado da
pandemia deve ser a construgdo de projetos pedagdgicos resilientes, que integrem planos de
contingéncia, formagdo critica em tecnologias e¢ metodologias ativas para as Ciéncias,
transformando a resposta de emergéncia em um aprendizado estratégico permanente para a
educagdo.

PALAVRAS-CHAVE:
Ensino de Quimica; Ensino Remoto Emergencial; Desafios de Aprendizagem; Potencial das

Ferramentas Digitais; Pandemia da COVID-19.

ABSTRACT

Chemistry teaching, widely recognized as complex for students, underwent a significant
transformation due to the abrupt transition from in-person to remote learning during the
COVID-19 pandemic. This study analyzed the implementation of emergency remote teaching
of Chemistry, investigating institutional governance and the perceptions of teachers and
students across three educational settings in [tumbiara, Goids, Brazil (public, private, and rural).
A critical analysis of official documents and questionnaires administered to four teachers and
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81 students revealed that institutional responses were shaped by each institution's capacity for
change. The Public School managed the crisis through continuous bureaucratic norm-setting,
whereas the Private School demonstrated greater agility by integrating the experience into its
Political-Pedagogical Project. Conversely, the Rural School had its specific needs overlooked
by centralized guidelines. The results identify common challenges, including teacher
exhaustion and student difficulties with concentration and comprehending abstract chemical
concepts in the absence of hands-on laboratory work. Although digital resources (simulators,
video lessons) were resiliently adopted, they served as inadequate substitutes, leading to a
deficit in didactic mediation. A crucial gap was the lack of crisis protocols in pedagogical
projects, revealing an absence of a "pedagogy of the unexpected”. The study concludes that this
experience exposed pre-existing systemic flaws, such as digital capital inequality and
insufficient teacher training for digital integration. The legacy of the pandemic should be the
development of resilient pedagogical projects that incorporate contingency plans, critical
technology training, and active learning methodologies for the Sciences, thereby transforming
an emergency response into a foundation for permanent, strategic advancement in education.

KEYWORDS:

Chemistry Education; Emergency Remote Teaching; Learning Difficulties; Digital Tools
Potential; COVID-19 Pandemic.

RESUMO GRAFICO

. Dificuldades dos discentes na aquisicao
I m PaCtOS do Ens."o de novos conceitos

/. Uso de Lacunsd 13
Remoto de Quimica e Rerniel
recursos . r ¥ quimica
scl-lool. digitais g O discente
I =[] g \’\/
] ‘ ‘ C "
Trés escolas distintas 63% : X 100%

Aplicacao de 63% dos dlscentes 05 docentes unanimemente
Analise documental questionarios on-line  atribuiramoma  reconheceram o valor dos

Hacs recursos tecnoldgicos,

[ av_a |a?ao porém destacaram as

ath negativa asavlas (imitagses do processo

A fé} remotas de avaliativo no contexto
y - Quimica. e

3.2.1 Introducio

A Quimica, ciéncia que investiga a matéria e suas transformagdes, é fundamental para
a formag@o cientifica e cidadd. No entanto, no contexto da Educa¢do Basica, a disciplina ¢
frequentemente percebida como de dificil compreensdo, um estigma alimentado por abordagens

pedagdgicas tradicionais. Tais abordagens, pautadas no modelo de transmissdo-recepcao,
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priorizam a memorizacdo de féormulas e nomenclaturas em detrimento do desenvolvimento de
um pensamento critico. Essa pratica fragiliza a conexdo entre os conceitos cientificos e o
cotidiano dos discentes (Gongalves; Gomes; Lima, 2023), resultando em desinteresse e
comprometendo a construg¢do de uma aprendizagem significativa (Dionizio ef al., 2019).

Superar esse paradigma exige a adogdo de estratégias didaticas que articulem os
fendmenos microscopicos da Quimica com experi€ncias macroscopicas e socialmente
relevantes. Em virtude de sua natureza investigativa, o ensino da disciplina demanda um
planejamento que promova a pesquisa e o didlogo, transformando o discente em agente ativo
na constru¢do do conhecimento (Bedin, 2021). A aprendizagem significativa consolida-se
quando os discentes relacionam os fundamentos quimicos a fendmenos observaveis (Wenzel;
Maldaner, 2014), o que € crucial para despertar o interesse e superar a visao da Quimica como
um saber desconectado da realidade.

O avango das Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicagdo (TDICs) configura-
se como um catalisador para a inovagdo nesse processo. Sua integragdo estratégica pode
transcender as limitagdes das abordagens tradicionais, facilitando a visualiza¢gdo do mundo
microscopico e a simulag¢do de experimentos, o que favorece uma assimilagdo mais profunda
dos conceitos (Dionizio ef al., 2019). Contudo, a efetivacido desse potencial € obstruida por
desafios concretos, como a caréncia de formagdo docente para uma utilizagdo pedagdgica que
va além do aspecto instrumental e a dificuldade de curar e adequar esses recursos aos objetos
de conhecimento (Leite, 2019).

A pandemia de COVID-19 atuou como um catalisador for¢ado para a insercdo
tecnologica, impondo a adogdo global do Ensino Remoto Emergencial (ERE) (Brasil, 2020).
Paradoxalmente, documentos normativos como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018) ja preconizavam essa integracdo. A implementacdo do ERE, no entanto, exp0s a
lacuna entre a previsdo legal e a preparagdo efetiva do sistema, evidenciando dificuldades como
a falta de formacdo docente e de infraestrutura, o que demandou uma urgente revisdo das
politicas educacionais (Brasil, 2013; Custodio; Teixeira Junior, 2022).

A implementacdo abrupta do Ensino Remoto Emergencial (ERE) acentuou desafios
estruturais — como a formag¢ao docente insuficiente para o uso pedagogico das tecnologias, as
desigualdades socioecondmicas manifestadas na "diviséria digital", a dificuldade em promover
a autonomia dos discentes e a caréncia de recursos para simulagdes e experimentos remotos,
elementos cruciais para o ensino de Quimica (Oliveira; Correa; Morés, 2020; Appenzeller et
al., 2020; Garcia et al., 2020; Soares et al., 2020) —, criando, agravado pelos impactos do

isolamento social, um ambiente propicio a evasdo escolar (Cipriano; Almeida, 2020). Para
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compreender as percepgdes de docentes e discentes nesse contexto, € necessario distinguir trés
conceitos-chave que estruturam a discussdo sobre inclusdo digital na educagéo:

e Acesso digital: refere-se a disponibilidade de dispositivos (celulares, computadores) e
conexao a internet. Constitui o primeiro filtro de participacéo, pois sem infraestrutura
minima néo hé possibilidade de inser¢do no ambiente digital.

o Igualdade digital: diz respeito a oferta uniforme de plataformas e materiais digitais
para todas as escolas. No entanto, como evidenciado por Gorski (2005), a simples
distribuigdo igualitaria de recursos ndo garante que todos os discentes possam usufruir
deles de forma efetiva, ja que diferentes contextos sociais e culturais influenciam o uso
e a apropriagdo das tecnologias.

o Equidade digital: vai além da igualdade, exigindo que se considerem aspectos como a
formag¢do docente para a mediagdo critica, a adequagdo dos conteidos as realidades
locais e o suporte psicossocial aos discentes. Trata-se de reconhecer que condi¢des
diferenciadas s3o necessdrias para que todos tenham oportunidades reais de
aprendizagem significativa.

E sob essa perspectiva da equidade digital que os dados coletados junto as escolas
publica, privada e do campo serdo analisados, investigando em que medida as respostas
institucionais ao Ensino Remoto Emergencial (ERE) conseguiram — ou ndo — promover
justica educacional e reduzir desigualdades histoéricas.

Em contrapartida a esse cendrio desafiador, observou-se um movimento de resiliéncia
por parte de muitos docentes. Em um esfor¢o para mitigar as limitagdes impostas pelo ERE e
manter o vinculo pedagogico, docentes de Quimica recorreram a um repertorio de estratégias
digitais. A adogdo de videos explicativos, simuladores de fendmenos quimicos e jogos didaticos
representou uma tentativa de transpor a barreira da distancia fisica e conferir maior concretude
aos conteudos, buscando assegurar um minimo de engajamento discente em um contexto
profundamente adverso (Rocha; Vasconcelos; Sampaio, 2022).

Com o fim do estado de emergéncia sanitaria (OPAS, 2023) e o retorno ao presencial,
o sistema depara-se com o desafio de superar os déficits de aprendizagem e assimilar as ligdes
do periodo. Esta transi¢cdo representa um cendrio reconfigurado, que demanda uma andlise das
lacunas e potencialidades identificadas. E nesse contexto que este estudo se insere, objetivando
investigar os desafios e possibilidades do ensino remoto de Quimica por meio da analise de
documentos oficiais e das percepgdes de docentes e discentes de trés realidades educacionais

distintas de [tumbiara-GO. A sistematizacfo dessas experiéncias visa subsidiar a elaboragdo de
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politicas publicas e o desenvolvimento de metodologias hibridas, contribuindo para a

constru¢do de um modelo educacional mais resiliente e eficaz.
3.2.2 Metodologia
3.2.2.1 Classificacdo da pesquisa

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, a qual, conforme Provdanov e Freitas
(2013), compreende a relacdo indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
investigador, materializando-se na interpretacdo dos fendmenos e na atribui¢do de significados.
Quanto aos objetivos, o estudo é caracterizado como exploratério. De acordo com Marconi e
Lakatos (2010), esse tipo de investigagdo, baseado em um planejamento flexivel, permite
examinar o tema sob diferentes perspectivas, frequentemente por meio de levantamentos
bibliograficos e estudos de caso, o que viabiliza uma compreensdo mais abrangente do
problema. Nos procedimentos técnicos, caracteriza-se como uma pesquisa documental com
énfase em estudo de caso multiplo (Gil, 2009; Yin, 2015; Carneiro, 2018). Mascarenhas (2018)
distingue essa modalidade da pesquisa bibliografica por focar na analise de documentos oficiais

diretamente relevantes para o objeto de estudo.
3.2.2.2 Local de realizacdo e participantes

O estudo foi conduzido em trés institui¢des de ensino do municipio de Itumbiara-GO,
localizado na regido sul do estado: uma escola publica municipal, uma escola publica federal e
uma escola privada, situadas nas zonas urbana e rural. A amostra foi composta por 4 docentes
(trés de Quimica e um de Ciéncias) e 118 discentes, sendo 12,7% matriculados no 9° Ano do
Ensino Fundamental e 87,3% na 1? Série do Ensino Médio.

Em observancia as normas éticas, todos os participantes e instituigdes foram
identificados por codificacdes para garantir o anonimato: Escola Publica (EPu), Escola Privada
(EPr) e Escola do Campo (EC). O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) (Parecer n® 5.511.888 ¢
Parecer Consubstanciado 8.164.845 —emenda do protocolo de pesquisa), conforme apresentado
no Anexo A. Antes da coleta de dados, os participantes e seus responsaveis legais foram
informados sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa e consentiram formalmente por
meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices A e

B) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice C).
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3.2.2.3 Anadlise documental sobre a implementag@o do ensino remoto em diferentes contextos

educacionais

Para analisar a influéncia da proposta educacional das escolas na implementagdo do
Ensino Remoto Emergencial (ERE), foi realizado um levantamento de documentos oficiais
produzidos no contexto pandémico, disponibilizados eletronicamente pelas diretorias das
escolas. Por meio de uma andlise critica desses documentos, examinaram-se as praticas
pedagdgicas adotadas, identificando os procedimentos implementados por cada escola para o
planejamento e execucdo das atividades letivas remotas. Os dados foram subsequentemente

discutidos com base no referencial tedrico da pesquisa.
3.2.2.4 Coleta e andlise de dados

Para tracar um panorama dos impactos do ERE no ensino de Quimica, foram elaborados
e aplicados dois questionarios distintos via Google Forms: um para discentes (Apéndice D) e
outro para docentes (Apéndice E), cada um contendo 15 questdes (objetivas e subjetivas). A
constru¢do dos instrumentos considerou as seguintes categorias temadticas: (1) perfil
socioprofissional dos docentes e sociocultural dos discentes; (2) comparacdo entre aulas
presenciais e remotas; (3) plataformas digitais adotadas; (4) capacita¢do docente; (5) dominio
de competéncias em informatica; (6) acesso a recursos e infraestrutura de conectividade; (7)
frequéncia de uso de aplicativos educacionais; e (8) percepgdo sobre a relevancia da escola.

Os dados documentais foram sistematizados em um quadro comparativo para analise a
luz da literatura. Os dados quantitativos dos questiondrios foram processados com o auxilio do
software Excel 2019, com representacdo grafica em barras para andlise estatistica descritiva.
As respostas qualitativas as questdes subjetivas foram submetidas a uma andlise tematica, na
qual foram selecionados os excertos mais relevantes para uma discussdo critica fundamentada

no referencial tedrico do estudo (conforme detalhado na Figura 3).
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Figura 3: Processo de coleta de dados para a pesquisa sobre o ensino remoto emergencial (ERE).

| Inicio da pesquisa ’

!

Classificagdo da pesquisa

Procedimento
Abordagem Objetivo Documental /
Qualitativa ™ Exploratorio Estudo de Caso

|
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3 instituigdes de ensino
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k \ Aprovago ética/ | Coleta do
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Aplicagiio de questiondrios
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Dados quantitativos Dados qualitativos
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Sistematizagdo (Quadro l l
comparativo)

| Anilise temética ‘

\ | Anilise estatistica
> i
‘ Integragio e andlise & luz da literatura | 6/

Fonte: Autoria propria (2026).

3.2.3 Resultados e discusséo

3.2.3.1 Caracteriza¢do das institui¢des investigadas baseado nos PPPs e PPCs

3.2.3.1.1 Escola Publica (EPu) - Institui¢do federal de ensino técnico a nivel médio

A EPu corresponde a uma institui¢do federal de ensino vinculada a Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica. Localizada na zona urbana do municipio, a
escola oferta cursos técnicos de nivel médio (nas modalidades integrada, subsequente e EJA),
bem como cursos de graduacdo. Sua infraestrutura inclui laboratérios didaticos especializados,
biblioteca, espagos para pesquisa e extensdo, € acesso a recursos tecnologicos como a
Plataforma Moodle, ja utilizada sistematicamente como recurso complementar as atividades
presenciais antes mesmo do periodo pandémico. A instituicdo atende a centenas de discentes
oriundos de [tumbiara e de cidades da regido, caracterizando-se como uma institui¢do de porte

médio com expressiva capilaridade no ensino profissionalizante e superior da microrregido.

3.2.3.1.2 Escola Privada (EPr) — Instituicdo de Ensino Médio da rede particular
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A EPr € uma escola da rede privada de ensino localizada em éarea urbana de Itumbiara-
GO, com atuacdo prioritariamente no Ensino Médio. Trata-se de uma institui¢do que, por sua
natureza administrativa, dispde de maior autonomia para reelaborar seus documentos
pedagbgicos e adequar rapidamente suas praticas diante de situacdes emergenciais, como
evidenciado pela incorporagéo, ja em 2022, de uma se¢édo especifica sobre "Ensino Hibrido"
em seu Projeto Politico-Pedagdgico. A escola conta com infraestrutura compativel com as
exigéncias do ensino particular — salas de aula equipadas, laboratorios de ciéncias, suporte
psicopedagogico e técnico-pedagdgico — e atende a um contingente de discentes oriundo
majoritariamente das camadas médias da populagdo itumbiarense, com maior acesso a

dispositivos eletronicos e conectividade.
3.2.3.1.3 Escola do Campo (EC) — Escola localizada na zona rural de Itumbiara-GO

A EC refere-se a uma unidade escolar da rede publica municipal localizada no meio
rural de Itumbiara-GO, mais precisamente no distrito de Santa Rosa do Meia Ponte. A
instituicdo atende discentes desde a Educagdo Infantil até o 9° ano do Ensino Fundamental,
sendo que a maioria dos discentes reside em fazendas da regido e depende do transporte escolar
— micro-0nibus e kombis — para acesso diario a escola. A escola enfrenta desafios estruturais
comuns a educacdo do campo, como caréncia de docentes habilitados em areas especificas
(como a Quimica) e a adog@o de um curriculo universalizado pela rede municipal, que néo
atende plenamente as particularidades da realidade rural. Apesar dessas limita¢des, a unidade
demonstrou capacidade de alcance de todos os seus discentes durante o ensino remoto,
utilizando tanto meios eletrdnicos, quanto atividades impressas, o que evidencia seu esforgo de
adaptacdo as condi¢des concretas de sua comunidade.

Essas trés realidades institucionais — uma federal com infraestrutura consolidada e
gestdo normativa complexa; uma privada com agilidade administrativa e foco no atendimento
de um publico com maior capital cultural e econdmico; e uma publica municipal do campo, que
lida com as vulnerabilidades tipicas da educagdo rural — oferecem o substrato necessario para
compreender as distintas acdes que sdo documentadas no Quadro 3 e as logicas que orientaram

cada processo de normatizagdo do ensino remoto.

3.2.3.2 Andlise critica dos documentos oficiais reguladores do ensino remoto em trés

instituicdes educacionais de [tumbiara-GO

A andlise dos documentos oficiais — incluindo Projetos Politico-Pedagogicos (PPPs),

Projetos Pedagogicos de Cursos (PPCs), pareceres, diretrizes, portarias e guias de orientagdo
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— disponibilizados pelas trés instituicdes investigadas (publica, privada e do campo)
possibilitou identificar diferentes agdes implementadas durante o periodo de ensino remoto
emergencial. Essas variagdes refletem as especificidades administrativas e normativas proprias
de cada contexto educacional.

Em cada documento, foram examinadas, de forma sistemética, as secdes que tratavam
da implementacdo do ensino remoto emergencial, dos protocolos sanitérios, das estratégias de
avaliag@o, da infraestrutura tecnolégica disponivel, das diretrizes para a formagdo e atuagdo
docente, bem como dos mecanismos de interagdo com a comunidade escolar e das medidas de
enfrentamento a evasao.

No Quadro 3, buscou-se explicitar, para cada documento analisado, o foco da
investigacdo — por exemplo, “analisaram-se as se¢des referentes & implementac¢io do ensino
remoto, a avalia¢do e a infraestrutura tecnoldgica” —, de modo a oferecer uma compreensio
clara do recorte adotado e dos critérios que orientaram a interpretacdo das fontes documentais.
Essa sistematizagdo permitiu ndo apenas a comparagdo entre os diferentes contextos
institucionais, mas também a identificacdo de convergéncias e divergéncias nas respostas
educacionais ao ensino remoto emergencial.

Quadro 3: Normatizagio do ensino remoto em trés escolas (publica, privada e do campo) de [tumbiara-
GO.

Instituicoes de Ensino Documento Foco da analise Acdo/Contetdo do
documento
Escola Publica (EPu) Estabelece o

Regulamento Académico
para implementacéo do
Sistema de Ensino
Emergencial (SEE) nos
cursos presenciais de
Educagdo Profissional
Técnica de nivel médio —

Regulamento académico .
& nas modalidades

Instrucdo normativa n° para implementacéo do articulada inteerada
06, de 24 de julho de SEE (diretrizes gerais graca,
o subsequente e Educacéo
2020. para cursos presenciais

de Jovens e Adultos
(EJA) —, bem como nos
cursos de graduagdo do
Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias
(IFG), durante o periodo
de enfrentamento da
pandemia de COVID-19.

durante a pandemia).

Instrucio normativa n° Regulamento académico Revoga a Instrugéo
07 deg17 de agosto de revisado para o SEE Normativa n° 06/PROEN
’ & (alteracdes em relagdo a e estabelece o

2020. . . .
020 normativa anterior). Regulamento Académico
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para implantagédo do
Sistema de Ensino
Emergencial (SEE) nos
cursos presenciais do
IFG, compreendendo a
Educagio Profissional
Técnica de nivel médio —
nas modalidades
articulada integrada,
subsequente e EJA — e os
cursos de graduag@o,
durante o periodo de
pandemia da COVID-19.

Resolugdo 60/2021 -
REI-
CONSUP/Reitoria/IFG,
de 17 de maio de 2021.

Aprovagdo do
Regulamento Académico
definitivo do SEE
(consolidagdo e
revogacdo de normas
anteriores).

Aprova o Regulamento
Académico para
implantagéo do Sistema
de Ensino Emergencial
(SEE) nos cursos
presenciais do IFG,
abrangendo a Educagio
Profissional Técnica de
nivel médio (nas
modalidades articulada
integrada, subsequente e
EJA) e os cursos de
graduacdo, durante o
periodo de enfrentamento
da pandemia de COVID-
19, revogando a
Instrugdo Normativa n°
07/PROEN, de 17 de
agosto de 2020.

Plano de acdo para o
retorno seguro e gradual
das atividades presenciais
académicas e
administrativas IFG -
Céampus Itumbiara.

Procedimentos
operacionais para o
retorno presencial
(normas para docentes,
discentes e técnicos).

O presente Plano de
Acéo Local do IFG-
Campus Itumbiara tem
como objetivo normatizar
os procedimentos para o
retorno seguro e gradual
das atividades
académicas e
administrativas,
direcionando toda a
comunidade institucional
(docentes, discentes e
técnico-administrativos).
Sua elaborago foi
fundamentada em
diagndstico prévio das
atividades de ensino,
pesquisa, extensio e
gestdo desenvolvidas no
ambito do campus.

Projeto Pedagogico
Curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio em
Tempo Integral (PPC)

Existéncia (ou ndo) de
protocolos para gestdo
em situagdes
emergenciais e uso
prévio de ensino hibrido.

A analise do Projeto
Pedagoégico do Curso
(PPC) do Técnico em
Eletrotécnica (2017)
evidencia a auséncia de
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previsdes para situagdes
emergenciais, como o
contexto pandémico
iniciado em 2020, bem
como de diretrizes para
acdes gestoras nesses
cendrios. Contudo,
ressalta-se que, mesmo
anteriormente a
pandemia, a instituicdo ja
adotava praticas de
ensino hibrido, com o
uso sistematico da
Plataforma Moodle como
recurso complementar as
atividades presenciais.

Projeto Pedagogico
Curso Técnico em
Quimica Integrado ao
Ensino Médio em Tempo
Integral (PPC)

Existéncia (ou nio) de
protocolos para gestdo
em situagdes
emergenciais e uso
prévio de ensino hibrido.

A analise do Projeto
Pedagogico do Curso
(PPC) do Técnico em
Quimica (2015)
demonstra que o
documento, por sua
temporalidade anterior a
pandemia de COVID-19,
ndo contempla previsdes
para situagdes de
emergéncia educacional
nem estabelece
protocolos para a atuagio
gestora nesses contextos.
No entanto, cabe destacar
que a institui¢do ja
possuia experiéncia
prévia com modalidades
hibridas de ensino,
utilizando regularmente a
Plataforma Moodle como
recurso complementar as
atividades presenciais
antes mesmo do periodo
pandémico.

Escola Privada (EPr)

Proposta Pedagogica
Regime de Aulas Néo
Presenciais (REANP)

Estratégias pedagdgicas
adotadas no ensino
remoto (modalidades de
aula, avaliacdo, suporte,

interagdo familia-escola).

O presente guia de
orientagdo teve como
finalidade propor
solugdes pedagogicas
viaveis para garantir a
continuidade do processo
educacional durante o
distanciamento social
decorrente da pandemia
de COVID-19,
abrangendo
especificamente o Ensino
Meédio. O documento
detalha as estratégias
adotadas, incluindo:
modalidades de aulas
sincronas, sistemas de
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avaliacdo,
desenvolvimento de
competéncias em redagéo
e literatura,
implementagéo do
projeto Maker, suporte
psicopedagdgico e
técnico-pedagdgico,
adaptag¢@o de laboratdrios
de ciéncias, processos de
recuperagfo semestral,
atividades
comemorativas,
iniciativas solidarias e
mecanismos de interacdo
familia-escola.

Projeto Politico
Pedagogico — PPP (Ano
2022)

Incorporagédo pos-
pandemia do ensino
hibrido no documento
(protocolos sanitarios,
orientagdes por
segmento, consulta as
familias).

A analise do Projeto
Politico-Pedagogico
(PPP) da instituigdo
privada em estudo revela
que, apos a
implementagéo do ensino
remoto, o grupo gestor
incorporou ao documento
uma seg¢do especifica
sobre "Ensino Hibrido", a
qual contempla tanto o
protocolo sanitario para
retorno as atividades
presenciais quanto
orientagdes detalhadas
por segmento da
comunidade escolar
(corpo discente, docente
e técnico-administrativo).
Destaca-se ainda que a
decisdo pelo retorno
presencial foi precedida
de consulta formal as
familias por meio de
instrumento de pesquisa
online, demonstrando
preocupagdo com a
participagdo democratica
no processo decisorio.

Escola do Campo (EC)

Decreto n° 234 de 2020 —
consolidado em 22-03-
2020.

Institui¢do do estado de
emergéncia em saude
publica (base legal para
suspensdo de aulas).

O presente decreto
institui estado de
emergéncia em saude
publica no municipio de
Itumbiara, em virtude da
infeccdo humana pelo
SARS-CoV-2 (COVID-
19), com vigéncia de 180
dias.

Decreto Municipal n°
332 de 19 de abril de
2020.

Prorrogacéo do estado de
emergéncia (alteracdo do
decreto original).

Este documento promove
alteracdes ao Decreto n.°
234/2020, de 16 de




74

margo de 2020, que

instituiu estado de
emergéncia em saude
publica no municipio de
Itumbiara em razdo da
infeccdo humana pelo
SARS-CoV-2 (COVID-
19).

Estabelece o regime
especial de aulas ndo
presenciais no Sistema

Institui¢do do regime
REANP marco de 2020 espec1al. d.e aulgs nao Munlclpal de Ensino de
presenciais (primeira Itumbiara-GO, como
regulamentac&o). medida de prevengéo a
propagagdo da COVID-
19.
Altera a Resolu¢gdo CME

n° 002/2020, que
estabelece o regime
especial de aulas ndo
presenciais no Sistema
Municipal de Ensino de

. Prorrogagéo do regime Itumbiara/GO como
REANP abril de 2020_1 remotogaté 04/04/5;020. medida de contengfo a
COVID-19, estendendo o
ensino remoto até 4 de
abril de 2020, com
possibilidade de
prorrogacéo conforme
diretrizes sanitarias.

Altera a Resolugdo CME
n° 002/2020, que institui
o regime de aulas ndo
presenciais na rede
municipal de ensino de
Itumbiara/GO como
. Prorrogagdo do regime | medida de enfrentamento
REANP abril de 20202 | 11016 até 30/04/2020, 4 COVID-19,
prorrogando o ensino
remoto até 30 de abril de
2020, com possibilidade
de extensdo mediante
determinacgdo das
autoridades sanitarias.

Altera a Resolugdo CME
n° 002/2020, que
estabelece o regime
especial de aulas ndo
presenciais no Sistema
. Prorrogagdo do regime Municipal de Ensino de
REANP maio de 2020 remoto até 30/05/2020. Itumbiara/GO como
medida de prevengio a
COVID-19, prorrogando
o ensino remoto até 30 de
maio de 2020, com
possibilidade de extensdo
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conforme determinagio
das autoridades
sanitarias.

REANP junho de 2020

Prorrogagdo do regime
remoto até 30/06/2020.

Altera a Resolu¢do CME
n® 002/2020, que institui
o regime de aulas ndo
presenciais na rede
municipal de
Itumbiara/GO como
medida de conten¢do da
COVID-19, estendendo
sua vigéncia até 30 de
junho de 2020, com
possibilidade de
prorrogacio mediante
avaliagdo das autoridades
sanitdrias.

REANP agosto de 2020

Prorrogagdo do regime
remoto até 31/08/2020.

Altera a Resolu¢do CME
n° 002/2020, que institui
o regime de aulas ndo
presenciais na rede
municipal de ensino de
Itumbiara/GO como
medida de enfrentamento
a COVID-19,
prorrogando sua vigéncia
até 31 de agosto de 2020,
com possibilidade de
extensdo mediante
avaliagdo das autoridades
sanitarias competentes.

Diretrizes para
implementagdo do
Regime Especial de
Aulas Nao Presenciais
(REANP) na rede
municipal de
[tumbiara/GO
(maio/2020)

Orientagdes operacionais
para gestores, docentes e
discentes (premissas,
organizacdo curricular,
atribui¢des da SME).

Este manual normativo
visa orientar gestores,
coordenadores,
professores e discentes
sobre os procedimentos
adotados no regime de
aulas nfo presenciais,
abordando:

(i) Premissas conceituais;
(ii) Organizagdo
curricular e cronograma;
(iii) Diretrizes para o
corpo docente e
administrativo; e
(iv) Atribuicdes do
departamento pedagogico
da Secretaria Municipal
de Educagio (SME).

Projeto Politico-
Pedagogico (PPP) —
Reestruturagéo (2022)

Mengéo aos impactos da
pandemia (evaséo,
aprovagdo, alcance dos
discentes, uso de
tecnologias e
participagdo da
comunidade).

Analisando o PPP da
Escola do Campo, é
possivel perceber que
apos o inicio das
atividades remotas o
grupo gestor da escola
fez mengdo aos impactos
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da pandemia nos indices
de aprovacdo e de evasdo
da escola, assim como
ressaltou que a unidade
de ensino conseguiu
atingir todos os seus
alunos durante o ensino
remoto, seja por meios
eletrénicos ou por meio
de atividades impressas.
E importante destacar
que a escola reconhece
no documento a
participagdo de toda
comunidade escolar,
incluindo os responsaveis
pelos alunos, para revisar
e aprimorar as propostas
pedagogicas. Além disso,
a escola reconhece a
importancia do uso
efetivo dos recursos
tecnologicos no
aprendizado dos alunos.

Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise transversal dos documentos listados no Quadro 3 permite ir além da descri¢éo
das a¢des e adentrar as logicas institucionais que as orientaram. A EPu demonstra uma gestio
por normatizagdo continua, com sucessivas instrugdes normativas e resolugdes, refinando o
Sistema de Ensino Emergencial (SEE). Esse processo, embora possa indicar esfor¢o de
adaptacdo, também reflete a complexidade burocratica das institui¢des federais. Em contraste,
a EPr destacou-se pela emissdo de um guia orientador unico (Proposta Pedagogica REANP) e,
sobretudo, pela internalizagdo da experiéncia em seu PPP de 2022. Essa diferenca ilustra
concretamente a 'capacidade de mudanca' (Fullan, 2015) discutida adiante.

Ja a andlise dos documentos da EC, em sua maioria decretos e resolugdes municipais de
prorrogacdo do REANP, evidencia uma gestdo centralizada pela Secretaria Municipal de
Educacdo. Contudo, ¢ fundamental problematizar se as diretrizes para implementagdo do
REANP consideraram as especificidades da realidade rural. Caldart (2009) e outros tedricos da
Educacdo do Campo defendem que o projeto pedagdgico para estas escolas deve ser orientado
pelo principio da contextualizagdo, integrando o curriculo ao tempo, ao espago e ao modo de
vida do campo. A auséncia dessa discussdo nos documentos analisados pode ser um indicativo
da invisibilidade das especificidades do campo nas politicas educacionais de emergéncia.

A analise documental dos Projetos Politico-Pedagodgicos (PPPs) revela distintas
abordagens institucionais frente & implementagdo do Regime Especial de Aulas Nao Presenciais

(REANP) para a EPr e EC e o Ensino Remoto Emergencial para a EPu. Tanto a Escola Privada,
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quanto a FEscola do Campo procederam a atualizagdo de seus PPPs, incorporando
explicitamente a utilizag¢@o de recursos tecnologicos como componente permanente do processo
educativo no cendrio pos-pandémico. Em contraste, a Escola Publica manteve Projetos
Pedagogicos de Cursos (PPCs) desatualizados, sem revisdes que contemplassem as demandas
do Ensino Remoto Emergencial (ERE), embora a experiéncia prévia com a Plataforma Moodle
no ensino hibrido tenha representado um fator facilitador na transicdo para a modalidade
remota. Além disso, é importante destacar que a EPu ofereceu curso de capacitagdo, via
Plataforma Moodle, para os docentes e discentes antes da implementagao efetiva do ERE em
2020.

A distingdo fundamental entre as instituicdes que revisaram seus PPPs e aquela que
manteve documentos desatualizados vai além de uma mera questdo burocratica. Reflete o que
Fullan (2015) chama de "capacidade de mudang¢a". A Escola Privada e a do Campo
demonstraram uma certa agilidade e capacidade de aprender com a crise, incorporando a
experiéncia ao seu projeto de futuro. A Escola Publica, ao manter PPCs desatualizados, pode
indicar uma cultura institucional mais rigida ou sobrecarregada, onde a energia foi direcionada
quase que exclusivamente para a operacionalizagdo emergencial, sem folego para a reflexdo e
reformulacdo estratégica dos projetos pedagdgicos dos cursos técnicos de nivel médio.

A lacuna universalmente identificada nos documentos apresentados pelas trés escolas —
a auséncia de protocolos para transigdes abruptas — é talvez a constatacdo mais crucial. Ela
revela a falacia de que estdvamos "preparados" para a educagdo digital. Como argumenta
Hodges et al. (2020), € vital distinguir entre Ensino Remoto de Emergéncia (do qual o ERE ¢
um exemplo) e Educagdo Online planejada. A primeira é uma resposta contingencial; a
segunda, um campo de estudo e pratica com fundamentagdo pedagdgica propria. A falta de
protocolos mostra que as institui¢des, mesmo as que usavam Moodle, ndo haviam considerado
seriamente a possibilidade de uma interrup¢do prolongada das atividades presenciais. Isso
aponta para a necessidade de se pensar uma "pedagogia do inesperado”, incorporando a
flexibilidade e o planejamento para crises como componentes intrinsecos da gestdo educacional
no século XXI, tema explorado por Jandri¢ et al. (2020) em discussdes sobre educagdo em
tempos de crises globais. A “pedagogia do inesperado” (Jandri¢ et al., 2020) pode ser
compreendida como uma abordagem educacional que emerge em resposta ao cenario pos-
digital, caracterizado pela instabilidade, pelo caos e pela imprevisibilidade, intensificados
durante a pandemia com a adog¢do do ensino remoto emergencial. Esse conceito propde que o

processo educativo ndo deve se limitar a transmissdo de conteudos previamente estruturados,
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mas precisa preparar docentes e discentes para lidar com situacdes imprevistas, acolher a
incerteza e transformar o inesperado em oportunidade de aprendizagem.

Nessa perspectiva, o ensino passa a valorizar a flexibilidade, a desconstrucio de
saberes cristalizados e a abertura para o dialogo genuino, entendido como eixo central da
experiéncia educacional. A pedagogia do inesperado, portanto, desloca o foco da
previsibilidade curricular para a construcdo coletiva de sentidos diante de desafios emergentes,
favorecendo praticas pedagogicas mais criticas, criativas e responsivas as condigdes reais
vividas pelos sujeitos da educagdo.

A andlise dos documentos normativos (resolucdes, pareceres, decretos e manuais
orientativos) revela que as trés institui¢des de ensino foram adequadamente respaldadas pelo
arcabougo legal vigente, com destaque para a conformidade da manutencéo do regime remoto
com as diretrizes sanitarias emanadas das esferas municipal, estadual e federal. O arcabougo
legal ¢ um dado importante, mas que pode mascarar uma realidade complexa. Kenski (2007)
alerta que a simples publicacdo de portarias e decretos ndo garante a efetividade das agdes. O
respaldo legal foi necessario para legitimar a¢des excepcionais, mas a andlise critica deve
questionar se essa normatiza¢do de cima para baixo considerou as realidades locais, as
condi¢des de trabalho docente e as desigualdades de acesso dos discentes. A conformidade legal
¢ uma condi¢@o necessaria, mas ndo suficiente, para uma educacdo de qualidade em contextos
de crise.

No ambito da integracdo tecnoldgica, durante o periodo de ensino emergencial, os
registros institucionais indicam a existéncia de suporte técnico e agdes de capacitagdo
direcionadas ao corpo docente e discente nas trés escolas investigadas. Contudo, a
implementag@o abrupta dessa modalidade evidenciou desafios significativos, particularmente
entre docentes cuja pratica pedagdgica estava tradicionalmente ancorada em metodologias
presenciais convencionais (como o uso de quadro e giz). Portanto, € necessario considerar
também as competéncias digitais e, sobretudo, o capital digital — os recursos sociais e culturais
que permitem a um individuo usar a tecnologia de forma vantajosa (Selwyn, 2024). Conforme
demonstrado por Horta e Rocha (2022), essa transi¢do abrupta refor¢a a necessidade de politicas
publicas voltadas a formag¢ao continuada de docentes, visando ndo apenas o desenvolvimento
de competéncias técnicas, mas também a motivacdo para a efetiva integragdo das tecnologias
digitais nos processos educativos.

Em sintese, a andlise critica revela que a resposta das trés institui¢des a pandemia foi
moldada por fatores interdependentes — cultura organizacional, governanga e concepgdo de

tecnologia — que, embora tenham garantido a operacionalizagdo emergencial, ndo lograram
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consolidar um projeto educacional resiliente. A auséncia de protocolos para crises futuras
evidencia que a “pedagogia do inesperado” ainda ndo foi internalizada como principio
estruturante da educagdo contemporanea.

Do ponto de vista freireano, essa lacuna reflete a permanéncia de uma ldégica de
adaptacio normativa, em vez de uma pratica pedagogica problematizadora e emancipatdria.
Paulo Freire defendia que a educagéo deve preparar sujeitos para enfrentar a situacéo-limite, ou
seja, para lidar criticamente com situagdes imprevistas e transforma-las em oportunidades de
reinvengdo. A incapacidade institucional de aprender com a experiéncia traumatica do ensino
remoto emergencial sugere que ainda prevalece a “educacdo bancéria”, centrada em respostas
formais e pouco dialdgicas (Melo; Vasconcelos; Fonseca Neto, 2022).

Sob a perspectiva vygotskiana, a crise expos a fragilidade das mediacdes sociais e
culturais que sustentam o processo de aprendizagem. A Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) s6 se realiza plenamente quando ha condi¢cdes materiais e simbolicas adequadas para a
cooperagdo e a construgdo coletiva do conhecimento. A priorizagdo da operacionalizagdo
tecnologica, sem investimento em capital digital critico, limitou a mediagdo docente e reduziu
a tecnologia a instrumento de sobrevivéncia, em vez de recurso para expansio cognitiva e social
(Ludovico et al., 2025).

Ja aluz de Ausubel, observa-se que a aprendizagem significativa depende da existéncia
de subsungores adequados e da disposi¢do do aprendiz em relacionar novos conhecimentos as
estruturas cognitivas prévias. A auséncia de projetos digitais estruturados e de protocolos
pedagdgicos consistentes dificultou a ancoragem de novas praticas em referenciais solidos,
resultando em experiéncias fragmentadas e pouco duradouras (De Sousa et al., 2025).

Portanto, mais do que uma adequac¢do normativa, o desafio pds-pandémico reside em
transformar a experiéncia emergencial em aprendizado estratégico permanente. [sso implica:

e Reconstruir os Projetos Pedagégicos Institucionais a partir de uma légica dialdgica e
critica (Freire);
e Fortalecer a mediacdo docente € a cooperagdo como pilares da inovagdo pedagogica

(Vygotsky);

e  Estruturar recursos digitais e curriculos flexiveis que favorecam a ancoragem de novos
conhecimentos em contextos significativos (Ausubel).

Pesquisas futuras devem priorizar estudos longitudinais que avaliem ndo apenas a
retengdo conceitual, mas também os impactos sociais e culturais das metodologias ativas em

contextos de crise. Além disso, € crucial investigar as barreiras sistémicas e institucionais
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que perpetuam a distdncia entre a investigacdo educacional e a pratica escolar, de modo a
consolidar uma educacdo capaz de responder criticamente ao inesperado.

Em ultima analise, a pandemia escancarou que a resiliéncia educacional ndo se constréi
apenas com tecnologia ou normatizagdo, mas com uma mudan¢a cultural profunda, que
reposicione o discente como sujeito ativo da aprendizagem, o docente como mediador critico e

a institui¢do como espaco de didlogo e transformagéo social.

3.2.3.3 Analise integrada das percepgdes sobre o ensino remoto de Quimica: Convergéncias e

divergéncias entre docentes e discentes

Este estudo investigou as percepgdes de docentes e discentes sobre a experiéncia do
ensino remoto em Quimica em trés contextos educacionais distintos: publico, privado e do
campo. Com base na analise preliminar dos dados das Questdes 1 e 2, participaram da pesquisa

4 docentes e 81 discentes, cujo perfil sociodemografico e de atuagdo ¢ detalhado na Tabela 1.

Tabela 1: Perfil dos participantes da pesquisa.
Categoria Docentes (N = 4) Discentes (N = 81)

Vinculo institucional

Escola Puablica 50% 69,1%
Escola Privada 25% 22,2%
Escola do Campo 25% 8,6%

Disciplina / Série

Ministram aulas de Quimica 75% -
Ministram aulas de Ciéncias 25% -
Matriculados na 12 Série do Ensino Médio - 91,4%
Matriculados no 9° Ano do Ensino Fundamental - 8,6%

Fonte: Autoria propria (2026).

Ao serem indagados sobre o significado de ministrar e participar de aulas presenciais
(Questdo 3), observou-se que tanto os docentes (75%) (Figura 4), quanto os discentes (82,7%)
(Figura 5) atribuiram uma avaliagdo positiva a essa modalidade de ensino, com énfase na
relevancia do contato direto e continuo entre os atores educacionais. Tais achados sugerem uma
correlagdo com as estratégias metodoldgicas empregadas pelos docentes no formato presencial,
as quais favorecem um acesso mais imediato aos esclarecimentos de davidas por parte dos

discentes. Conforme discutido por Fonseca et al. (2021), a caréncia de interagcdo face a face
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entre docentes e discentes no contexto do ensino remoto demonstrou exercer influéncia negativa

no rendimento académico, corroborando os dados obtidos neste estudo.

Figura 4: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Para vocé, o que
significa ministrar suas aulas de forma presencial?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).
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Figura 5: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Para vocé, o que
significa participar das aulas de forma presencial?”.
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Na Questéo 4, procedeu-se a andlise das percepgdes de docentes e discentes acerca das

aulas remotas. Os dados revelaram que 75% dos docentes (Figura 6) classificou as aulas virtuais

como exaustivas, em virtude da sobrecarga de trabalho decorrente do planejamento pedagogico

adaptado, da execugdo das atividades didaticas e do atendimento individualizado aos discentes.
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Figura 6: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Em sua opinido, como
foi sua experiéncia ao ministrar aulas virtuais?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Em contraste, 63% dos discentes (Figura 7) avaliaram essa modalidade como
insatisfatoria, atribuindo tal percepgdo principalmente as dificuldades de concentracdo no
ambiente doméstico. Os dados revelam uma dissonancia significativa nas percepg¢des: enquanto
a maioria dos docentes atribui a exaustdo a sobrecarga de trabalho, os discentes associam a
insatisfagdo principalmente a questdes de concentragdo no ambiente doméstico. Esses achados
convergem com os estudos de Feitosa et al. (2020), os quais apontam que o principal obstaculo
enfrentado pelos discentes no ensino remoto foi a adaptacdo ao novo contexto de aprendizagem,
enquanto os docentes enfrentaram uma demanda exacerbada de trabalho para garantir um
planejamento adequado. Tal cenario foi agravado pela falta de preparo das instituigdes de
ensino para lidar com uma crise sanitdria inédita e com a implementagdo abrupta de um modelo

educacional ndo presencial (Félix; Yamaguchi; Pessoa Junior, 2024).
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Figura 7: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Em sua opinido, como

foram as aulas via remota da sua escola?”.
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Na Questio 5, ao serem interrogados sobre a postura pedagdgica adotada pelos docentes

no contexto do ensino remoto, 43,2% dos discentes (Figura 8) relataram que os docentes

demonstraram compreensdo frente as adversidades vivenciadas pelos discentes, ao

apresentarem uma postura empatica e de suporte para sua superagdo. Adicionalmente, 34,6%

destacaram o estimulo constante a permanéncia estudantil, evidenciando um esfor¢o docente

em mitigar os impactos negativos do afastamento das salas de aula tradicionais.

Figura 8: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “No contexto do ensino
remoto, qual foi a postura desempenhada pelos professores? E possivel marcar mais de uma

M 2
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Por outro lado, quando inquiridos sobre os principais obstaculos encontrados na
modalidade remota (Questdo 5), a totalidade dos docentes (100%) (Figura 9) reportou
dificuldades técnicas, com énfase em problemas de conectividade e falta de suporte
institucional durante as intermiténcias das plataformas digitais. Ademais, 75% dos docentes
mencionaram a baixa participagdo discente nas atividades sincronas, bem como esgotamento
fisico e mental, decorrente tanto da sobrecarga laboral quanto do luto pela perda de entes

queridos durante a pandemia da COVID-19.

Figura 9: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “No contexto do ensino
remoto, quais foram as principais dificuldades enfrentadas pelos docentes? E possivel marcar mais de
uma alternativa.”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise integrada das percepgdes discentes e docentes revela, em consonancia com
Santos, Silva e Belmonte (2021), uma significativa expansdo funcional no exercicio docente
durante a pandemia de COVID-19, transcendendo as atribui¢cdes pedagogicas convencionais
para abarcar desde a aquisi¢do autonoma de competéncias tecnologicas digitais - essenciais para
o planejamento e execucdo das atividades didaticas remotas - até o acolhimento de fungdes
psicossociais como agente motivacional e de suporte emocional para a manutengdo do
equilibrio afetivo dos discentes.

Nao obstante as adversidades amplamente documentadas, observa-se que o corpo
docente, mediante notavel capacidade de resiliéncia, compromisso ético-profissional e
criatividade pedagogica, reconfigurou substantivamente suas praticas educativas, emergindo

como elemento catalisador na garantia da continuidade do processo educativo, o que evidencia
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tanto a capacidade de adaptacdo, quanto a centralidade desses profissionais na superacdo dos
desafios impostos pelo contexto de ensino remoto emergencial.

A Questio 6 (dissertativa) investigou os principais obstaculos enfrentados por docentes
e discentes no processo de exposi¢do e assimilacdo de conteidos de Ciéncias e Quimica no
contexto do ensino remoto. Segundo os professores, trés fatores impactaram significativamente
0 processo ensino-aprendizagem: (1) a auséncia de interagdo presencial, que dificultou a
percepcdo das dificuldades individuais dos discentes; (2) as limitacdes inerentes aos
instrumentos avaliativos digitais (questionarios eletronicos); e (3) a impossibilidade de
realizacdo de atividades praticas em laboratdrio, elemento fundamental para o ensino das
ciéncias naturais. Como estratégias de superacdo, os docentes relataram a adog¢do de recursos
alternativos, com destaque para videoaulas do YouTube (50% dos casos), seguidos pelo uso de
simuladores virtuais de experimentos (25%) e pela utilizagdo de mesas digitalizadoras (25%).

Do ponto de vista dos discentes (Questao 6), os conteudos que apresentaram maior grau
de complexidade foram: estequiometria (12,3%), genética (11,1%) e ligagdes quimicas (7,4%).
Para enfrentar essas dificuldades conceituais, os estudantes desenvolveram estratégias de
aprendizagem autonoma, destacando-se: (1) a consulta a videoaulas disponiveis em plataformas
digitais; (2) a utilizagdo dos plantdes de duvidas realizados via WhatsApp; e (3) a formagdo de
redes de apoio entre pares (colegas de classe). Esses achados revelam tanto a resiliéncia dos
atores educacionais, quanto a necessidade de desenvolvimento de metodologias especificas
para o ensino de ciéncias em contextos ndo presenciais, particularmente no que concerne a
superacdo das limitagdes impostas pela auséncia de atividades praticas laboratoriais.

Tanto os docentes quanto os discentes reconheceram o potencial pedagogico das
videoaulas disponiveis na plataforma YouTube como recurso complementar para o ensino de
Ciéncias e Quimica. Conforme demonstrado por Carrasco (2022), os conteidos experimentais
veiculados nessa plataforma digital configuram-se como ferramentas educacionais relevantes
para o ensino remoto de Quimica, particularmente por sua acessibilidade temporal e espacial.
Essa caracteristica de disponibilidade permanente e ubiqua permite aos discentes revisitar os
conteudos conforme suas necessidades individuais de aprendizagem, potencializando a
consolida¢do dos conhecimentos tedricos.

A investigacdo sobre as ferramentas tecnologicas utilizadas durante o periodo de ensino
remoto (Questdo 7) (dissertativa) revelou a predominancia de sete plataformas digitais
principais, conforme mencionadas por docentes e discentes: Moodle, Google Meet, Google
Classroom, GRS Escolar, Plurall, Zoom e AVA Sae Digital. A andlise dos relatos docentes

indica que essas ferramentas demonstraram eficacia na manuten¢do da qualidade pedagdgica,
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permitindo a continuidade do processo educativo em conformidade com os planos de ensino
estabelecidos. Esses ambientes virtuais de aprendizagem configuraram-se como pilares
fundamentais para a mediagéo didatica no contexto de distanciamento social.

Conforme destacado por Silva, Andrade e Santos (2020), a garantia de equidade no
processo educativo exigiu a adocdo de abordagens multifacetadas que transcendem o uso
exclusivo de plataformas sincronas. Para superar as disparidades no acesso a infernet, as
instituicdes implementaram um conjunto diversificado de recursos assincronos, destacando-se:
(1) a elaboracdo de apresentacdes digitais (PowerPoint) como material de apoio; ¢ (2) a
distribuicdo sistematica de aulas gravadas por meio de correio eletrdonico (e-mail). Essa
pluralidade metodoldgica ndo apenas mitigou as limitagcdes tecnoldgicas, mas também
promoveu maior flexibilidade no processo de aprendizagem, atendendo as distintas realidades
socioeconomicas dos discentes.

Na Questdo 8, examinaram-se as principais funcionalidades da plataforma digital
adotada pelas instituicdes de ensino (EPu, EPr e EC) durante o periodo de ensino emergencial,
com base nas percepcdes de docentes e discentes. Conforme ilustrado na Figura 10, verificou-
se que ambos os grupos enfatizaram a disponibilidade de ferramentas de intera¢do sincrona e
assincrona, tais como féruns de discussdo, salas de chat, grupos colaborativos e sistemas de
mensagens instantaneas, os quais facilitam a mediagdo pedagdgica entre docentes e discentes.
Esses recursos foram citados pela totalidade dos docentes (100%) e por 50,6% dos discentes.
Figura 10: Percentual de respostas quando os docentes e discentes foram indagados sobre: “Quais sdo

as principais caracteristicas da plataforma digital adotada por sua escola no ensino remoto? E possivel
marcar mais de uma alternativa”.
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Fonte: Autoria propria (2026).
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Adicionalmente, constatou-se que a funcionalidade de download de materiais didaticos
em formatos diversificados (textos, videos e imagens) para consulta offline foi referenciada por
100% dos docentes e 53,1% dos discentes. Tais achados corroboram a importancia atribuida a
esses mecanismos de comunicagdo e armazenamento de contedo no contexto dos ambientes
virtuais de aprendizagem implementados pelas institui¢cdes investigadas.

No que concerne a qualidade do ensino remoto nas institui¢des investigadas (Questéo
9, Figura 11), constatou-se que 50% dos docentes avaliaram a experiéncia como
pedagogicamente desmotivadora. Essa percepcdo decorreu principalmente de dois fatores: (i) a
baixa participagao discente nas atividades propostas, e (ii) a recorréncia de plagio em avaliagdes
virtuais, conforme atestado por Fonseca ef al. (2021). Tais elementos comprometeram
significativamente o engajamento discente e a eficacia do processo ensino-aprendizagem nessa

modalidade.

Figura 11: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Como vocé, docente,
avalia as aulas remotas realizadas na sua escola?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Quanto as dificuldades vivenciadas pelos discentes (Questdo 9, Figura 12), os dados
revelaram que 64,2% dos respondentes atribuiram a modalidade remota um aumento
consideravel da dispersdo digital, caracterizada pelo uso paralelo de redes sociais e navegagao
web durante as atividades pedagogicas. Adicionalmente, 46,9% apontaram o ambiente
domiciliar como fator prejudicial a concentragdo, situacdo que encontra respaldo na literatura
(Silva; Andrade; Dos Santos, 2020), a qual identifica conflitos familiares e demandas de
interagdo doméstica como elementos disruptivos do processo educativo no contexto do ensino

remoto.



88

Figura 12: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Quais as principais
dificuldades encontradas por vocé durante as aulas remotas da escola? E possivel marcar mais de uma
alternativa.”
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Fonte: Autoria propria (2026).

O advento da pandemia da COVID-19, marcado por incertezas quanto a sua duragio,
demandou a imediata transposi¢do das atividades pedagogicas - originalmente concebidas para
o formato presencial - para ambientes virtuais de aprendizagem. Esse cenario de emergéncia
educacional motivou a investigagdo, por meio da Questdo 10, acerca da existéncia de processos
formativos direcionados a capacitagdo de docentes e discentes para o uso adequado dessas
plataformas digitais.

Os dados revelaram uma assimetria significativa nos processos de formagéo: enquanto
75% do corpo docente relatou ter participado de capacitagdes prévias ao inicio das atividades
remotas (Figura 13), a maioria dos discentes (56,8%) declarou ndo ter recebido treinamento
especifico, desenvolvendo suas competéncias digitais de forma emergencial - seja mediante a
pratica cotidiana, seja por meio de suporte informal de professores, colegas de classe ou
familiares (Figura 13). Tal constatagdo corrobora as observa¢des de Camacho (2020), que
enfatiza a necessidade de formacdo continua para ambos os atores educacionais, considerando

a natureza dindmica e evolutiva das ferramentas tecnologicas aplicadas a educacéo.
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Figura 13: Percentual de respostas quando os docentes e discentes foram indagados sobre: “Com a
transicdo do sistema educacional presencial para o virtual, houve algum curso de
capacitagdo/treinamento oferecido aos professores e alunos para o uso adequado da plataforma digital
adotada pela escola?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise das competéncias tecnologicas (Questdo 11) revelou que, em uma escala de 0
a 10, a totalidade dos docentes (100%) autoavaliou seu dominio em nivel 8, enquanto 69% dos
discentes situaram sua proficiéncia entre 7 e 10 (Figura 14). Essa distribui¢do indica que,
embora ambos os grupos apresentem indices elevados de familiaridade com recursos digitais,

os docentes demonstraram maior uniformidade em suas autoavalia¢des.

Figura 14: Percentual de respostas quando os docentes e discentes foram indagados sobre: “Em uma

escala de 0 a 10, qual o seu nivel de familiaridade com a informatica?”
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Os resultados corroboram os achados de Tavares e Melo (2019), que identificaram a
presenca total das tecnologias digitais na vida dos discentes, tanto em contextos informais de
entretenimento quanto em situagdes formais de aprendizagem. Tal cenario sugere que: (i) as
ferramentas digitais configuram-se como elementos potencializadores do processo educativo;
e (ii) a apropriagdo critica desses recursos por parte dos docentes, articulada as experiéncias
prévias dos discentes, pode favorecer a constru¢do de ambientes de aprendizagem mais
eficientes. Nessa perspectiva, torna-se imperativo o investimento continuo no desenvolvimento
das competéncias digitais docentes, visando otimizar as praticas pedagdgicas no contexto da
cultura digital.

A Questdo 12 investigou as condi¢des de acesso aos recursos audiovisuais e a internet
durante o ensino emergencial, considerando as perspectivas de docentes e discentes. Todos os
docentes relataram possuir celular com acesso a internet (4G/wi-fi), além de um computador de
mesa ou notebook conectado a rede (wi-fi) e uma impressora/scanner (Figura 15). Em
contrapartida, 88,9% dos discentes afirmaram ter celular com internet (4G/wi-fi) e computador

ou notebook com conexao (Figura 15), indicando uma disparidade entre os dois grupos.

Figura 15: Percentual de respostas quando os docentes e discentes foram indagados sobre: “Durante as

aulas remotas, como estava a sua situag¢do de acesso a recursos audiovisuais e a infernet?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Entretanto, 4,9% dos discentes n3o dispunham de um aparelho celular préprio,
dependendo da disponibilidade dos responsdveis para assistir as aulas gravadas e realizar
atividades. Essa realidade evidencia as desigualdades digitais enfrentadas por parcela
significativa dos estudantes brasileiros, que carecem de acesso estavel a infernet, equipamentos

eletronicos ou mesmo dispositivos basicos, como smartphones (Silva; Silva, 2021). Tais dados
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reforcam a necessidade de politicas publicas que garantam a inclusdo digital no contexto
educacional.

Em relacéo as condi¢des materiais € ao acesso a internet oferecidos pela escola durante
o periodo de atividades remotas (Questdo 13), os docentes relataram diferentes formas de
suporte: 25% mencionaram receber apenas material impresso; outros 25% obtiveram material
impresso combinado com pacote de internet; 25% tiveram acesso a empréstimos de
computadores ou notebooks; e os 25% restantes contaram com um suporte combinado,
incluindo material impresso, empréstimo de equipamentos e pacote de internet (Figura 16).

Em contraste, a maioria dos discentes (48,1%) declarou nfo ter recebido qualquer tipo
de apoio material ou acesso a internet por parte da instituicdo de ensino (Figura 16). Essa
disparidade nas respostas pode estar associada as distintas realidades socioeducacionais das
escolas investigadas, refletindo a heterogeneidade de politicas de suporte adotadas durante o
ensino remoto emergencial. Apesar desses desafios, Njoki (2020) afirma que docentes e
discentes demonstraram resiliéncia ao adaptar-se as condi¢des adversas, viabilizando o
processo de ensino-aprendizagem em um contexto sem precedentes. Contudo, para garantir a
sustentabilidade do modelo, sdo necessarios investimentos em infraestrutura digital,
ferramentas de monitoramento pedagogico e capacitagdo docente, visando a equidade no acesso

aos recursos digitais e a efetividade do ensino remoto.

Figura 16: Percentual de respostas quando os docentes e discentes foram indagados sobre: “A escola
deu condigdes materiais € de acesso a infernet para a realizagdo das atividades remotas?”.

48,1%

50.0%
45.0%

40,0%

35,0% 30‘9%

30,0%
25,0%

25,0%
@ Docentes

m Discentes
20,0%

15.0%
10,0%

2.4%

5,0%

.08 . 0,0% 0,0% 0,0%

0,0%

Sim, apenas com Sim. apenas com Sim, com material Sim, apenas com Sim, com malerial Naio foi dado nenbum Outros,
material impresso. material impresso e impresso, empréstimo de emprestimo de impresso, empréstimo de tipo de apoio material
pacote de internet computadores, pacote de e pacote  efou de acesso a internet.
internet e doagio de de internet.
cesta basica.

Fonte: Autoria propria (2026).



92

Os dados da Questdo 14 (Figura 17) revelam padrdes distintos na utilizagdo de
ferramentas digitais por docentes e discentes durante o periodo de ensino remoto. Entre as
plataformas mais adotadas, destacam-se:

o  WhatsApp, utilizado por 75% dos docentes e 80,2% dos discentes;

® Google Meet, com adogdo universal pelos docentes (100%), contrastando com 71,6%
entre discentes;

®  YouTube, acessado por 50% do corpo docente e 64,2% dos discentes;

®  E-muail, empregado por metade dos docentes (50%) e 40,7% dos discentes.
Figura 17: Percentual de respostas quando os docentes e discentes foram indagados sobre: “Qual(is)

das seguintes ferramentas/aplicativos vocé frequentemente utilizou durante a realizagdo das atividades
escolares remotas?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise dos dados da Questdo 15 (Figura 18) revela que 75% dos docentes
entrevistados consideram fundamental: (i) compreender a realidade sociofamiliar do educando
e seu contexto comunitdrio; e (ii) desenvolver uma abordagem pedagogica integral que
contemple as dimensdes intelectual, fisica, emocional, social e cultural do discente. Esses
resultados evidenciam a percepcdo docente sobre a necessidade de uma atua¢do educacional
que ultrapasse os aspectos meramente cognitivos, incorporando as multiplas facetas do
desenvolvimento discente. A percepc¢do docente reflete, portanto, uma adeséo aos principios de

uma educagdo integral e contextualizada, reconhecendo o aluno como um ser multidimensional.
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Figura 18: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Em sua opinido,
qual(is) a(s) responsabilidade(s) do professor no desenvolvimento intelectual de seus estudantes?”.

75,0% 75,0%
80,0%
70,0%
60.0% 50,0% 50,0% 50,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
0,0%
10,0%
- A
0,0%
Atuar em Compreender o Conhecer a Estimular os Compartilhar Outros.
consonancia com aluno de forma realidade do aluno, alunos a alcangar  desafios e propor
os principios do integral no que da familia e da seus objetivos de estratégias
Projeto Politico tange as comunidade vida. articuladas que
Pedagogico (PPP)  necessidades de escolar. correspondam as
da escola, cunho intelectual, demandas dos
compreendendo o fisico, emocional, alunos.
seu papel no social e cultural.
pruccsso c
cumprindo suas
metas.

Fonte: Autoria propria (2026).

Quando direcionada aos discentes (Figura 19), a mesma questdo demonstrou que 71,6%
dos respondentes atribuem a escola um papel central na: (a) mediacdo das interagdes
pedagdgicas; (b) construcio colaborativa do conhecimento; (c¢) promog¢do do amadurecimento
intelectual; e (d) facilitagdo do convivio social. Esses achados sugerem que os discentes
valorizam a institui¢do escolar ndo apenas como espaco de transmissdo de conteudos, mas como

ambiente propicio ao desenvolvimento integral e a socializagdo.

Figura 19: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Em sua opinido, qual
a importancia da escola na vida do aluno?”.
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A revisdo da literatura especializada evidencia que o ensino remoto de Quimica
apresenta aspectos positivos e negativos, embora os dados disponiveis ainda sejam insuficientes
para uma avaliacdo abrangente do impacto pandémico no cenario educacional (Costa et al.,
2021). Por um lado, essa modalidade de ensino emergencial mostrou-se essencial para garantir
a continuidade do processo educativo durante os dois anos de interrup¢do das atividades
presenciais, mitigando assim os prejuizos decorrentes da paralisacdo total das atividades
pedagobgicas.

Por outro lado, a adocdo desse modelo revelou desafios particulares no ensino de
Quimica, especialmente devido: (i) & natureza abstrata e microscopica dos conceitos quimicos,
tradicionalmente mais bem compreendidos por meio de atividades experimentais presenciais; e
(i1) a necessidade de os discentes assumirem maior autonomia no processo de aprendizagem, o
que representou uma dificuldade adicional para muitos deste publico. Esses fatores combinados
comprometeram significativamente a eficacia do ensino remoto nesta area do conhecimento.

Os docentes, por sua vez, recorreram a estratégias pedagogicas alternativas, valendo-se
de recursos digitais como videos disponibilizados no YouTube e simuladores virtuais de
experimentos cientificos, como meio de mitigar possiveis deficiéncias na assimilacdo dos
contetdos programaticos. Ndo obstante, a diversidade de abordagens didéticas implementadas
no ambito do ensino remoto de Quimica, persiste a probabilidade de que déficits cognitivos
venham a se manifestar entre os discentes. Tais lacunas no processo de aprendizagem podem,
por conseguinte, comprometer a constru¢do de conhecimentos subsequentes nesta area do

saber, com reflexos potencialmente significativos nas etapas posteriores da Educagdo Basica.
3.2.3.4 Da resposta de emergéncia a constru¢do de um novo paradigma educacional

A andlise integrada dos dados documentais e das percepgdes de docentes e discentes
revela que as respostas institucionais ao ensino remoto emergencial ndo podem ser
compreendidas apenas como medidas técnicas ou administrativas, mas como expressoes de
uma cultura escolar que, em grande medida, ainda se encontra presa a modelos tradicionais de
gestdo e pedagogia:

© Governanca e cultura institucional — Paulo Freire j4 alertava que a educagdo, quando
reduzida a processos formais e prescritivos, corre o risco de se tornar “bancaria”, depositando
as normas e os contetidos sem promover didlogo e problematizacdo. A auséncia de atualizagdo

dos PPCs reforga essa ldgica de reprodugdo, em vez de transformacéo;
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© Participacio democratica e mediacio social — A Escola Privada (EPr), ao consultar
familias e internalizar a experiéncia no PPP, sinalizou uma pratica mais proxima da perspectiva
freireana de didlogo e participacdo. Do ponto de vista vygotskiano, essa abertura fortalece a
mediagdo social, condicdo essencial para expandir a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP). A governanga agil permitiu transformar a experiéncia emergencial em aprendizado
institucional, mostrando que a crise pode ser motor de inovag¢do quando ha espago para
cooperacdo e escuta;

¢ Educacio do Campo e identidade negada — A situac¢do da Escola do Campo (EC) € a
mais critica, pois a centralizacdo das decisdes invisibilizou as especificidades locais. Ha a
necessidade de contextualizagdo curricular e integracdo com o modo de vida rural. Aqui, a
critica freireana ¢ novamente pertinente: negar a identidade do sujeito educando € perpetuar
uma educagdo opressora, incapaz de reconhecer o saber popular e a realidade concreta dos
discentes.

© Capital digital e desigualdades — A pandemia escancarou que o acesso a plataformas
digitais ndo equivale a preparacdo para uma educagio online critica. A crise mostrou que, sem
condi¢des materiais, tempo e suporte institucional, a tecnologia se torna apenas um sucedaneo
emergencial. Vygotsky refor¢a que os instrumentos culturais (como as tecnologias) s6 ampliam
o desenvolvimento quando mediados adequadamente; sem essa mediacdo, reforcam
desigualdades;

© Mediagao pedagégica e aprendizagem significativa — A impossibilidade de praticas
laboratoriais em Quimica gerou um déficit de mediagdo didatica. Ausubel destaca que a
aprendizagem significativa depende da ancoragem de novos conceitos em subsungores
adequados. Sem experimentagdo concreta, os conceitos abstratos ficaram reféns de
representacdes bidimensionais, aumentando o risco de concepgdes alternativas.

© Funcio social da escola — A valorizagdo esmagadora do ensino presencial por docentes
e discentes ndo ¢ mera nostalgia, mas reconhecimento de que a escola € espago relacional e de
humanizagao. Freire defendia que a educagéo ¢ pratica de liberdade, construida na interago e
no didlogo. A pandemia revelou que a escola ndo € apenas transmissora de conteudos, mas
espago de protecdo, socializacdo e constru¢do de vinculos — dimensdes que nenhuma
tecnologia pode substituir integralmente.

Portanto, a andlise integrada dos dados documentais e das percep¢des de docentes e

discentes revela um cendrio multifacetado que transcende a mera descricdo das agdes

implementadas durante o ensino remoto emergencial. Os resultados apontam para a necessidade
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de uma reflexdo critica que articule a triade Governanga, Cultura Institucional e Capital Digital
como eixos centrais para compreender as respostas educacionais a pandemia e projetar um
futuro mais resiliente para a educacao.

A distin¢do na gestdo da crise entre a Escola Publica (EPu), a Privada (EPr) e a do
Campo (EC) ilustra dramaticamente como a arquitetura administrativa influencia a capacidade
de resposta. A EPu, ancorada em uma "gestdo por normatizagdo continua", demonstrou um
esfor¢o genuino de adaptacdo por meio de sucessivas instru¢des normativas. No entanto, este
processo refletiu a complexidade burocratica tipica das instituigdes federais, onde a energia
institucional foi consumida pela operacionaliza¢gdo emergencial, deixando pouco espago para a
reflexdo estratégica, conforme evidenciado pela manutengdo de PPCs desatualizados. Esta
realidade corrobora a tese de Fullan (2015) sobre a "capacidade de mudanga", sugerindo que a
rigidez estrutural pode inibir a agilidade necessaria em contextos de crise.

Em contrapartida, a EPr, com sua governanga presumivelmente mais agil, emitiu um
guia orientador Unico e, crucialmente, internalizou a experiéncia em seu PPP de 2022. Esta ndo
foi apenas uma atualizagdo burocratica, mas a materializagdo de um "aprendizado
institucional", transformando uma medida de emergéncia em uma diretriz permanente de ensino
hibrido. O gesto de consultar as familias antes do retorno presencial, ainda que pontual, sinaliza
uma valorizac¢do da participagdo democratica.

A situagdo da EC, no entanto, € a mais critica. A centralizagdo das decisdes na Secretaria
Municipal de Educacdo, manifestada na série de decretos de prorrogacdo do REANP, tornou
invisiveis as especificidades do campo. A auséncia de qualquer menc¢do a contextualizagdo
curricular, principio defendido por Caldart (2009) e outros teoricos da Educacdo do Campo,
revela uma falha estrutural. As diretrizes foram genéricas, ignorando realidades como a conexao
precaria a infernet em zonas rurais, os tempos da agricultura familiar e a integracdo do curriculo
com o modo de vida local. Esta ¢ a face mais perversa da desigualdade educacional: a que nega
a propria identidade do sujeito educando.

A constatagdo unanime da ausé€ncia de protocolos para transicdes abruptas nos
documentos pré-pandemia € talvez a licdo mais crucial deste estudo. Ela desmonta o mito de
que a mera existéncia de plataformas como o Moodle equivalia a uma preparagdo para a
educacdo digital. Como bem distingue Hodges et al. (2020), vivemos um "Ensino Remoto de
Emergéncia", uma resposta contingencial e reativa, ¢ ndo uma "Educagdo Online" planejada e
pedagogicamente fundamentada.

Esta lacuna aponta para a necessidade urgente de se incorporar uma "pedagogia do

inesperado", um conceito que pode ser expandido a partir das discussoes de Jandri¢ ez al. (2020)
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sobre educacdo em tempos de crise. Isso significa ir além da resiliéncia reativa e passar a uma
resiliéncia proativa. As instituicdes educacionais do século XXI devem ter planos de
contingéncia educacional que incluam:

e Protocolos claros: Para transi¢do subita entre modalidades (presencial, hibrida,
remota).

e Repositorios dinamicos: De recursos educacionais digitais abertos e estratégias
pedagobgicas testadas para diferentes contextos.

e Formacio docente continua: Nao apenas técnica, mas focada em design instrucional
para ambientes virtuais e no desenvolvimento de competéncias socioemocionais para gerir
crises.

A pesquisa evidenciou que, embora o suporte técnico tenha existido, sua atuac¢do
mostrou-se insuficiente face a profundidade das desigualdades expostas. A transi¢do para o
ensino remoto ndo apenas exigiu habilidades instrumentais, mas escancarou disparidades no
capital digital dos atores educacionais — conjunto de recursos sociais e culturais que viabilizam
o uso vantajoso da tecnologia (Selwyn, 2024). Para além do dominio operacional das
ferramentas, era necessario dispor de condigdes materiais (equipamentos, conectividade),
tempo e suporte institucional para sua integragdo pedagdgica critica e eficaz. Nesse contexto
desafiador, conforme assinalam Fernandes e Gattolin (2021), a crise pandémica forgou os
docentes a um movimento duplo: transcender praticas consolidadas e engajar-se em um
processo de “desaprendizagem” de métodos tradicionais, a fim de reconstruir seus saberes a
partir das novas realidades. Dessa forma, ainda que traumaética em sua génese, a incorporagdo
tecnologica mostrou-se irreversivel, demandando dos profissionais uma releitura critica
continua das ferramentas digitais para uma mediag@o pedagogica verdadeiramente efetiva.

Os relatos docentes de exaustdo e sobrecarga vao além do cansago fisico. Eles revelam
uma "amplia¢do funcional invisivel" do papel do docente, que, conforme apontado por Santos,
Silva e Belmonte (2021), passou a ser, simultaneamente: design instrucional, produtor de video,
suporte técnico, tutor online e, fundamentalmente, um suporte psicossocial para discentes em
sofrimento. A baixa participacdo discente e os casos de pladgio nfo sdo apenas falhas de
aprendizagem, mas sintomas de um ecossistema educacional sob estresse maximo, onde a
relagdo pedagdgica, base do processo educativo, foi profundamente fragilizada.

Os resultados sobre o ensino de Quimica sfo particularmente elucidativos. A
impossibilidade de atividades praticas laboratoriais criou um "déficit de mediacdo didatica"

dificil de ser sanado. Conceitos abstratos e microscopicos, como estequiometria e ligagdes



98

quimicas, que sdo tradicionalmente construidos por meio da experimentagdo e da interacdo
direta, ficaram reféns de representagdes bidimensionais.

As estratégias alternativas adotadas — videoaulas no YouTube e simuladores —, embora
validas e demonstradoras da criatividade docente, operam numa logica de "sucedaneos do real".
Elas ilustram o que Bachelard (1996) chamaria de obstaculos epistemologicos no ensino das
ciéncias: a falta da experiéncia concreta pode reforcar visdes distorcidas e ndo-criticas dos
fenomenos quimicos. Isto ndo desmerece tais recursos, mas alerta para o fato de que sua
utilizacdo deve ser intencional e critica, evitando uma abordagem meramente ilustrativa e
passiva.

A valorizagdo esmagadora do ensino presencial por docentes e discentes (75% e 82,7%,
respectivamente) nfio ¢ uma mera nostalgia. E o reconhecimento de que a escola &, antes de
tudo, um "espaco relacional e de humanizago". As respostas as questdes 15 e 16 reforgam isso:
docentes veem seu papel no desenvolvimento integral do discente, e estes veem a escola como
fundamental para o amadurecimento intelectual e a socializagdo. A pandemia escancarou que a
fun¢do social da escola vai muito além da transmissdo de contetdos; ¢ um espago de protecio,

de construgdo de vinculos e de experiéncia coletiva.
3.2.4 Conclusio parcial

A andlise critica empreendida neste estudo revela que a pandemia de COVID-19 atuou
menos como uma ruptura inédita e mais como um espelho das fissuras historicas do sistema
educacional. A auséncia de protocolos nos PPPs/PPCs ndo é apenas uma lacuna documental,
mas evidencia uma cultura escolar ancorada na previsibilidade e na permanéncia do modelo
presencial, incapaz de lidar com a “situagdo-limite” de que fala Paulo Freire. A resposta
emergencial, marcada por resolucdes e decretos, garantiu a continuidade, mas operou sob a
logica da reagdo imediata, sem se converter em transformagdo estratégica. A eficacia dessas
respostas foi mediada pela governanca institucional.

A Escola Publica, ao se apoiar em normatizagdes continuas, reproduziu uma légica
burocratica que consome energia em processos formais, mas pouco favorece a inovagdo
pedagégica. Esse movimento reflete a critica freireana a “educagdo bancaria”, centrada em
prescrigdes e transmissdes, em vez de didlogo e problematizacdo. A Escola Privada, ao
internalizar a experiéncia em seu PPP, aproximou-se de uma pratica mais dialdgica e
participativa, alinhada a ideia de que a educacdo deve ser construida coletivamente. Ja a

invisibilidade da Escola do Campo expde a negagdo da identidade do sujeito educando,
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contrariando tanto os principios da Educagdo do Campo (Caldart, 2009) quanto a perspectiva
freireana de valorizacdo dos saberes locais.

Os desafios cotidianos do ensino remoto — da concentracdo discente a sobrecarga
docente — revelam a fragil integragdo entre capital digital individual e capital digital
institucional. Aqui, a contribui¢do de Vygotsky ¢ central: o desenvolvimento cognitivo
depende da mediacdo social e cultural. Sem infraestrutura, suporte psicossocial e formagao
critica, a tecnologia se reduz a instrumento de sobrevivéncia, incapaz de expandir a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). A percep¢do discente de que o modelo facilitou a
aprovacdo, ao esvaziar o processo avaliativo, refor¢a a critica de Freire de que a educagéo néo
pode se reduzir a certificacdo, mas deve ser pratica de liberdade e conscientizagio.

No ensino de Quimica, a auséncia de praticas laboratoriais gerou um déficit de mediagao
didatica. Ausubel enfatiza que a aprendizagem significativa depende da ancoragem de novos
conceitos em subsungores adequados. Sem experimentagdo concreta, conceitos abstratos
ficaram reféns de representagdes bidimensionais, aumentando o risco de concepcdes
alternativas. A valorizagdo do ensino presencial por docentes e discentes ndo é mera nostalgia,
mas reconhecimento de que a escola ¢ espaco relacional e de humanizagdo. Para Freire, a
educacdo € pratica de liberdade construida no didlogo; para Vygotsky, € processo coletivo de
mediagdo; para Ausubel, é construgdo significativa que exige contexto. A pandemia revelou
que a fun¢do social da escola vai muito além da transmissdo de conteudos: ela é espaco de
protecdo, socializacdo e construgdo de vinculos.

Em sintese, o legado do ensino remoto emergencial ndo pode ser o retorno a um
“normal” ja defasado. O futuro da educacdo exige projetos pedagdgicos que incorporem:

e Protocolos de contingéncia que preparem para o inesperado;

e Formacdo docente continua voltada para mediacgdo critica e cooperagdo (Vygotsky);

e Equidade digital como principio estruturante, garantindo acesso e condi¢des de uso
significativo;

e Metodologias ativas que favorecam a aprendizagem significativa e a ancoragem
conceitual (Ausubel).

Portanto, transformar a experi€ncia traumatica em aprendizado estratégico permanente
¢ um imperativo politico-pedagogico. SO assim sera possivel consolidar uma educagdo
resiliente, contextualizada e intencionalmente hibrida, capaz de preparar docentes e discentes

ndo apenas para os conteidos curriculares, mas para os desafios e incertezas do século XXI.
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3.3 CAPITULO III - ELETROQUIMICA NO COTIDIANO: Desenvolvimento de aplicativo

e website para o ensino hibrido de eletroquimica na Educacéo Basica®

3 Parte dos resultados apresentados neste capitulo encontra-se publicada no artigo citado a seguir:
FERNANDES, M. M.; GOULART, S. M.; AMARAL, F. A.; CANOBRE, S. C. Electrochemistry in Everyday
Life: Evaluation of a Learning Sequence Supported by Digital Tools in Diverse Educational Contexts. J. Chem.
Educ., 2026. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.5¢c00662.
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ELETROQUIMICA NO COTIDIANO: Desenvolvimento de aplicativo e website para o

ensino hibrido de eletroquimica na Educaciao Basica

ELECTROCHEMISTRY IN EVERYDAY LIFE: Development of an app and a website

for the hybrid teaching of electrochemistry in Basic Education

Maraina Medeiros Fernandes
Simone Machado Goulart
Féabio Augusto Amaral
Sheila Cristina Canobre

RESUMO

Esta pesquisa investiga a eficdcia de uma sequéncia didatica estruturada para o ensino de
eletroquimica em trés contextos educacionais brasileiros distintos (publico, privado e do
campo). Fundamentada nos Trés Momentos Pedagdgicos (3 MPs: Problematizag¢do Inicial,
Organiza¢do do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento), a intervengdo integra um
aplicativo offline e um website como mediadores para promover a compreensiao
fenomenoldgica em detrimento da memorizagdo algoritmica. Adotando uma abordagem
qualitativa com 118 discentes e quatro docentes, o estudo avalia o impacto no engajamento e
na aprendizagem significativa. A coleta de dados incluiu observacdo participante, avaliagdes
das respostas das atividades avaliativas e andlises das plataformas digitais. Os resultados
indicam que a vinculagdo de experimentos de baixo custo — como pilhas caseiras — com
desafios digitais contextualizados aumentou significativamente o engajamento, especialmente
nos contextos Publico e Rural, onde 86% dos discentes concluiram as tarefas. Em relagdo a
compreensdo conceitual, a transi¢do da problematizagdo para a organizagdo do conhecimento
resultou em ganhos mensuraveis, com 50% dos discentes da Escola Publica dominando a
avaliagdo final. Esses achados sugerem que a integracdo de metodologias ativas com
ferramentas digitais acessiveis (modelos hibridos) permite que os discentes estabelecam pontes
entre fendmenos macroscopicos e representacdes submicroscopicas. A abordagem demonstra
potencial robusto para mitigar disparidades educacionais em ambientes com infraestrutura
limitada, oferecendo uma estratégia escalavel para o ensino contextualizado de quimica que
prioriza a alfabetizagdo cientifica sobre o cdlculo mecanico.

PALAVRAS-CHAVE
Eletroquimica; Ensino Fundamental/Médio; Aprendizagem Baseada em Computador;

Aprendizagem Baseada em Multimidia; Testes; Avaliacdo.

ABSTRACT

This research investigates the effectiveness of a structured didactic sequence for teaching
electrochemistry across three distinct Brazilian educational contexts (public, private, and rural).
Grounded in the Three Pedagogical Moments (3 PMs: Initial Problematization, Knowledge
Organization, and Knowledge Application), the intervention integrates an offline application
and a website as mediating tools to promote phenomenological understanding over algorithmic
memorization. Adopting a qualitative approach with 118 students and four educators, the study
assesses the impact on engagement and meaningful learning. assessment of responses to
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evaluative activities, and analysis of digital platforms. The results indicate that linking low-cost
experiments — such as homemade batteries — with contextualized digital challenges
significantly increased engagement, particularly in the Public and Rural contexts, where 8§6%
of the students completed the tasks. Regarding conceptual understanding, the transition from
problematization to knowledge organization yielded measurable gains, with 50% of the
students from the public school mastering the final assessment. These findings suggest that
integrating active methodologies with accessible digital tools (hybrid models) enables students
to establish bridges between macroscopic phenomena and submicroscopic representations. The
approach demonstrates robust potential to mitigate educational disparities in settings with
limited infrastructure, offering a scalable strategy for contextualized chemistry teaching that
prioritizes scientific literacy over mechanical calculation.

KEYWORDS:
Electrochemistry; Elementary/High School Education; Computer-Based Learning;

Multimedia-Based Learning; Tests; Assessment.

RESUMO GRAFICO

INTEGRANDO TECNOLOGIA E EXPERIMENTACAO PARA DEMOCRATIZAR 0 ENSINO DE ELETROQUIMICA

Eletroquimica do cotidiano Ferramentas digitais Aplicagﬁo em sala de aula

(Aplicativo ¢ Website)

| Aplicagdes < Aprendizagem » Experimentacdo 1

praticas hibrida

3.3.1 Introducio

O avango tecnologico ampliou o acesso as ferramentas digitais, destacando a
importancia da educagdo cientifica para a sua aplicagdo no ensino (Guimardes et al., 2022).
Essas transformagdes tornaram-se ainda mais evidentes durante a pandemia da COVID-19,
quando o isolamento social intensificou o uso de tecnologias digitais na educagdo, substituindo
o ensino presencial pelo remoto e exigindo a adaptagdo de metodologias pedagdgicas (Moreira;

Henriques; Barros, 2020).
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A modernizagdo tecnoldgica, com o uso de celulares, fablets e notebooks, impactou a
Educacdo Basica e Superior, integrando as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs)
ao cotidiano escolar (Barbosa Junior; Viana, 2021). Essas ferramentas permitem personalizar o
ensino, acompanhar o aprendizado em tempo real, modernizar avaliagdes e desenvolver
habilidades como pensamento critico e colaboracdo (Pereira; Leite, 2020).

Com o fechamento das escolas durante a pandemia, plataformas como Google Meet,
Moodle e Google Classroom tornaram-se essenciais para atividades sincronas e assincronas
(Furtado ef al., 2022). Embora o ensino presencial de Quimica e as praticas laboratoriais sejam
insubstituiveis, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) ganharam espago, seja no
ensino hibrido ou em situagdes emergenciais (Fiori; Goi, 2020), a fim de complementar e tornar
mais interessante o processo ensino-aprendizagem.

As TICs também facilitam a implementag¢do de metodologias ativas, como o modelo de
laboratdrio rotacional, em que os discentes alternam entre aulas expositivas e atividades digitais
(Souza; Silva, 2020). Essa abordagem promove aprendizagem colaborativa e contextualizada,
aproximando os conteudos da realidade dos discentes (Guimaraes ef al., 2022).

A integragdo das TICs na educacdo transformou o papel do docente, que, mantendo sua
centralidade no ensino, passou a atuar como mediador das tecnologias (Schuartz; Sarmento,
2020). Recursos Didaticos Digitais (RDDs), como aplicativos educacionais, vém se destacando
por suas abordagens inovadoras, promogao da autonomia discente e adaptabilidade a diferentes
contextos (Policarpo; Bergmann, 2021). Estudos demonstram que ferramentas como
simuladores e quizzes interativos fomentam o pensamento critico, enquanto Laboratérios
Virtuais de Quimica melhoram o desempenho académico, facilitando a montagem
experimental, a compreensdo de conceitos abstratos e a articulagdo teorico-pratica (Climent-
Bellido, 2003). Adicionalmente, pesquisas como a de Youssef (2022) evidenciam que
platatformas como o Kahoot! aumentam o engajamento, fornecem feedback imediato e
complementam o ensino tradicional, sendo particularmente uteis para questdes conceituais e
exercicios curtos.

Entretanto, a maioria dessas ferramentas apresenta limitagdes criticas que podem excluir
grupos estudantis vulneraveis: (1) dependéncia de conexio estavel, como no caso do Kahoot!
(Youssef, 2022) e Google Classroom (Furtado et al., 2022), inviabilizando seu uso em regides
com infraestrutura precaria; (2) barreiras de custo e acessibilidade, visto que sofiwares como
Labster (Finkelstein et al., 2005; Moore et al., 2014) e PhET (Thisgaard; Makransky, 2017;
Hawkins; Phelps, 2013) frequentemente possuem versdes pagas, auséncia do idioma portugués

ou desalinhamento curricular, limitando sua aplicagdo no contexto educacional brasileiro; (3)
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falta de adaptacio ao curriculo brasileiro, como observado no Website Quimik (Galvan;
Hoffmann, 2012) e jogos eletroquimicos (Jesus; Nunes, 2022), que ndo atendem as
especificidades do Ensino Médio; e (4) indisponibilidade da funcionalidade offline, recurso
fundamental para regides rurais e paises periféricos com conexdes precarias ou intermitentes
(Mustafa; Nguyen; Gao, 2024), disponivel apenas em solugdes limitadas, como o aplicativo
proposto nesta pesquisa.

A eletroquimica configura-se como um tépico de elevada complexidade para grande
parte dos discentes, sobretudo em virtude da dificuldade em estabelecer conexdes entre seus
fundamentos tedricos e o espectro de aplicagdes presentes no cotidiano (Ferreira; Gongalves;
Salgado, 2021). Em contrapartida, para o docente, essa realidade exige uma grande habilidade
para que o processo ensino-aprendizagem se torne significativo para o discente (Venturi ef al.,
2021). Estes frequentemente apresentam dificuldades em conceitos como oxirreducdo, pilhas e
potencial padro, desenvolvendo concepgdes equivocadas (Arnaud; Fernandez, 2024).

A introducgdo tardia e superficial desses conceitos — geralmente no final do Ensino
Médio — agrava o problema (Almeida; Marcelino; Machado, 2020). Para superar essas
barreiras, estratégias como simuladores, experimentos virtuais e jogos educativos tém sido
adotadas, tornando o aprendizado de eletroquimica mais dindmico e significativo (Silveira et
al., 2023). No entanto, como discutido anteriormente, essas solugcdes ndo atendem as
expectativas das escolas publicas e do campo, uma vez que nestas localidades, em sua maioria,
ha caréncia de recursos digitais gratuitos e de uso offline, adaptados a realidade local e alinhado
aos preceitos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A abordagem ludica tem se mostrado eficaz no ensino de Quimica na Educacdo Bésica,
integrando motivagdo e desenvolvimento cognitivo na constru¢do de conceitos cientificos.
Santana (2016), baseando-se na teoria sociocultural de Vygotsky, avaliou o jogo Autédromo
Alguimico (tabuleiro sobre transformacdes da matéria para o 9° ano) e constatou melhorias nas
interagdes sociais, fungdes psicologicas superiores (atengdo, memoria e raciocinio) e motivagao
a partir das transcrigdes de falas dos discentes. Os participantes reconheceram o valor
pedagdgico do jogo, que ultrapassou o mero entretenimento ao consolidar conhecimentos
cientificos, evidenciando o potencial dessas estratégias para simplificar conceitos quimicos e
elevar o desempenho académico.

A literatura demonstra a eficacia de recursos digitais no ensino de Quimica, destacando
trés abordagens distintas: (1) a plataforma Quimik (Galvan; Hoffmann, 2012), que integra
exercicios, videos e simuladores 3D, mostrou aumento no desempenho discente em Quimica

Organica (atividade avaliativa: nota maxima de 2,0 com a ferramenta versus 1,70 sem seu uso);
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(2) o RPG Eletroquimico (Jesus; Nunes, 2022), que aplica ludicidade para reforgar conceitos
fundamentais de eletroquimica, embora careca de avaliacdo quantitativa pds-implementacdo; e
(3) a combinacio de simuladores virtuais com experimentos que utilizam materiais
alternativos (de baixo custo e de facil aquisi¢io) (Silveira ef al., 2023), estratégia promissora
para o Ensino Médio, porém ainda sem métricas de aprendizagem pods-intervengdo. Esses
exemplos ilustram o potencial, mas também as limitagdes metodoldgicas, das tecnologias
educacionais na area.

Diante dos desafios no ensino de eletroquimica e do potencial das TDICs, os objetivos
deste estudo foram: (1) projetar e implementar uma sequéncia didatica abrangente para o ensino
de eletroquimica que integre aplicativos offline e recursos baseados na web, melhorando assim
a eficacia pedagodgica; (2) avaliar o impacto dessa abordagem integrada na capacidade de
aprendizagem autonoma dos discentes, na compreensio contextualizada e na acessibilidade,
particularmente em diversos contextos educacionais; (3) analisar a viabilidade e eficacia de
metodologias de ensino hibrido em regides caracterizadas por infraestrutura tecnoldgica
limitada; e (4) contribuir com evidéncias empiricas que apoiem a adogdo de estratégias de
ensino inovadoras apoiadas por tecnologia em eletroquimica, visando melhorar os resultados

educacionais e reduzir disparidades entre diferentes ambientes escolares em [tumbiara-GO.
3.3.2 Metodologia
3.3.2.1 Delineamento e locais de estudo

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa (estudo de caso) (Creswell, 2018),
realizado em trés instituicdes de ensino de Itumbiara-GO (publica, privada e do campo) com
turmas do 9° Ano do Ensino Fundamental e 1* Série do Ensino Médio, no periodo de outubro
a dezembro de 2022 - alinhado ao calendario de abordagem da eletroquimica no curriculo
nacional. Para preservar a identidade dos participantes, as escolas foram codificadas como: (1)
Escola Publica (EPu) - Federal, com foco em Educagédo Profissional e Tecnoldgica. Turmas
de cursos técnicos (Quimica e Eletrotécnica); (2) Escola Privada (EPr) - Particular, atendendo
Educacgédo Infantil ao Ensino Médio. Turmas A e B do Ensino Médio e; (3) Escola do Campo
(EC) - Municipal, localizada na zona rural, ofertando Educagdo Infantil e Ensino Fundamental.
Unica turma do 9° ano. A categorizagdo por ente federativo (federal, estadual ou municipal)

representa variavel analitica imprescindivel para a investigagao.

3.3.2.2 Publico-alvo
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O estudo contou com uma populagdo amostral de 122 participantes, sendo 118 discentes
(12,7% do 9° Ano do Ensino Fundamental e 8§7,3% da 1* Série do Ensino Médio) e 4 docentes

(3 com formagdo em Quimica - 1 mestre e 2 doutores - ¢ 1 graduado em Biologia).
3.3.2.3 Desenvolvimento do aplicativo e website

O desenvolvimento das ferramentas educacionais seguiu trés etapas principais: (1)
definicdo de requisitos técnicos; (2) selegdo de contetidos de eletroquimica; e (3)
implementag¢@o das ferramentas. O processo considerou acessibilidade técnica e financeira para
o desenvolvimento do aplicativo e website.

A fundamentacdo tedrico-metodolégica para a abordagem Iludica e acessivel dos
conteudos de eletroquimica no aplicativo e website baseou-se no Universal Design for Learning
(UDL) (Tavares et al., 2015), que orientou a adaptagdo dos materiais para discentes com
necessidades especificas para aprendizagem em trés dimensdes: (1) funcionalidade, com
atividades interativas como o Quiz contendo o feedback automdtico das respostas; (2)
participagdo, mediante recursos de usabilidade como transcri¢do de texto em dudio para
inclusdo de discentes com baixa visdo e/ou dificuldade de leitura; e (3) contexto, por meio da
integracdo de linguagem cotidiana e analogias para adequar a complexidade conceitual ao nivel

cognitivo do publico-alvo.

3.3.2.4 Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo de Aplicativos Educacionais (MAAE) na validagdo

dos produtos educacionais

A andlise do aplicativo e website foi conduzida sob a perspectiva do MAAE,
examinando critérios como adequagdo pedagdgica (alinhamento aos objetivos de aprendizagem
em eletroquimica), usabilidade (navegabilidade e design intuitivo), engajamento (elementos
interativos e gamificagdo) e acessibilidade (recursos adaptativos para diferentes necessidades),
com validag@o realizada pelos autores deste estudo e por meio de testes de usabilidade com o

publico-alvo durante a intervengdo didatica.

3.3.2.5 Planejamento da sequéncia didatica fundamentada nos 3 Momentos Pedagogicos (3

MPs)

A sequéncia didatica consistiu em quatro encontros presenciais semanais, realizados
entre outubro e dezembro de 2022. Na EPu, as aulas foram integradas as disciplinas de Quimica
(Quimica 1 e Introducdo as Praticas de Laboratério), ministradas pelas docentes regentes. Ja na

EPr e na EC, utilizaram-se horarios de outras disciplinas, cedidos pelos docentes para a
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pesquisa. As datas foram previamente acordadas com as dire¢des escolares, e o plano de ensino
do projeto para cada escola (Apéndices F, G, H, I e J) foi formalmente apresentado para
legitimar as estratégias pedagogicas adotadas.

As intervengdes pedagdgicas, com duragdo média de 50 minutos e realizadas
simultaneamente nas trés escolas, foram estruturadas segundo uma abordagem contextualizada
dos contetidos, promovendo participagdo ativa e reflexdo critica, e organizadas nos 3 MPs de
Muenchen e Delizoicov (2012) - problematizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e
aplica¢do do conhecimento - conforme detalhado no Quadro 4. Esta abordagem sistematica
permitiu integrar efetivamente os recursos educacionais virtuais ao processo de ensino-

aprendizagem.

Quadro 4: Descrigdo da sequéncia didatica Eletroquimica no Cotidiano, com énfase nas estratégias

edagdgicas utilizadas e nos objetivos especificos por etapa.

Etapas pedagégicas Principais Ferramentas Competéncias
Atividades e Objetivos utilizadas /Habilidades
Estratégias trabalhadas
1. Problematizacdo - Apresentacdo do - Introduzir a - Slides - Criatividade e
Inicial projeto e obtengdo de eletroquimica | - Redes sociais colaboragao.
consentimento de forma (@eletroquimi | - Conscientizagdo sobre
- Langamento do engajadora canocotidiano) | aplicagdes praticas da
Concurso de - Relacionar o - Plataforma eletroquimica.
Logomarca tema ao Moodle
- Orientacdo sobre cotidiano
acesso as plataformas - Estimular a
digitais (Moodle, criatividade e o
ApplWebsite) engajamento
inicial
2. Problematizagdo - Levantamento de - Definir - Slides - Balancear reagdes de
Inicial / conhecimentos conceitos - Exposigdo oxirredugdo.
Organizagdo do prévios fundamentais dialogada - Identificar processos
Conhecimento | - Aula dialogada sobre | (oxirreducéo, eletroquimicos no
reacdes de agentes cotidiano.
oxirreducdo, oxidantes/reduto
espontaneidade e res)
potenciais padréo - Contextualizar
- Contextualizagdo a teoria com
com exemplos fendmenos
cotidianos (ex.: familiares
oxidagdo da Estatua
da Liberdade)
3. Organizagdo do | - Aula dialogada sobre - Explicar o - Materiais - Montar pilhas simples
Conhecimento / células galvanicas e funcionamento | experimentais - Analisar impactos
Aplicacdo do eletrolise de células de baixo custo socioambientais da
Conhecimento | - Experimento prético: galvanicas e e facil corrosdo e descarte
construgdo da Pilha eletrolise aquisic@o inadequado de pilhas
de Limdo com Moedas | - Integrar teoria | - Multimetro
- Discuss@o sobre e pratica - Protocolo
impactos ambientais - Promover experimental
do descarte de pilhas trabalho




108

colaborativo
4 e 5. Aplicagdo do - Desafio da - Aplicar - Plataforma - Utilizar tecnologias
Conhecimento Eletroquimica conceitos a Moodle para aprendizagem
(interpretagdo de resolugdo de -App e auténoma e intuitiva
charge no Moodle) problemas website em eletroquimica.
- Demonstragdo e uso | - Consolidara | Eletroquimica - Fornecer feedback
do app/website aprendizagem no Cotidiano critico.
- Avaliagdo final de forma
(Questiondrio auténoma
Moodle) usando
ferramentas
digitais
- Avaliar a
compreensdo
conceitual

Fonte: Autoria propria (2026).

3.3.2.6 Coleta e analise de dados

Este estudo foi organizado em torno de trés medidas avaliativas (MAs), abordando
diferentes dimensdes da intervengdo educacional. A MA1 examinou em que medida a
sequéncia didatica proposta promoveu o engajamento dos discentes nos contextos educacionais
participantes. A MA2 focou nos resultados de aprendizagem associados aos conceitos de
eletroquimica apds a participagdo na interven¢do. A MA3 investigou como discentes e docentes
perceberam e avaliaram as ferramentas digitais criadas para o estudo. Para responder a essas
MAs, o estudo adotou uma estratégia multimodal de coleta de dados, combinando instrumentos
qualitativos e quantitativos selecionados de acordo com os objetivos de cada questdo.

Para abordar a MA1, o engajamento foi monitorado entre 118 discentes por meio de
observagoes, andlises do Moodle (Anexo B), Instagram (Apéndice K) e atividades no
WhatsApp (Apéndice L) para capturar o comportamento em sala de aula e a interagdo digital.
Para a MA2, a aprendizagem conceitual foi avaliada usando um Desafio da Eletroquimica com
questdes abertas para todos os discentes, além de um Quis no Moodle realizado apenas por 45
discentes, limitado pela infraestrutura (instabilidade de internet). Essas ferramentas
evidenciaram tanto o raciocinio qualitativo quanto o desempenho estruturado. Finalmente, a
MA3 avaliou as ferramentas digitais por meio de questionarios em escala Likert aplicados a
118 discentes e quatro docentes, avaliando usabilidade e valor pedagogico.

A andlise dos dados seguiu uma abordagem de métodos mistos, adaptada a natureza
especifica de cada instrumento. Dados qualitativos do Desafio da Eletroquimica com questdes
abertas e observacdes dos participantes foram submetidos a andlise de contetido usando um
quadro a priori. Este esquema de codificagdo, enraizado nos 3 MPs e na Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), priorizou trés categorias: identificagdo de conceitos de oxirreducéo,
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aplicagdo a situacdes cotidianas e qualidade da argumentag¢do. Enquanto isso, dados
quantitativos do Moodle, questionarios e quizzes foram processados por meio de estatistica
descritiva para revelar padrdes de engajamento. Ao integrar esses conjuntos de dados, os
pesquisadores alcangaram uma triangulacdo abrangente de evidéncias, permitindo uma
comparagdo robusta entre desempenho e dados observacionais e garantindo que os efeitos da

intervengdo fossem interpretados com alta validade.
3.3.2.7 Consideragdes éticas

Este estudo obteve aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da UFU (Parecer n°
5.511.888 e Parecer Consubstanciado 8.164.845 — emenda do protocolo de pesquisa),
atendendo as diretrizes da Resolu¢do do Conselho Nacional de Satude (CNS) 28/2016 (Brasil,
2016), com todos os participantes (docentes e discentes) devidamente informados sobre
objetivos, procedimentos e aspectos éticos, tendo consentido formalmente por meio de Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices A e B) / Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice C). Os riscos envolvidos, considerados minimos
(potencial constrangimento ou desconforto), foram mitigados por protocolos de suporte
imediato, garantindo-se adicionalmente a confidencialidade dos dados, uso exclusivamente

académico das informacgdes e preservacdo do anonimato nas publica¢des decorrentes.
3.3.2.8 Declaragdo de Seguranga

Nenhum perigo inesperado ou incomumente alto foi encontrado. O experimento da pilha
de limdo utilizou materiais ndo téxicos e de baixa voltagem (moedas de cobre, pregos
galvanizados, limdes); os discentes foram supervisionados durante o uso do multimetro. Todos
os procedimentos seguiram os protocolos padrdo de seguranga laboratorial para ambientes

escolares basicos.
3.3.3 Resultados

Esta secdo analisa os resultados da sequéncia didatica baseada nos Trés Momentos
Pedagogicos (Muenchen; Delizoicov, 2012; Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002),
priorizando a compreensdo fenomenologica sobre os calculos mecanicos (Carvalho, 2013).
Utilizando ferramentas digitais como mediadoras da alfabetizacdo cientifica (Kenski, 2015), os
dados revelam diferencas no engajamento e desempenho entre os trés contextos. Os resultados

sdo apresentados em duas dimensdes principais: (i) o desenvolvimento e avaliagdo das
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ferramentas educacionais — destacando o aplicativo com funcionalidade offline e o website — e

(i1) o impacto pedagogico de sua aplicagdo em trés realidades educacionais distintas.
3.3.3.1 Descrig¢do dos produtos educacionais Eletroquimica no Cotidiano

Os produtos educacionais Eletroquimica no Cotidiano — um aplicativo e um website
(Figuras 20A e 20B, respectivamente) — foram concebidos como guias didaticos digitais. Eles
integram conteidos tedricos, exercicios contextualizados (como um Quiz com feedback
automatico, ilustrado na Figura 21) e recursos multimidia, visando facilitar a aprendizagem
autonoma na area de eletroquimica. Desde seu lancamento, em novembro de 2022, o aplicativo
obteve expressiva adogdo, totalizando 15.100 instalagdes até janeiro de 2025, com um pico de
41 downloads em um tnico dia de maio de 2023. Contudo, devido a atualiza¢des nas politicas
de privacidade da Play Store, a versdo original do aplicativo foi temporariamente suspensa por
descumprimento das novas diretrizes. Para sanar a questdo, uma versdo atualizada foi submetida
em fevereiro de 2025 e liberada oficialmente na plataforma em 11 de margo de 2025, conforme
documentado na Figura 20A.

A nova versdo (4Android), langada em marco de 2025, registrou 31.657 instalagdes até
junho de 2026, atingindo um pico de 133 instalagdes diarias em dezembro de 2025. J4 a primeira
versdo do aplicativo no sistema iOS, langada em agosto de 2025, alcangou 64 instalacdes até
junho de 2026, atingindo um pico de 6 instalagdes didrias em outubro de 2025. No total, o
aplicativo educacional (versdes Android e iOS) apresenta 31.721 downloads. Cabe destacar que
a versdo iOS apresentou downloads de origem internacional, abrangendo usudrios em paises

como Alemanha, China, Estados Unidos e Franca.
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Figura 20: Layout do Aplicativo (A) e Website (B) dese&volvidos para o ensino de eletroquimica.
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Figura 21: Fluxo interativo da se¢do “Exercicios e Aplica¢des”: selecdo de resposta (A), feedback visual
(verde - resposta correta/vermelho - resposta incorreta) (B e C), e feedback final do Quiz de multipla
escolha (D).
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Fonte: Fernandes ef al. (2026).
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As evidéncias empiricas que fundamentam a discussdo sobre a abrangéncia do
aplicativo — expressas pelas médias mensais de downloads para as versdes Android e iOS —
encontram-se consolidadas, respectivamente, nos Anexos C e D, que retinem os dados extraidos

diretamente dos ambientes de desenvolvedor da Google Play Store e da Apple Store. A



112

funcionalidade offline, aliada ao acesso integralmente gratuito, configurou-se como fator
determinante para essa expressiva disseminagdo — aspecto de particular relevancia diante das
persistentes desigualdades no acesso a internet em diferentes regides do pais, sobretudo em
contextos rurais e periféricos, onde a conectividade ainda se apresenta como barreira
significativa a inclusdo digital.

Os dados de download do aplicativo Eletroquimica no Cotidiano (Figura 22) revelam
uma trajetéria expressiva de adog@o, com 31.721 instalagdes totais (Android e i0S),
evidenciando sua capilaridade e relevancia no ensino de Quimica. O crescimento mais
acentuado ocorreu a partir do langamento da versao atualizada em marco de 2025, impulsionado
pela disponibilizacdo para iOS, melhorias nas funcionalidades interativas e pela gratuidade com
operag¢do offline. Destaca-se a concentragdo dos maiores indices de downloads entre outubro
de 2025 e fevereiro de 2026, periodo que coincide com a abordagem do conteudo de
eletroquimica na grade curricular da Educacdo Basica e com a realizagdo do ENEM e
vestibulares, sugerindo que docentes e discentes recorreram ativamente ao aplicativo como
ferramenta de apoio ao ensino e a preparagdo para avaliacdes. A predominancia da plataforma
Android (99,8%) reflete a realidade socioecondmica do mercado brasileiro e a adequagdo da
ferramenta ao publico de escolas publicas e do campo, enquanto a presenga de downloads
internacionais indica sua relevancia em contextos educacionais estrangeiros. Em sintese, os
dados consolidam o aplicativo como um recurso pedagogico de impacto, alinhado ao calendario

letivo e as demandas avaliativas do sistema educacional.
Figura 22: Evolugfo das instalagdes do aplicativo Eletroquimica no Cotidiano por sistema operacional
(Android e iOS) no periodo de 2025 a 2026.
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Fonte: Autoria propria (2026).
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As plataformas foram originalmente estruturadas em oito se¢des didéticas e, apos
processo de atualizacdo concluido em setembro de 2025, foram reorganizadas em dez mddulos,
a saber: (I) Equipe; (IT) Rea¢des e Oxirreducdo; (IIT) Potenciais-Padrao de Redugéo; (IV) Pilhas
e Eletrdlise; (V) Animagdo da Pilha de Daniell; (VI) Eletroquimica e o Cotidiano; (VII)
Exercicios e Aplicagdes; (VIII) Gabarito; (IX) Material Suplementar; e (X) Referéncias. Essa
organiza¢do buscou contemplar tanto o curriculo da 2* Série do Ensino Médio, quanto as
principais dificuldades de aprendizagem identificadas na literatura. Como diferencial, o
aplicativo inclui uma videoaula demonstrativa sobre a construgdo de uma pilha caseira com
limdes, moedas de cobre e pregos de zinco - experimento de baixo custo e com materiais de
facil aquisi¢do que ilustra concretamente os principios eletroquimicos. O experimento caseiro
simula uma pilha eletroquimica: o limdo funciona como eletrélito, enquanto os pregos (que
oxidam) e as moedas de cobre (que reduzem) atuam como eletrodos. A reag¢do espontinea
transforma energia quimica em elétrica, permitindo o funcionamento da calculadora (Figura
23).

Figura 23: Telas do Material Suplementar (A) e Representagdo esquematica da Pilha Caseira de Limdo
com Moedas (estrutura, eletrodos e processo eletroquimico) (B).
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Fonte: Adaptada de Fernandes ef al. (2026).

As funcionalidades incorporadas ao aplicativo — "Potenciais-Padrdo de Reducdo" e
"Animagdo da Pilha de Daniell" — visam auxiliar no processo de aprendizagem dos conceitos
fundamentais de eletroquimica. A primeira fornece uma base de dados consultavel com os

potenciais-padrio de redugdo de espécies quimicas estabelecidos pela Unido Internacional de
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Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) para condi¢des padréo de temperatura e pressdo (considera-
se 25 °C, 1 bar e concentracdes de 1 mol-L™"). A segunda secdo possibilita a experimentagao
virtual, na qual o discente pode exercitar os conceitos adquiridos sobre espontancidade em
reag¢des de oxirreducdo ao manipular e posicionar os componentes da pilha em sua interface
animada. Esses novos recursos estdo representados na Figura 24.

O desenvolvimento das ferramentas enfrentou o desafio de criar interfaces intuitivas
para publicos diversos (discentes do Fundamental ao Médio) e realidades tecnologicas distintas.
A solugdo adotada combinou (Figura 24): (1) design centrado no usuario, com navegacao
simplificada (botdes coloridos, gestos intuitivos como "arrastar" para avancar); (2) identidade
visual unificada, incorporando a logomarca criada por uma discente participante; e (3) testes de
usabilidade iterativos. Essa abordagem resultou em ferramentas com experiéncia consistente,
embora com vantagens complementares: o aplicativo opera offline com 143 MB (A4ndroid) e

97,3 MB (iOS) de armazenamento e acessivel em Eletroquimica no Cotidiano App Android e

Eletroguimica no Cotidiano App iOS), enquanto o website (acessivel em Eletroguimica no

Cotidiano Website) possui compatibilidade multiplataforma. Como destacam Rosa et al. (2022)

e Fonseca ef al. (2021), tais recursos demonstraram potencial para democratizar o acesso ao
conhecimento cientifico, servir como material de apoio docente e promover aprendizagem
ativa, sem substituir a mediacdo pedagdgica.

Figura 24: Interface e funcionalidades das se¢Ges "Potenciais-Padrdo de Redugéo" e "Animagdo da
Pilha de Daniell".
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O processo de desenvolvimento das ferramentas educacionais exigiu superar lacunas
técnicas por meio da colaboragéo interdisciplinar: uma doutoranda em Quimica (conteido), um
profissional em Computacdo (programacdo) e duas especialistas em eletroquimica (validagéo
pedagogica). Essa sinergia permitiu equilibrar rigor cientifico e acessibilidade, traduzindo
conceitos complexos como potencial padrio e polaridade de eletrodos em linguagem adequada
ao publico-alvo.

O estudo também incorporou critérios do Universal Design for Learning (UDL) (CAST,
2011; Tavares et al., 2015) para identificar barreiras a aprendizagem e propor adaptagdes
pedagdgicas no aplicativo, como busca de termos e transcrigdo de texto em dudio (Figura 1A).
Embora nio sejam obrigatdrias pelo Ministério da Educacdo (MEC), essas diretrizes alinham-
se as politicas e programas de promogdo e incentivo a inclusdo digital para o ensino. Dessa
forma, as ferramentas desenvolvidas visam nd3o apenas transmitir conteudo cientifico, mas
também garantir acessibilidade, otimizando a experiéncia dos usudrios e ampliando seu impacto

futuro.
3.3.3.2 Analise dos produtos educacionais segundo o MAAE

A avaliagfo do aplicativo e website Eletroquimica no Cotidiano foi sistematicamente
conduzida mediante a aplicacdo do MAAE (De Oliveira; Leite, 2024), fundamentando-se em
seus trés eixos avaliativos centrais: (1) Usabilidade; (2) Experiéncia de Usuario; ¢ (3)
Principios de Aprendizagem. O processo avaliativo, realizado pelos pesquisadores
responsaveis, aconteceu pos-intervengdo didatica nas trés instituicdes participantes.
Complementarmente, incorporou-se a analise dados qualitativos e quantitativos coletados junto
aos discentes (N = 34) e docentes (N = 4) das escolas investigadas, permitindo uma triangulagdo
metodoldgica para aferi¢do dos seguintes pardmetros: eficacia pedagogica, potencial interativo
e grau de acessibilidade das plataformas. Nas se¢des subsequentes, detalhamos os resultados

obtidos em cada uma das dimensdes do MAAE.
3.3.3.2.1 Critério I: Usabilidade

A usabilidade, entendida como a capacidade de um sofiware educacional ser intuitivo,
eficiente e satisfatorio para o usudrio (Hassan et al., 2023), constitui um dos pilares avaliativos
do MAAE. No campo da Educag¢do em Quimica, tal dimensdo dialoga diretamente com a
necessidade de favorecer ambientes de aprendizagem que minimizem barreiras cognitivas e

ampliem a autonomia discente (Johnstone, 1991; Mortimer & Machado, 2000). No MAAE, a
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usabilidade ¢ aferida por trés requisitos centrais: (1) clareza das informag¢des visuais, (2)
facilidade de navegacdo e (3) auséncia de erros técnicos.

Os resultados da avaliacdo das ferramentas digitais em escala Likert (Tabela 2) indicam
que todos os critérios obtiveram médias superiores a 3,4 em uma escala de 1 a 4, indicando
percepgdes geralmente favoraveis. Os critérios de "Clareza Visual" e "Relevancia Pedagogica"
receberam as maiores avaliagdes (3,6 e 3,7 para discentes; 3,8 e 3,9 para docentes), refletindo
sua importancia na avaliagdo dos usuarios. Especificamente quanto a clareza das informacdes
visuais, tanto o aplicativo quanto o website atenderam plenamente a este requisito, apresentando
interfaces intuitivas, icones autoexplicativos e titulos descritivos. A organizacdo ldgica das
secdes favoreceu a compreensdo imediata dos contetidos, aspecto essencial para reduzir a
sobrecarga cognitiva e permitir que os discentes se concentrem nos conceitos quimicos
(Johnstone, 1991). Testes realizados em trés instituicdes (publica, privada e do campo)
mostraram que 94,1% dos discentes e 75% dos docentes conseguiram navegar autonomamente
desde o primeiro acesso, sem necessidade de instrugdes adicionais, com destaque para os
discentes da EPr, que exploraram previamente as ferramentas antes da intervengdo da

pesquisadora.

Tabela 2: Avaliagio das ferramentas digitais: Médias das respostas em escala Likert de 1 a 4, conforme
avaliacdo de discentes e docentes.

Critério Discentes (N =118) Docentes (/V=4)
Clareza visual 3,6 3,8
Navegabilidade 3,5 3,7
Relevancia pedagogica 3,7 3,9
Qualidade do feedback 3,4 3,6
Alinhamento com a Base Nacional 3,6 3,8

Comum Curricular (BNCC)

*Valores sdo médias em escala de 1 a 4 (1 = péssimo, 2 = ruim, 3 = bom, 4 = excelente).
Fonte: Fernandes ef al. (2026).

No que tange a facilidade de navegacdo, a fluidez na interacdo foi garantida pela
auséncia de anuncios, tempos de carregamento inferiores a 2 segundos e consisténcia na
disposi¢do dos elementos, aspectos que contribuiram para a média de 3,5 atribuida pelos
discentes e 3,7 pelos docentes a este critério. O aplicativo manteve desempenho estavel em
diferentes versdes de Android, enquanto o website apresentou instabilidades relacionadas a
infraestrutura de rede escolar, afetando seu desempenho especialmente entre discentes da EPu

e EPr. Esse resultado reforga a importancia de considerar o contexto tecnoldgico das instituicdes
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de ensino, conforme apontado por Schnetzler (2002), que destaca a necessidade de adequar
recursos digitais as condi¢des reais de uso. Quanto a auséncia de erros técnicos, o aplicativo
demonstrou desempenho impecavel, sem falhas que comprometessem sua funcionalidade,
contrastando com relatos de lentiddo e travamentos no website, atribuidos a fatores externos
como conectividade insuficiente e navegadores desatualizados. A literatura em Educagdo em
Quimica enfatiza que a confiabilidade técnica € condi¢do indispensavel para que os recursos
digitais possam cumprir sua fun¢éo pedagdgica (Gil-Pérez; Carvalho, 1993).

A atualizacdo do aplicativo em 2025 incorporou melhorias significativas, como maior
acessibilidade, acesso simplificado aos potenciais-padrdo de reducfio e a simulagdo interativa
da Pilha de Daniell. Esses elementos ampliaram a imersdo dos discentes, atendendo a demanda
por experiéncias de aprendizagem mais dinamicas e contextualizadas. Segundo Grando e
Cleophas (2021), recursos que favorecem a visualizag¢@o e manipulag¢do de fenomenos quimicos
contribuem para a dinamizac¢do das aulas e para a constru¢cdo de raciocinios mais claros e
consistentes, permitindo aos discentes acompanhar com clareza o desenvolvimento do
raciocinio relativo aos temas em discussdo. Assim, a andlise evidencia que o aplicativo e o
website, apesar de limitacdes técnicas pontuais, apresentam elevada usabilidade e potencial
pedagdgico, alinhando-se as recomendagdes cléssicas da area de Educacdo em Quimica: clareza

conceitual, integracdo entre teoria e pratica e valorizagdo da autonomia discente.
3.3.3.2.2 Critério II: Experiéncia de Usudrio

A experiéncia de usudrio, categoria do MAAE, abarca dimensdes subjetivas da
interagdo, avaliando a satisfagdo no uso do produto (Hassenzahl, 2018). No caso dos recursos
Eletroquimica no Cotidiano, a analise concentrou-se em trés eixos fundamentais: (1) relevancia
— pertinéncia do conteudo cientifico abordado em relagdo aos objetivos académicos ou
profissionais do discente, bem como sua articulagdo com conhecimentos prévios; (2) interagdo
— grau de exigéncia de participacdo ativa do usudrio na sele¢do de opgdes e navegagdo; e (3)
desenvolvimento — existéncia de niveis hierdrquicos de dificuldade no produto educacional
(tacil, médio, dificil) para estruturagdo do aprendizado.

A andlise dos trés requisitos da categoria "Experiéncia de Usuario" nas ferramentas
evidenciou que a relevancia foi integralmente atendida, com discentes e docentes das trés
escolas identificando conexdes entre os contetidos e seu cotidiano, destacando-se a abordagem
contextualizada (ex.: atividade experimental da pilha de limao), o que se reflete na alta média
atribuida a relevancia pedagogica (3,7 para discentes e 3,9 para docentes). Quanto a interagdo,

ambos os produtos apresentaram potencial diferenciado: o aplicativo (versdo 2025) sobressaiu-
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se por recursos multimidia interativos (Quiz com feedback, busca por termos, conversdo texto-
dudio e animacdo da Pilha de Daniell), enquanto o website carece de funcionalidades que
ampliem a flexibilidade de navegacdo —ainda que 88,2% dos discentes e 50% dos docentes das
tr€s escolas tenham classificado a experiéncia como satisfatoria na versdo de 2022 (aplicativo
e website). No eixo desenvolvimento progressivo, constatou-se organizacdo progressiva dos
conteudos por complexidade, porém sem demarcagdes explicitas, aspecto passivel de
aprimoramento em futuras atualizagdes para otimizacdo da usabilidade.

A analise qualitativa das respostas indica que os julgamentos dos discentes foram
moldados principalmente pelas condi¢gdes de uso. Os achados sugerem que o valor educacional
das ferramentas em quimica depende tanto do design pedagdgico, quanto da acessibilidade
ambiental. Enquanto discentes de escolas com barreiras de conectividade (EPu e EPr)
priorizaram o acesso gratuito e offline, os discentes da Escola do Campo enfatizaram recursos
inclusivos como a transcri¢do texto-dudio. Em ultima andlise, a eficdcia da ferramenta ¢
dependente do contexto, exigindo que os docentes equilibrem a relevancia do conteudo com a

viabilidade pratica e a funcionalidade inclusiva.
3.3.3.2.3 Critério III: Principios de Aprendizagem

Esta categoria avalia o alinhamento pedagdgico dos recursos digitais, analisando seu
potencial para promover aprendizagem significativa (Ausubel; Stager; Gaite, 1968). A analise
concentrou-se em cinco dimensdes essenciais: (1) adequacdo da linguagem - clareza e
acessibilidade do vocabulario utilizado; (2) alinhamento com os objetivos de aprendizagem -
aderéncia as metas de aprendizagem declaradas na descri¢do oficial dos produtos; (3) estimulo
a resolugdo de problemas - presenca de desafios contextualizados que abrangem todo o
conteudo programatico; (4) fornecimento do feedback - mecanismos de retorno imediato sobre
acertos e erros nas atividades interativas; e (5) aplicagdo da Taxonomia Digital de Bloom (TDB)
- estruturagdo do conteudo segundo os niveis cognitivos: lembrar, compreender, aplicar,
analisar, avaliar e criar (Churches, 2009).

A avaliacdo dos recursos digitais, na perspectiva dos discentes e dos docentes, revelou
exceléncia na adequagdo linguistica, com conceitos complexos apresentados mediante
analogias acessiveis e recursos visuais pertinentes, previamente validados por especialistas em
eletroquimica. Verificou-se plena consonancia com os objetivos de aprendizagem da BNCC
para o Ensino Médio, abarcando todos os tdpicos curriculares relevantes, o que € corroborado
pela média de 3,6 atribuida pelos discentes e 3.8 pelos docentes ao alinhamento com a Base

Nacional Comum Curricular. Embora as atividades propostas estimulem a resolucdo de
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problemas contextualizados, ambos os recursos (versdo 2022) apresentam limitagdes nos
mecanismos de feedback pos-exercicios, refletidas na média mais baixa atribuida a este critério
(3.4 para discentes e 3,6 para docentes). Quanto a Taxonomia Digital de Bloom, observou-se
desenvolvimento satisfatorio dos niveis cognitivos basicos ("Lembrar" e "Aplicar"), os quais
foram contemplados a partir do uso de questiondrios e experimentacdo virtual, porém com
necessidade de aprimoramento nos niveis superiores ("Avaliar" e "Criar"), conforme analise
criteriosa dos produtos.

A aplicagdo do MAAE, baseada na percepcdo dos docentes e discentes das trés escolas
investigadas (rever Tabela 2), demonstrou que os recursos Eletroquimica no Cotidiano atendem
adequadamente aos critérios de usabilidade e experiéncia de usudrio, com destaque para clareza
visual e relevancia pedagdgica. Embora os principios de aprendizagem tenham sido satisfeitos,
identificou-se potencial para desenvolvimento nos niveis superiores da TDB. Os achados
corroboram a eficacia das ferramentas como complemento ao ensino formal de eletroquimica
na Educacdo Basica, reafirmando que o valor educacional das ferramentas em quimica depende
tanto do design pedagdgico quanto da acessibilidade ambiental, exigindo que os educadores

equilibrem a relevancia do contetido com a viabilidade pratica e a funcionalidade inclusiva.
3.3.3.3 Engajamento dos discentes

A Aula 1, etapa de Problematizacdo Inicial (Muenchen; Delizoicov, 2012), teve como
objetivo apresentar a proposta e estimular o engajamento, vinculando a eletroquimica a
realidade social dos discentes (Santos ef al., 2018). A Tabela 3 mostra participagdo variada,
sugerindo que as respostas foram moldadas pela cultura institucional e pela promogdo da

autonomia estudantil (Ryan; Deci, 2018).

Tabela 3: Resumo das principais métricas de engajamento nas trés escolas.

Atividade/Métrica Escola Piblica Escola Privada Escola do Campo
(EPu) (EPr) (EC)

Engajamento inicial

Participacdo oral — 68% 72% 64%
(percentual de discentes)

Adesdo aos grupos de 55% 32% 86%
WhatsApp
Participagéo no 8,5% 0% 0%

Concurso de Logomarca
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Atividades em aplicacio digital

Participagdo no Desafio 86,4% 0% 13,6%
da Eletroquimica

Desempenho no Desafio 68,2% 0% “ 9,1%
da Eletroquimica
(acertos)

Participacdo no Quiz no 38,0% 0%*“ 0%
Moodle final

Quiz no Moodle final 50,0% - -
(acertos)

“Em virtude de limitagdes de conectividade, estas foram contornadas mediante proje¢do em sala de aula.
Fonte: Fernandes et al. (2026).

Para aumentar o envolvimento, foi lancado um Concurso de Logomarca (Figura 25).
Essa abordagem ludica (Santana, 2016) fomentou a apropriacdo e a representagdo simbolica. O
engajamento nos grupos de WhatsApp variou significativamente: EPu alcangou 55%, EPr 32%
e EC 86% (Tabela 3). A alta adesdo da EC sugere que a comunica¢do mediada por dispositivos
moéveis atua como um andaime social em situag¢do de vulnerabilidade digital (Santos ef al.,
2022), onde ferramentas offline neutralizam barreiras a aprendizagem online (Selwyn, 2021).
O concurso (ver Tabela 3) atraiu exclusivamente discentes da EPu (8,5%). Essa discrepancia
indica que tarefas visuais ressoam de forma diferente dependendo do acesso digital e das
experiéncias prévias, exigindo Design Universal para a Aprendizagem para garantir

participagdo inclusiva entre diferentes estratos socioecondmicos (Ernica; Rodrigues; Soares,
2024).
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Figura 25 Regras para participacéo dos discentes na atividade Concurso de Logomarca.
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Fonte: Fernandes e al. (2026).

Restri¢des de infraestrutura moldaram os padrdes de participacdo, especialmente na EPr
(ver Tabela 3), onde a conectividade precéria necessitou de estratégias offline. Essa adaptagdo
destaca a necessidade de planejamento pedagdgico flexivel e contextualizado que considere as
limita¢des tecnoldgicas locais para garantir um engajamento mais equitativo dos discentes.

A atividade experimental nas Aulas 2 e 3, Pilha de Limdo com Moedas (Figura 26),
despertou alto engajamento dos discentes em todas as institui¢des. Isso destaca o poder
motivacional da aprendizagem pratica para conceitos abstratos como a eletroquimica. Ao tornar
a teoria tangivel, os discentes construiram conhecimento ativamente por meio da
experimentacdo direta. A montagem utilizou materiais de baixo custo: limdes como eletrdlitos,
moedas de cobre como catodos e pregos galvanizados como anodos (Figura 26A). Usando
multimetros, os discentes mediram o potencial elétrico (Figura 26B), registrando dados por
meio de protocolos estruturados. Instrugdes detalhadas e alternativas de materiais garantiram
reprodutibilidade em diversos ambientes escolares. Além da simplicidade, a atividade modelou
reacdes de oxirreducdo espontaneas e conversdo de energia. Alinhada a pedagogia
construtivista, enfatizou a explora¢do centrada no aprendiz e a resolug¢do de problemas. Essa
forte participacdo sugere que experimentos de baixo custo baseados em investigacdo sdo
ferramentas vitais para impulsionar a alfabetizacdo cientifica e fomentar a aprendizagem

significativa no ensino de Quimica (Carvalho, 2013; Silveira et al., 2023; Amancio et al., 2026).
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Figura 26: Representagdo esquematica da Pilha Caseira de Limdo com Moedas (estrutura, eletrodos e
processo eletroquimico) (A) e estudantes montando a pilha caseira com auxilio da pesquisadora (B).
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Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2026).

A participagdo oral (medida na Tabela 3) foi avaliada por meio de observacdo
estruturada durante as aulas dialogadas, onde os pesquisadores registraram a frequéncia e a
qualidade das contribui¢des dos discentes usando um protocolo padronizado (a 'participagéo
oral' foi estritamente quantificada com base em perguntas iniciadas pelos discentes,
participagdo ativa nas etapas de resolucdo de problemas e debates sobre os experimentos de
baixo custo). Para garantir a documentacdo precisa, gravadores de audio de telefones celulares
capturaram as discussdes para andlise pos-aula. Esses intercambios focaram em reagdes de
oxirredugdo cotidianas, como ferrugem e baterias, vinculando a quimica abstrata a fendmenos
familiares. Isso fomentou a aprendizagem ativa e o pensamento critico, a medida que os

discentes justificavam ideias e se envolviam em discussdo entre pares (entre colegas de classe).
3.3.3.4 Desempenho dos discentes em atividades avaliativas

Os contextos Publico, Privado e Rural refletem as disparidades socioecondmicas do
Brasil, que moldam o acesso digital e a familiaridade com plataformas. Essas distin¢des sdo
vitais para interpretar as variagdes no engajamento e desempenho. Conforme resumido na
Tabela 4, a EPu demonstrou o maior desempenho em todos os formatos, incluindo o Desafio
da Eletroquimica com questdes abertas (Figura 27) e o Quiz no Moodle objetivo. Isso sugere
melhor preparagfo para tarefas que exigem raciocinio conceitual ancorado em "subsungores"

cotidianos (Ausubel, 2000). A analise qualitativa das respostas revela uma progressdo do nivel
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macroscopico para o simbolico: enquanto alguns ofereceram referéncias superficiais a
ferrugem, outros forneceram respostas abrangentes com equagdes balanceadas e identificagéo
de potenciais de oxirreducdo. Essa diversidade sublinha o valor de instrumentos abertos para
capturar nuances conceituais frequentemente negligenciadas em materiais didaticos
tradicionais, sendo essenciais para identificar a heterogeneidade do desenvolvimento estudantil

em topicos quimicos complexos.

Tabela 4: Desempenho dos discentes nas atividades avaliativas digitais.

Indicador Escola Piblica Escola Privada Escola do Campo
(EPu) (EPr) (EC)
Desafio da 68,2% - 9,1%

Eletroquimica: respostas
com aplicag8o correta do

conceito
Desafio da 18,2% - 4,5%
Eletroquimica: respostas
incorretas
Questiondrio Moodle: 50,0% - -

média de acertos

Fonte: Fernandes e al. (2026).

Figura 27: Questdo dissertativa do Desafio da Eletroquimica, a qual foi postada e resolvida pelos
discentes na Plataforma Moodle.
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Fonte: Fernandes e al. (2026).

Na andlise desses dados, as disparidades de desempenho estdo fortemente associadas ao

acesso a ferramentas digitais e a integragéo tecnologica. O desempenho superior da EPu— com
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taxa de acerto de 68,2% no Desafio e pontuacdo de 50,0% no Questiondrio — estd alinhado
com seus maiores recursos € familiaridade com plataformas. Isso apoia a hipotese de que o
acesso se correlaciona positivamente com o desempenho em avalia¢des digitais, uma relagao
enfatizada na literatura sobre resultados eficazes de aprendizagem digital (Barbosa Junior;
Viana, 2021; Pereira; Leite, 2020).

Por outro lado, as outras escolas enfrentaram barreiras. Os discentes da EPr nio
participaram das atividades digitais, o que, apesar da excelente infraestrutura, ressalta o papel
essencial da mediacdo docente e da orquestracdo pedagogica ativa (Mustafa; Nguyen; Gao,
2024; Santos et al., 2022) para fomentar o engajamento. A EC mostrou menor engajamento
quantitativo, mas seu desempenho no Desafio é revelador. Apesar das limita¢des, 9,1% dos
discentes da EC aplicaram corretamente os conceitos, sugerindo que uma compreensio
qualitativa significativa pode emergir de ancoras fenomenologicas (Mortimer, 2000) mesmo
com uso digital limitado (Johnstone, 2000). Neste estudo, observagdes durante o experimento
de baixo custo da pilha de limo serviram como ancoras primdrias. Os discentes estabeleceram
correlagdes entre mudangas macroscopicas, como leituras de voltagem no multimetro, e
principios quimicos submicroscopicos, incluindo reagdes de oxirredugdo espontaneas,
transferéncia de elétrons e potenciais padrdo de redugdo. Esse ancoramento fenomenologico
fomentou a aprendizagem significativa. Transformando um topico abstrato em uma experiéncia
tangivel, os discentes ancoraram novos conceitos quimicos a conhecimentos prévios,
melhorando assim sua compreensdo e retengdo do material.

As disparidades nas pontuag¢des do Quiz no Moodle (rever Tabela 4), registradas apenas
para a EPu, destacam como fatores socioecondmicos e a divisdo digital pedagdgica (Kenski,
2015) afetam o engajamento. No geral, os dados corroboram que a aprendizagem ¢
multifacetada, influenciada tanto pelo acesso quanto pela qualidade. Enquanto as pontuagdes
quantitativas dependem da infraestrutura, a compreensdo qualitativa se desenvolve por meios
alternativos. Isso ressalta a necessidade de superar a divisdo digital integrando o acesso
tecnologico com suporte pedagdgico robusto (Mustafa; Nguyen; Gao, 2024; Rodrigues; Gibin,

2022) para melhorar a equidade educacional em diversos contextos.

3.3.3.5 Sequéncia didatica de eletroquimica: O impacto do tipo de escola no desempenho dos
discentes

A sequéncia didatica sobre eletroquimica foi desenvolvida com uma abordagem
contextualizada e estratégias ativas para facilitar a compreensdo do tema (Santos et al., 2018),

sendo aplicada em trés realidades educacionais distintas. Priorizaram-se atividades com
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tecnologia, experimentagdo e competi¢do, relacionando conceitos a situagdes cotidianas,
integrando os conhecimentos construidos. Os resultados evidenciaram diferengas significativas
no engajamento, desempenho e participagdo dos discentes, conforme discutido a seguir.

A primeira aula (Problematiza¢ao inicial) introduziu o projeto por meio de uma
apresentacdo de slides (Figura 28), exibindo os objetivos e convidando os discentes a participar
da pesquisa mediante consentimento formal (TCLE/TALE) (Apéndices A, B e C). Foi langado
um concurso de logomarca para representar as ferramentas, e os discentes receberam
orienta¢des sobre o acesso as plataformas digitais (Moodle — Anexo B, Instagram — Apéndice
K, WhatsApp — Apéndice L). A pesquisadora sugeriu uma pesquisa com termos como
"eletroquimica" e "cotidiano" para inspirar a criagdo das logomarcas, utilizando exemplos

visuais (ferrugem, pilhas e outros) para contextualizar o tema.

Figura 28: Registros fotograficos da Aula 1 da sequéncia didatica aplicada na Escola do Campo (A),

Escola Privada (B) e Escola Publica (C).
(A) (B)

Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise de logos na infernet relacionados a processos eletroquimicos serviu como
estratégia pedagdgica para associar teoria e pratica. Ao explorar simbolos e informagdes dessas
imagens, os discentes relacionaram rea¢des de oxirredugdo, transferéncia de elétrons e
diferenga de potencial a fendmenos do cotidiano, reforcando a compreensdo cientifica de
maneira contextualizada.

Ao final da exposicdo dialogada do projeto nas trés escolas, percebeu-se o surgimento
de algumas duvidas no que tange as regras de participagdo no Concurso de Logomarca. Na EC,
os discentes questionaram o conceito de logomarca. Para esclarecer, a pesquisadora usou a logo

do projeto (Figura 29) como exemplo, explicando itens como formatagdo (vertical/horizontal)



126

e disposicdo de elementos (textos e imagens). Nas escolas EPu e EPr, os discentes perguntaram
se poderiam trabalhar em duplas, o que foi permitido. No entanto, apenas os discentes da EPu
participaram, e todos entregaram propostas individuais.

Figura 29: Versdes vertical (A) e horizontal (B) da logomarca utilizada no projeto Eletroquimica no
Cotidiano.

(A) (B)

Fonte: Autoria propria (2026).

Nas trés escolas participantes do projeto, observou-se instabilidade na rede wi-fi na
primeira aula, dificultando o acesso a plataforma Moodle para a resolugdo de exercicios. Isso
impactou negativamente os resultados qualitativos e quantitativos da aprendizagem. Na EPr, os
discentes enfrentaram maiores dificuldades para acessar o Moodle, solicitando ajuda frequente
da pesquisadora. Jana EC, devido a uma atividade interclasse, os discentes ndo puderam acessar
a plataforma em sala, mas receberam um video tutorial, via WhatsApp, sobre como acessar o
Moodle, que se mostrou eficaz, pois todos os discentes desta escola conseguiram acessar a
plataforma.

Grupos de WhatsApp (Apéndice L) foram criados para cada escola, auxiliando no
esclarecimento de duvidas e no cumprimento de prazos. A adesdo variou entre as escolas
participantes: 55% (EPu), 32% (EPr) e 86% (EC). A baixa participagdo na EPr pode estar
relacionada a auséncia dos docentes regentes e ao conhecimento introdutdrio em eletroquimica
por estes discentes. Os discentes também foram incentivados a seguir o perfil do projeto no
Instagram ((@eletroquimicanocotidiano), que, ao final da sequéncia didatica, contava com 108
seguidores (53% discentes, 5% docentes e 42% comunidade externa).

No Concurso de Logomarca, apenas 10 discentes da EPu participaram (equivalente a
8,5% do total de discentes das trés escolas), com 9 envios no prazo. Desses, 7 logomarcas
estavam dentro das regras e foram postadas no Instagram. As trés logomarcas mais curtidas (90,
54 e 28 likes) avangaram para a etapa final, decidida pelos docentes por meio de votacdo virtual

(Figura 30). A logomarca C foi considerada a mais representativa das ferramentas propostas,
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recebendo aprovacdo de 66,7% dos docentes.

Figura 30: Propostas de logomarcas finalistas do concurso para representar graficamente as ferramentas
virtuais (aplicativo e website).
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Fonte: Autoria propria (2026).

Com base nos resultados apresentados ¢ possivel inferir que o engajamento discente
durante a aula introdutoria corrobora estudos sobre disparidades educacionais mediadas por
contextos institucionais (Ernica; Rodrigues; Soares, 2024). A maior participa¢do na EPu (8,5%
no Concurso de Logomarca) reflete achados de Libaneo (2020) sobre a eficacia de estratégias
competitivas em escolas publicas para aumentar a motivacao discente. Na EC, a alta ades&o ao
WhatsApp (86%) alinha-se a literatura que destaca plataformas informais como facilitadoras da
comunica¢do em comunidades escolares (Santos et al., 2022), embora as dividas conceituais
confirmem a necessidade de adaptar o ensino as necessidades individuais de cada discente em
atividades criativas (Vygotsky, 2007, 2010). Ja a baixa interagdo na EPr (32%) contradiz
expectativas tedricas sobre infraestrutura digital em escolas privadas, possivelmente devido a
fatores motivacionais, como discutido por Ryan e Deci (2018). A instabilidade da wi-fi e seu
impacto desigual (Moodle inacessivel na EPr versus adaptagdo via WhatsApp na EC)
exemplificam a "divisdo digital pedagdgica" descrita por Kenski (2015), onde solugdes
improvisadas mitigam, mas ndo resolvem, desigualdades estruturais.

Na Aula 2 (Organizacao do conhecimento), conceitos fundamentais de eletroquimica
(oxidagdo, redugdo, numero de oxidagdo, potenciais padrdo) foram abordados, com énfase em
aplicagdes cotidianas (Figura 31). Os discentes demonstraram conhecimento superficial,
citando termos como "oxidagdo" e "reducdo" sem aprofundamento conceitual. A discussdo

sobre a oxidagdo da Estatua da Liberdade despertou maior interesse, mas apenas 4,9% (EPr) e



128

6,7% (EC) dos discentes associaram corretamente a colora¢do verde do monumento ao processo

eletroquimico do cobre.

Figura 31: Registros fotograficos da Aula 2 da sequéncia didatica aplicada na Escola do Campo (A),
Escola Privada (B) e Escola Publica (C).
(A) (B)

(©

Fonte: Autoria propria (2026).

A coloragdo esverdeada do monumento resulta da oxidagdo do cobre em etapas,
formando diferentes compostos na superficie do metal — material original da estrutura — e
ndo de uma pintura. Quimicamente, esse processo ocorre devido & exposi¢do prolongada ao ar
umido e salino (Da Silva et al., 2021), que inicialmente forma 6xido de cobre I e 6xido de cobre
IT (Equagdes 1 e 2) e, posteriormente, carbonato de cobre basico (Equagdo 3), a patina verde
caracteristica. Essa camada estavel protege o metal contra corrosao adicional, embora poluentes
urbanos e maresia tenham acelerado sua formagdo. Portanto, como destacam Cogo e
colaboradores (2022), a contextualizagdo aproxima o conhecimento escolar da realidade,

tornando as aulas mais dindmicas e engajando os discentes no processo de aprendizagem.

4 Cug) + Oz = 2 CuaOgs) (D)
2 Cu20¢s) + O2(g) = 4 CuOy (2)
2 Cugs) + H20q) + CO2g) + O2(g) = Cu2CO3(OH)xs) 3)

Portanto, os dados revelaram um conhecimento prévio superficial dos discentes sobre
eletroquimica, onde termos como '"oxidagdo" e "reducdo" foram mencionados sem
aprofundamento conceitual, corroborando a teoria de Ausubel (2000) sobre a importancia de
ancorar novos conhecimentos em conceitos ou ideias pré-existentes na estrutura cognitiva do
individuo. A contextualizacdo com exemplos cotidianos (ex.: oxidacdo da Estatua da

Liberdade) demonstrou potencial para despertar interesse, conforme destacam Zabala (1998) e
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Delizoicov et al. (2002) em suas abordagens sobre ensino significativo. No entanto, a baixa
associacdo espontdnea entre a cor verde do monumento e o processo eletroquimico existente
(apenas 4,9% na EPr e 6,7% na EC) evidencia lacunas na transposi¢do didatica de conceitos
abstratos, alinhando-se as criticas de Mortimer (2000) sobre a necessidade de mediacdo docente
para superar obstaculos epistemologicos. Esses resultados reforcam a importancia de atividades
investigativas (Lima, 2024) e modelagens concretas (Carvalho, 2013) para consolidar
aprendizagens em Quimica.

A abordagem tedrica contextualizada sobre pilhas e eletrolises (Aula 3) com aplicagdes
cotidianas (Figura 32) mostrou-se eficaz no engajamento discente e articulagéo teoria-pratica,
sendo particularmente relevante para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), conforme
evidenciado pelo desempenho de discentes da EPr e estudos publicados (Pina, 2022; Rom3o ef
al., 2021). O experimento adaptado (Santos ef al., 2018) da Pilha de Limdo com Moedas
(Quadro 5) destacou-se como atividade mais engajadora, embora a turma de Eletrotécnica
(EPu) tenha enfrentado dificuldades praticas iniciais (AEexperimental < AE wesrico, O que acarretou
no ndo funcionamento da pilha), enquanto a EC demonstrou maior entusiasmo na atividade
pratica possivelmente pela inexisténcia de atividades experimentais nas aulas de ciéncias em
funcdo da auséncia de infraestrutura adequada. Estes achados corroboram com Santos et al.
(2018) sobre a eficacia de experimentos de baixo custo em contextos com infraestrutura
limitada.

O fato de a pilha caseira ndo ter atingido o valor tedrico de 1,1 V, caracteristico da Pilha
de Daniell, pode ser explicado principalmente pela presenca de camadas de o6xidos nos
eletrodos utilizados. Os pregos galvanizados, ao serem expostos ao ar, desenvolvem uma
pelicula de 6xido de zinco (Zn0O), que atua como barreira isolante, dificultando a transferéncia
de elétrons na interface eletrodo-eletrolito. De forma semelhante, as moedas de cobre, por serem
constituidas de ligas metdlicas, apresentam frequentemente 6xidos de cobre (Cu,0 e Cu0)
formados pela corrosdo atmosférica. Essa camada de passivagdo impede o contato direto entre
o metal e o eletrolito (suco de lim&o), inviabilizando inicialmente as reacdes de oxirredugdo
necessarias para a geracdo de corrente elétrica.

O processo de lixamento dos eletrodos desempenha papel crucial nesse contexto: além
de remover a camada de 6xido e expor o metal ativo subjacente, aumenta a area de contato
efetiva com o eletrolito, restabelecendo as condi¢cdes para que a reagdo eletroquimica
espontanea ocorra (Kotz, 2009). Esse procedimento permite, entdo, a medi¢do de um potencial

elétrico proximo ao esperado.
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Esse fendmeno constitui uma excelente oportunidade pedagdgica para discutir com os
discentes aspectos da cinética das reacdes eletroquimicas, a influéncia da passivacio
superficial e a importancia da preparac¢io adequada dos eletrodos em experimentos praticos.
Além disso, evidencia como fatores experimentais — muitas vezes negligenciados em calculos
teoricos — podem impactar significativamente os resultados obtidos em situacdes reais de

ensino e aprendizagem.

Figura 32: Registros fotograficos da Aula 3 da sequéncia didatica aplicada na Escola do Campo (A),

Escola Privada (B) e Escola Publica (C).
(A)

Fonte: Autoria propria (2026).

Quadro 5: Lista de materiais alternativos para a montagem da Pilha de Limdo com Moedas.

Material base para construcio Material alternativo (baixo -
. . g oo Informacdes complementares
da pilha caseira custo e facil aquisiciio)
Fruta - 2 limdes do tipo Taiti Os limdes utilizados no
experimento foram adquiridos em

supermercados locais.
Metais - 2 moedas de cobre Os metais foram obtidos em
- 2 pregos de zinco estabelecimentos comerciais

comuns, sendo a moeda
representativa de metais de uso
corrente e 0 prego de metais
utilizados na construgéo civil.
Antes da utilizagfo, os metais
foram cuidadosamente polidos
com palha de ago para remover
quaisquer impurezas superficiais e
garantir seu funcionamento no
experimento. Em seguida, os
residuos gerados pelo polimento
foram removidos com papel
toalha, assegurando que as
superficies metalicas estivessem
limpas e prontas para o
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procedimento subsequente.

Conectores

- Fios condutores com garras de
jacaré

Fios condutores elétricos,
equipados com garras de jacaré em
suas extremidades, foram
adquiridos em lojas especializadas
em materiais elétricos e
hidraulicos.

Outros

- Estilete (para cortar os limdes e
inserir os metais)
- Multimetro (para medir a
voltagem da pilha)
- Calculadora (para testar o
funcionamento da pilha)
- Pilha alcalina (para comprovar a
medida real da pilha
industrializada)

Para finalizar o experimento, um
multimetro, instrumento utilizado
para medir tensdo, corrente e
resisténcia elétrica, foi adquirido
em uma loja especializada em
materiais elétricos.
Adicionalmente, uma calculadora
foi obtida em uma papelaria, com
o objetivo de auxiliar nos calculos

bésicos e andlises necessdrias para
o teste de funcionamento da pilha
caseira.

Fonte: Fernandes e al. (2026).

As medi¢cdes com multimetro (Tabela 5) revelaram valores proximos ao tedrico
(AE°csmia = +1,1V), confirmando a espontaneidade do processo de oxirredugdo, conforme a
rela¢do entre energia livre de Gibbs e for¢a eletromotriz (Kotz, 2009), com varia¢des atribuidas
a fatores como acidez do limao e oxidacdo dos eletrodos. O potencial padrdo da célula (E°csiuia
) € calculado pela diferenga entre os potenciais padrdo de reducdo do citodo (maior E°,
tendéncia a reduzir) e do anodo (menor E°, tendéncia a oxidar). Aplicando-se os valores do
cobre (+ 0,34 V) e do zinco (- 0,76 V), obtém-se 0 E°cuia, conforme célculo detalhado na
Equacdo 4. E importante destacar que o video do experimento disponibilizado no Moodle,
conforme De Lima et al. (2022), facilitou a compreensdo dos conceitos por meio de elementos
audiovisuais, refor¢ando a aprendizagem ativa e contextualizada.

AE® céiuia = E°carodo — E°anodo 4

AE°cétia = (+ 0,34) — (- 0,76)

AE° e =+ 1,1V

Tabela 5: Valores experimentais de potencial padrdo (AE / V)* obtidos em cinco experimentos (em
condi¢des padrdo) de pilhas caseiras realizados em trés escolas.

Experimento Pilha de Limdo com

AE oce'lula (valor tedrico) /'V AE (valor experimental) !V

Moedas
EPu (Turma Quimica) +1,1 +1,43
EPu (Turma Eletrotécnica) +1,1 +1,0
EPr (Turma A) +1,1 +1,04
EPr (Turma B) +1,1 +1,51
EC +1,1 +1,03




132

*Qs valores positivos do potencial padréo da célula (AE > 0) observados nas pilhas caseiras de cada escola indicam
reacdes de oxirreducéo espontaneas. Esses valores normalmente variam entre 0,5—1,5 V, dependendo dos pares de
eletrodos adotados, da acidez do eletrolito e dos estados de oxidacdo superficiais.

Fonte: Fernandes e al. (2026).

E fundamental destacar que os valores experimentais de potencial (AE) apresentados na
Tabela 5 foram obtidos com eletrodos de composi¢do ndo-pura, o que introduz desvios
significativos em relagdo ao potencial padrio teorico (AE° = +1,1 V) calculado para eletrodos
constituidos de metais puros (zinco e cobre). As chamadas “moedas de cobre” utilizadas ndo
sdo formadas por cobre elementar, mas por ligas metalicas — geralmente bronze ou latdo —
que contém cobre, zinco e estanho. De modo semelhante, os “pregos galvanizados” possuem
uma base de aco (liga de ferro e carbono) recoberta por uma fina camada de zinco. Essa camada,
embora funcione como dnodo do sistema, ndo corresponde a um eletrodo de zinco puro e sua
superficie pode apresentar 6xidos ou contaminantes decorrentes da exposi¢do atmosférica.

A utilizagdo desses materiais alternativos, embora viabilize a realizag¢do da pratica em
contextos de infraestrutura limitada e em temperaturas e pressdes diferentes das CNTP — como
nas escolas do campo —, afasta o sistema das condi¢des padriao (25 °C, 1 bar, concentracio
de ions metalicos igual a 1 mol-L™" e eletrodos de metais puros), conforme estabelecido pela
literatura especializada (Kotz, 2009). Como consequéncia, os potenciais medidos
experimentalmente podem divergir do valor teorico, ora apresentando valores inferiores, ora
superiores, em func¢do das caracteristicas fisico-quimicas dos materiais empregados e das
condi¢des reais de operacdo.

Essa variagéo, longe de ser um problema, foi explorada didaticamente durante as aulas,
permitindo que os discentes compreendessem a influéncia da pureza dos materiais, da
formacio de 6xidos superficiais ¢ das condicdes experimentais sobre a forga eletromotriz de
uma pilha. Dessa forma, o experimento ndo apenas evidenciou a discrepancia entre teoria e
pratica, mas também se configurou como uma oportunidade pedagdgica para discutir a relagdo
entre idealizagdo teorica e realidade experimental, favorecendo uma compreensdo critica e
contextualizada dos fendmenos eletroquimicos.

Os resultados do experimento da pilha de liméo revelaram padrdes distintos entre os
tipos de escola. Na EPu (turma de Eletrotécnica), os discentes demonstraram familiaridade
conceitual, mas apresentaram erros experimentais no primeiro ensaio (AE: +1,0 V), o que
corrobora os achados de Smith ef al. (2019) sobre a lacuna entre conhecimento tedrico e
aplicagdo pratica na educagdo profissional. Os discentes ndo sabiam explicar o motivo do valor
experimental estar distante do tedrico e, por isso, a doutoranda interveio explicando que este

resultado provavelmente esta relacionado a formagdo de 6xidos na superficie dos metais, sendo
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necessario o lixamento para garantir resultados mais proximos ao tedrico. Os discentes da EC
exibiram maior entusiasmo e obteve resultados mais proximos dos valores tedricos (AE: +1,03
V), apoiando as observagdes de Miiller e Schmidthals (2021) sobre os beneficios motivacionais
de atividades praticas em ambientes de aprendizagem em comunidades. Ja os discentes da EPr
tiveram dificuldades na identificag@o dos eletrodos (confusio entre d&nodo e catodo), apesar de
medig¢des aceitaveis (AE: +1,04 V e +1,51 V), consistente com a pesquisa de Talanquer (2020)
sobre obstaculos conceituais no ensino de eletroquimica em discentes de escolas tradicionais.
Essas variagOes se familiarizaram com as conclusdes do estudo intercultural de Wang e Tsai
(2018), que destacou como diferentes contextos educacionais influenciam a compreensio dos
principios da eletroquimica.

Na etapa de Aplicacdo do Conhecimento, os discentes analisaram uma tirinha que
representava a corrosdo de elmos de ferro de cavaleiros medievais devido a exposi¢do
prolongada a chuva (rever Figura 8). Esta atividade, disponibilizada no Moodle, visava
consolidar os principios eletroquimicos envolvidos nos processos corrosivos, particularmente
as reagdes de oxirredugdo em metais como o ferro em meio aquoso. Como estratégia de
motivagdo extrinseca para a realizag¢do da atividade proposta, premiou-se o primeiro discente
de cada instituicdo que apresentasse a resposta correta da questdo dissertativa do Desafio da
Eletroquimica, visando estimular o engajamento ¢ uma competi¢do colaborativa entre as trés
escolas envolvidas, alinhando-se aos achados de Tavares et al. (2024), que destacam o papel
das premiag¢les pedagodgicas no alcance de objetivos cognitivos e no desenvolvimento de
habilidades socioemocionais. A atividade também reforcou a perspectiva de Barbosa et al.
(2024) sobre a eficacia de contextualizagdes tematicas.

Os dados quantitativos obtidos no Desafio da Eletroquimica (ver Tabela 4) mostraram
que 68,2% dos discentes da EPu e 9,1% da EC apresentaram respostas com aplicagdo correta
do conceito, incluindo identificagdo de reagdes de oxirredugdo, numero de oxidacdo (Nox),
potenciais padrdo de reducdo e analise do fendmeno eletroquimico. Como os discentes da EPr
ndo participaram, os prémios pedagogicos (agendas personalizadas) foram distribuidos entre os
alunos da EPu e da EC, e a vencedora do Concurso de Logomarca recebeu uma garrafa e agenda
personalizadas com a logo do projeto.

Os resultados do Desafio da Eletroquimica revelaram disparidades significativas no
engajamento ¢ desempenho entre as institui¢des. Na EPu, observou-se elevada participagdo
(86,4% dos discentes) e taxa de acertos consideravel (68,2%), achado que dialoga com as
pesquisas de Chen e Huang (2024) sobre a efetividade de plataformas digitais em escolas

publicas quando hd adequada media¢do docente. Em contraste, a EC apresentou baixa
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participagdo (13,6%) e desempenho (9,1% de acertos), padrdo que corrobora os estudos de
Jenkins et al. (2019) sobre as barreiras de acesso digital em comunidades periféricas. A auséncia
total de participacdo da EPr surpreende, contradizendo expectativas baseadas em Selwyn
(2021), que associa institui¢des privadas a maior familiaridade com tecnologias educacionais -
lacuna possivelmente explicavel por fatores motivacionais (auséncia dos docentes regentes
durante a realizacdo da intervencao didatica).

Problemas técnicos impediram o desenvolvimento completo do aplicativo e website
planejados, levando a condensagdo das duas ultimas aulas (Aulas 4 e 5). A pesquisadora
demonstrou as ferramentas projetando-as em sala, ja que a instabilidade da internet impediu o
download do aplicativo pela maioria dos discentes. Apesar disso, os estudantes mostraram
interesse em utilizar os recursos para revisdo e preparagdo para vestibulares (Figura 33).

Figura 33: Registros fotograficos das Aulas 4 e 5 da sequéncia didatica aplicada na Escola do Campo

A), Escola Privada (B) e Escola Publica (C).
(A) (B)

n-
s
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so
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Fonte: Autoria propria (2026).

Os dados demonstraram que, na atividade avaliativa final (Quiz no Moodle), apenas
discentes da Escola Publica (EPu) participaram (38,0%), com 50% de acerto nas duas questdes
de multipla escolha sobre oxirredugo, agentes oxidante e redutor, fluxo de elétrons no fio
condutor e fons na ponte salina. E relevante destacar que esses mesmos discentes também foram
0s Unicos a submeter propostas de logomarca para o aplicativo e website no Moodle, atividade
vinculada a Aula 3. A participag@o concentrada nesse grupo pode ser atribuida a dois fatores
principais: incentivo extrinseco (Johnstone, 2000) (pontos extras em Quimica) e ao
acompanhamento pedagdgico das docentes durante o projeto supervisionado pela doutoranda.

Esses resultados sugerem que estratégias combinadas — recompensas académicas e media¢ao
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docente continua — sdo determinantes para a participacdo efetiva em atividades digitais (Kang
et al.,2025).

A avaliag¢do da sequéncia didatica, conforme apresentado no Quadro 6, revela tanto os
avancos nas habilidades cognitivas dos discentes, quanto as lacunas a serem superadas. O
website, desenvolvido pela pesquisadora no Canva (dominio gratuito), requer conexdo a
internet, enquanto o aplicativo, programado por um discente do ensino superior da EPu, ¢
gratuito, em portugués, opera offline apds o download (disponivel apenas para Android na época
em que foi executada a intervengdo) e exibe a logomarca vencedora. Apos a utilizacdo dessas
ferramentas, apenas os discentes da EPu realizaram os exercicios de eletroquimica no Moodle,
alcancando 50% de melhoria conceitual. O Quadro 6 evidencia os avangos nas habilidades
cognitivas, como a compreensdo de conceitos eletroquimicos e a aplicacdo em contextos
praticos, mas aponta a necessidade de maior énfase no balanceamento de equagdes, uso da
tabela de potenciais-padrdo de reducdo e exploragdo mais aprofundada dos recursos digitais.
Portanto, para que esses recursos cumpram seu objetivo de promover o protagonismo discente,
estimulando o raciocinio e a criatividade (Rodrigues; Gibin, 2022), ¢ necessario aprimorar a
utilizacdo dos materiais Eletroquimica no Cotidiano, de modo a potencializar o engajamento e
a aprendizagem conceitual nesta area do conhecimento.

Quadro 6: Analise critica da eficacia da sequéncia didatica de eletroquimica em termos de habilidades
adquiridas e necessidades de aprimoramento.

Habilidades a serem
Aula Descricdo da aula Habilidades atingidas aprimoradas ou que necessitem
de mais tempo de execucio

Apresentaggo do projeto * Compreender a importancia
Eletroquimica no Cotidiano | da eletroquimica no dia a dia;
e o concurso de logomarca * Identificar aplicacdes da -
para o aplicativo e website. eletroquimica em diferentes
1 areas;

* Demonstrar interesse e
curiosidade pelo tema.

Conhecimentos prévios dos | * Recordar conceitos basicos | * Maior énfase no balanceamento

alunos em relag@o ao tema e de quimica relacionados a de equacdes de oxirredugdo;
discussdo das reagdes de eletroquimica; * Aplicacdo da tabela de
2 oxirredugéo. * Compreender o conceito de potenciais padrdes de redugio.

oxirreducdo e suas aplicagdes;
* Identificar agentes
oxidantes e redutores em
reacgdes quimicas.

Pilhas e eletrolises, * Construir uma pilha caseira * Compreensdo dos processos
experimento caseiro (Pilha | e compreender o seu principio | eletroquimicos envolvidos na pilha
de Limdo com Moedas) e de funcionamento; caseira;
3 Desafio da eletroquimica * Diferenciar pilhas e

(interpretagfo de charge). eletrdlises;
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* Aplicar conceitos de
eletroquimica na resolugéo de
problemas.

* Analise dos resultados do
experimento e elaboracéo de
conclusdes mais aprofundadas.

4e5

Uso de aplicativo e website
desenvolvidos para o projeto
Eletroquimica no Cotidiano
e realizacdo de atividade
avaliativa na Plataforma
Moodle

* Utilizar ferramentas digitais
para aprofundar o
conhecimento sobre
eletroquimica;

* Realizar atividades
avaliativas para consolidar a
aprendizagem;

* Desenvolver habilidades de

* Exploragdo completa e
aprofundada dos recursos do
aplicativo e website, e realizagdo
de atividades avaliativas em aulas
distintas para garantir o maximo
aproveitamento dos alunos;

* Analise critica das informagdes e
desenvolvimento de argumentos.

pesquisa e comunicagio.

Fonte: Autoria propria (2026).

Em sintese, o reduzido engajamento da EPr contrastou marcadamente com a
participacdo ativa nas demais institui¢des, evidenciando a relevancia da mediagao docente e das
metodologias ativas (Santos et al., 2023). A abordagem dos 3 MPs mostrou-se eficiente na
articulagdo entre conceitos eletroquimicos e aplicagdes cotidianas, mitigando limitagdes
temporais. As estratégias implementadas revelaram que a interatividade foi fundamental para a
motivagdo discente, exceto na EPr, onde o conhecimento prévio mostrou-se contraproducente.
As atividades experimentais (Pilha de Limdo com Moedas), competitivas (Desafio da
Eletroquimica) e digitais (aplicativo/website), quando associadas a contextualizag¢do pratica,
promoveram ganhos conceituais de 50% para os discentes da EPu e interagdes colaborativas
nas trés escolas, corroborando pesquisas sobre a eficacia de abordagens ludico-experimentais
(Dos Santos; Da Costa, 2021) e a relagdo entre metodologias ativas e construg¢@o argumentativa

(De Oliveira et al., 2025).
3.3.4 Discussio

Os achados demonstram que a integracdo de ferramentas digitais no quadro dos Trés
Momentos Pedagdgicos (Muenchen; Delizoicov, 2012; Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2002) potencializa o engajamento ¢ a aprendizagem. Isso estd alinhado com a pedagogia
construtivista (Carvalho, 2013; Santos e al., 2018; Ernica; Rodrigues; Soares, 2024; Lima,
2024), onde os discentes constroem conhecimento ativamente por meio da aprendizagem

baseada em investigagdo.
3.3.4.1 Engajamento e abordagem metodoldgica: Contrastes e convergéncias

A convergéncia na participacio confirma que atividades praticas e de baixo custo sdo
eficazes para fomentar a motivacdo e estabelecer pontes entre conceitos tedricos e fendomenos

observaveis - um pilar da aprendizagem construtivista (Carvalho, 2013; Santos ef al., 2018;



137

Ernica et al., 2024). Em vez de demonstragdes passivas, esses achados sugerem que a
experimentacio pratica ndo apenas aumenta o engajamento, mas também apoia a transi¢do do
raciocinio intuitivo para o pensamento cientifico baseado em evidéncias. Isso estd alinhado com
a pedagogia investigativa e os quadros de aprendizagem ativa, onde o trabalho investigativo
promove o raciocinio por meio da agfo e da reflexdo (Nzomo et al., 2023; Wang et al., 2025).
Consequentemente, os resultados refor¢am que a pratica experimental impulsiona os processos
colaborativos e interativos essenciais para a construc¢do do significado cientifico (Santos ef al.,
2018; Amancio ef al., 2026).

Os resultados do Desafio da Eletroquimica (rever Tabela 4) sugerem que a
aprendizagem significativa de reagdes de oxirreducdo é mais provavel de ocorrer quando a
instrugdo exige que os discentes articulem os 3 MPs, resolvam problemas contextualizados e
avaliem ideias em relagdo a evidéncias. Isso esta alinhado com a pedagogia construtivista,
sugerindo que o conhecimento ¢ ativamente construido ao conectar novos conceitos a
compreensdo prévia (Ausubel, 2000; Zabala, 1998; Romaio ef al., 2021; Barbosa ef al., 2024;
Ausubel; Stager; Gaite, 1968). Reflete ainda a aprendizagem baseada em investigacdo, a
medida que os discentes investigam relagdes e analisam evidéncias em vez de recordar
defini¢des. Consequentemente, as tarefas do Desafio criam espacos de aprendizagem ativa que
exigem participacdo cognitiva para construir compreensdo eletroquimica duradoura. No
entanto, dificuldades iniciais na identificagdo de eletrodos durante experimentos (ex.: confusdo
entre os papéis de anodo e catodo) destacam a lacuna entre familiaridade superficial e
compreensdo conceitual profunda (Talanquer, 2020; Jenkins et al., 2019). Superar essa lacuna
requer mediagdo com andaimes e investigagdo guiada para transformar observagdes em
raciocinio cientificamente fundamentado e baseado em evidéncias (Ausubel, 2000).

Inversamente, a divergéncia no engajamento digital revela que a mediagdo pedagogica,
ndo apenas a infraestrutura, determina a participagdo sustentada. Sem a orienta¢do do docente,
o valor educacional das ferramentas digitais ¢ significativamente reduzido. A auséncia do
docente regente diminuiu a motivagdo dos discentes e a percepgdo de relevancia da tarefa,
reforcando que o suporte instrucional € essencial para transformar recursos digitais em
experiéncias de aprendizagem autonoma e significativa (Kenski, 2015; Ryan; Deci, 2018;

Santos et al., 2022; Johnstone, 2000).
3.3.4.2 O Impacto da divisdo digital e solu¢des adaptativas

O menor acesso ao Quiz no Moodle (Tabela 4) reflete a “divis@o digital pedagogica”

(Kenski, 2015), onde o acesso desigual a tecnologia limita a participagdo e molda as
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experiéncias de aprendizagem (Santos et al., 2022; Selwyn, 2021). Sob as perspectivas
construtivista e investigativa, a aprendizagem prospera por meio da interagfo iterativa; o acesso
desigual cria, portanto, oportunidades desiguais para a constru¢do do conhecimento e reflexao.
Em termos de aprendizagem ativa, essa barreira ndo é apenas tecnoldgica, mas também
pedagdgica: o acesso inconsistente exclui os estudantes das atividades participativas essenciais
para o desenvolvimento conceitual.

Para mitigar isso, estratégias adaptativas — como a projecdo em sala de aula na EC —
serviram como andaimes orientados para a equidade. O andaime ¢ vital na pedagogia
construtivista, apoiando os aprendizes em tarefas que ainda ndo podem dominar de forma
independente. A projecdo de materiais preservou as oportunidades de discussdo e construgio
de sentido, apesar das restri¢gdes. Adicionalmente, a alta adesdo da EC ao WhatsApp (86%)
sugere que aplicativos moveis familiares e de baixo limiar apoiam as dimensdes sociais da
aprendizagem construtivista, facilitando a mediacdo dentro de comunidades com recursos
limitados (Santos ef al., 2022).

No entanto, ferramentas moéveis requerem avaliagdo quanto a usabilidade e
inclusividade (Rosa et al., 2022; Fonseca et al., 2021; Hassan et al., 2023). Ferramentas eficazes
devem fomentar a participacio ativa em vez da recep¢do passiva. Em udltima andlise, superar a
divisdo digital requer design instrucional deliberadamente fundamentado em principios
construtivistas e baseados em investiga¢do, garantindo que os recursos digitais promovam

participagdo ativa em vez de acesso passivo (De Oliveira; Leite, 2024; Hassenzahl, 2018).
3.3.4.3 Sintese e implica¢des pedagogicas

O quadro dos 3 MPs mostrou-se eficaz quando a mediagdo do docente permaneceu
sustentada, alinhando-se a pedagogia construtivista, onde os facilitadores apoiam os aprendizes
na co-construgdo de significado (Muenchen; Delizoicov, 2012; Santos et al., 2023).
Adicionalmente, a experimentacdo contextualizada ancorou o desenvolvimento conceitual,
refletindo principios investigativos que conectam evidéncias a ideias cientificas (Carvalho,
2013; Lima, 2024). A flexibilidade tecnologica também abordou as disparidades
infraestruturais, protegendo a participacdo dos discentes em tarefas de aprendizagem ativa
(Kenski, 2015; Rodrigues; Gibin, 2022). Assim, o quadro é bem-sucedido ao criar condi¢des
para a exploracdo e reflexdo guiadas. Esses achados alinham-se com a educagdo cientifica
baseada na comunidade que prioriza a inclusdo (Miiller; Schmidthals, 2021). Pesquisas futuras
devem avaliar ganhos longitudinais, modelos mentais, avaliacdes alternativas, jogos e

sequéncias didaticas para apoiar a construgdo do conhecimento e a investigacdo no ensino de
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Quimica, com base em modelos hibridos (integracdo de metodologias ativas com ferramentas

digitais acessiveis) (Pina, 2022; Da Silva ef al., 2021; Tavares et al., 2024; Cogo et al., 2022).
3.3.5 Conclusao parcial

O presente estudo evidenciou que ferramentas digitais educacionais — um aplicativo
offline e um website — podem constituir instrumentos potentes para a promog¢do de um ensino
hibrido de eletroquimica em trés contextos escolares distintos, especialmente quando
fundamentados em metodologias ativas e principios de acessibilidade. A integracdo dos 3
Momentos Pedagoégicos e dos critérios de Universal Design for Learning favoreceu a
aprendizagem auténoma e contextualizada, permitindo que os discentes se tornassem
protagonistas de seu processo formativo, com 70% destes (Escola Publica e Escola do Campo)
acertando o Desafio da Eletroquimica.

A abordagem ludica e multimidia, exemplificada pela Pilha de Limdo com Moedas e
pela simulag@o da Pilha de Daniell, reforcou o carater problematizador da pratica pedagogica,
em consonancia com a perspectiva freireana de que o conhecimento deve emergir da realidade
concreta dos discentes. O elevado engajamento observado, sobretudo na Escola do Campo —
evidenciado pela alta adesdo (86%) aos grupos de apoio via WhatsApp —, confirma que a
mediagdo docente ¢ o uso de TDICs podem ampliar a participagdo critica e colaborativa,
transformando o espaco escolar em um locus de didlogo e construcdo coletiva.

A pesquisa demonstra que a integragdo de ferramentas digitais no quadro dos 3 MPs
sugere melhorias no engajamento dos discentes e apoia o desenvolvimento de conceitos
eletroquimicos. A intervengdo indica que a eficacia da tecnologia educacional pode transcender
a infraestrutura, funcionando como um catalisador para a equidade quando fundamentada em
principios de design inclusivo. Ao priorizar a operabilidade offline, o aplicativo desenvolvido
ajudou a mitigar barreiras de conectividade, transformando o acesso digital em uma estratégia
localizada para a inclusdo social, registrando 15.100 instalagdes (versdo 2022 / Android) e
31.721 instalagdes (versdo 2025 / Android e iOS), evidenciando uma adesdo crescente e a
capilaridade da ferramenta em diferentes contextos. Para além do territdrio nacional, o alcance
do aplicativo ultrapassou fronteiras, registrando downloads internacionais em paises como
Alemanha, China, Estados Unidos e Franga, o que sinaliza seu potencial de adaptagdo e
relevancia em cenarios educacionais diversos. Simultaneamente, o website consolidou-se como
uma alternativa viavel para conexdes intermitentes, ampliando as possibilidades de uso em
regides onde a infraestrutura de rede ainda € precaria e reafirmando o papel da tecnologia como

ponte para a equidade educacional.
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Os resultados também revelaram dimensdes de equidade educacional: discentes de
contextos menos favorecidos — como a Escola Publica e a Escola do Campo — superaram
expectativas, demonstrando que a democratizagdo do acesso a recursos digitais pode reduzir
desigualdades historicas, enquanto a baixa participagdo da Escola Privada destacou a
importancia da mediacdo docente, mesmo em contextos privilegiados. Tal achado reforca a
defesa de Freire de que a educacdo deve ser pratica de liberdade, capaz de romper com
estruturas excludentes e promover a conscientizagdo critica. Além disso, a recepgdo
diversificada dos recursos — onde discentes rurais priorizaram a transcri¢do texto-audio
enquanto colegas urbanos focaram na acessibilidade gratuita— valida a importancia do Design
Universal para a Aprendizagem para atender a necessidades heterogéneas.

A analise critica das ferramentas pelo Modelo de Avaliag¢do de Aplicativos Educacionais
(MAAE) confirmou usabilidade e relevancia pedagdgica, mas também apontou a necessidade
de aprimoramentos técnicos, como feedbacks automéaticos e maior estimulo a niveis cognitivos
superiores. Tais melhorias podem potencializar o desenvolvimento de competéncias cientificas
mais complexas, alinhadas as recomenda¢Ges sobre a importancia de favorecer multiplas
representacdes e raciocinios quimicos. As altas pontuagdes obtidas por meio do quadro MAAE
confirmam que equilibrar design pedagogico rigoroso com viabilidade pratica € essencial para
superar a lacuna entre fendmenos abstratos e diversas realidades socioecondmicas.

Em ultima analise, os achados indicam que a eficacia tecnologica depende mais da
orquestragdo pedagdgica do que das ferramentas em si. A mediacdo do docente permanece
essencial para conectar teoria e pratica, garantindo uma progressdo ldgica da problematizagdo
a aplicacdo do conhecimento. Portanto, conclui-se que a combinagdo de metodologias ativas,
contextualizacdo cotidiana e flexibilidade tecnoldgica constitui um caminho promissor para
uma educagdo cientifica inclusiva, critica e emancipadora, em consondncia com os principios
freireanos. Recomenda-se a expansdo dessas ferramentas para outras disciplinas e niveis de
ensino, acompanhada de politicas publicas que garantam infraestrutura digital, especialmente
em escolas publicas e do campo, consolidando o papel das TICs como mediadoras de uma

pratica pedagdgica transformadora.

3.3.6 Material suplementar

O Material Suplementar deste capitulo, publicado em conjunto com o artigo no Journal
of Chemical Education (Fernandes et al., 2026), contém informagdes detalhadas sobre o

desenvolvimento das ferramentas, os instrumentos de avaliagdo e as rubricas de codificagdo
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utilizadas. Os questiondrios completos aplicados a discentes e docentes estdo disponiveis nos

Apéndices D, E, M, N e O desta tese.
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3.4 CAPITULO IV - VALIDACAO DE APLICATIVO MOVEL OFFLINE E WEBSITE
PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE ELETROQUIMICA NA EDUCACAO
BASICAS

6 Conforme esclarecido na Apresentagdo da Tese, este capitulo segue o formato de manuscrito para submisséo.
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VALIDACAO DE APLICATIVO MOVEL OFFLINE E WEBSITE PARA O ENSINO-
APRENDIZAGEM DE ELETROQUIMICA NA EDUCACAO BASICA

VALIDATION OF AN OFFLINE MOBILE APPLICATION AND WEBSITE FOR
TEACHING AND LEARNING ELECTROCHEMISTRY IN BASIC EDUCATION.

Maraina Medeiros Fernandes
Féabio Augusto Amaral
Sheila Cristina Canobre

RESUMO

A incorporagdo de tecnologias digitais na educagdo configura-se como um elemento catalisador
para a promogdo de processos de ensino e aprendizagem dindmicos, privilegiando a abordagem
de problemas contextualizados. No ambito do ensino de Quimica, a concepgio de aplicativos
moéveis e websites educativos emerge como uma estratégia pedagdgica inovadora, com o
potencial de fomentar a motivagdo discente e democratizar o acesso ao conhecimento. Diante
desse cendrio, este estudo objetiva desenvolver e validar os recursos educacionais digitais
Eletroquimica no Cotidiano — um aplicativo movel offline e um website —, destinados a
mediagdo de conceitos fundamentais de eletroquimica para discentes do Ensino Médio. O
processo de validagdo, ancorado no Modelo de Avaliagdo de Aplicativos Educacionais
(MAAE), envolveu docentes e discentes de trés contextos escolares distintos (publico, privado
e do campo), abarcando: (i) a analise de Usabilidade; (ii) a avaliagdo da Experiéncia de Usuario;
e (iii) o julgamento por especialistas quanto a coeréncia cientifica e fundamentagdo pedagogica
(Principios de Aprendizagem). Os resultados, obtidos mediante a aplica¢do de instrumentos
eletrOnicos, atestaram a receptividade positiva dos participantes, que destacaram a alta
usabilidade, a relevancia pedagdgica e o potencial de engajamento das ferramentas. Ademais,
as contribui¢des criticas, particularmente no que tange a necessidade de maior imersdo no
aplicativo, foram metodicamente incorporadas em uma atualizagdo realizada em 2025. Esta
versdo ampliada integra funcionalidades de acessibilidade (como transcrigdo texto-audio e
busca por termos), um sistema de Quiz com feedback automatico, uma Tabela interativa de
Potenciais-Padrdo de Redugéo e uma animagdo interativa da Pilha de Daniell, na qual o usuario
participa ativamente de sua montagem. Conclui-se que os recursos desenvolvidos e
iterativamente aprimorados ndo somente se consolidam como instrumentos didaticos eficazes
para o planejamento de aulas contextualizadas e para a promo¢do de uma aprendizagem
significativa, mas também, por terem sido submetidos a um crivo validatorio abrangente,
demonstram-se promissores para a moderniza¢do do ensino de eletroquimica em multiplas
realidades educacionais.

PALAVRAS-CHAVE:

Ensino de Eletroquimica; Aplicativos Educacionais; Validagdo de Usabilidade; Recursos

Digitais de Aprendizagem; Ensino de Quimica.

ABSTRACT
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The integration of digital technologies in education acts as a catalyst for dynamic teaching and
learning processes, emphasizing a problem-based and contextualized approach. Within
chemistry education, the design of mobile applications and educational websites emerges as an
innovative pedagogical strategy to foster student motivation and democratize knowledge
access. This study aimed to develop and validate the digital educational resources
Electrochemistry in Everyday Life—an offline mobile application and a website—designed to
mediate fundamental concepts of electrochemistry for high school students. The validation
process, anchored in the Educational Application Assessment Model (EAAM), involved
teachers and students from three distinct school settings (public, private, and rural). It
encompassed: (i) usability analysis; (ii) User Experience evaluation; and (iii) expert judgment
regarding scientific coherence and pedagogical grounding. Results from electronic surveys
confirmed positive receptivity among participants, who highlighted the tools' high usability,
pedagogical relevance, and significant engagement potential. Furthermore, critical feedback,
particularly concerning the need for greater immersion, was methodically incorporated into a
2025 update. This enhanced version integrates accessibility features—such as text-to-audio
transcription and a term search function—a quiz system with automatic feedback, an interactive
Standard Reduction Potentials Table, and an animation of the Daniell Cell that involves the user
in its assembly. In conclusion, the iteratively refined resources establish themselves as effective
didactic instruments for planning contextualized lessons and promoting meaningful learning.
Having undergone a comprehensive validation process, they demonstrate considerable promise
for modernizing electrochemistry education across diverse educational contexts.

KEYWORDS:

Electrochemistry Education; Educational Apps; Usability Validation; Digital Learning
Resources; Chemistry Teaching.
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A incorporagdo de tecnologias digitais no ensino de Quimica consolida-se como uma
tendéncia pedagdgica, com pesquisas evidenciando uma diversidade de abordagens que
incluem dispositivos moveis, aplicativos especializados e ferramentas digitais. Nesse cenario,
os aplicativos moveis emergem como recursos particularmente promissores, funcionando como
plataformas portateis que facilitam a visualizagdo de conceitos, modelos e representacdes
quimicas por meio de ilustragdes interativas. De acordo com seus desenvolvedores, tais
ferramentas ndo apenas potencializam diferentes modalidades de aprendizagem, mas também
enriquecem a produgdo académica na area (De Souza ef al., 2021).

Como alternativa complementar, os websites educacionais destacam-se por centralizar
contetdos didaticos em um ambiente virtual Unico, tornando-se instrumentos valiosos para o
ensino e a formagdo profissional. Para otimizar seu uso, é fundamental que o docente adote um
planejamento pedagdgico estruturado, adaptado as particularidades de seu contexto.
Exemplificando essa potencialidade, Camel et al. (2020) desenvolveram o CHIMACTIV, uma
plataforma dedicada a andlise quimica que abrange desde seguranca laboratorial até
metodologias experimentais. Seus recursos diversificados — como videos, diagramas
interativos e questionarios —, aliados a acessibilidade multiplataforma, permitem aos docentes
selecionar ferramentas alinhadas aos objetivos curriculares, promovendo a consolidagdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades analiticas.

Outra iniciativa no ambito das plataformas digitais é o website desenvolvido por De
Sousa (2022), fundamentado em uma abordagem experimental com materiais alternativos para
demonstrar conceitos gerais da Quimica, como solugdes e equilibrio quimico. Os pesquisadores
envolvidos, no entanto, ressaltam a necessidade de ampliar o repertério de experimentos e
incorporar videoaulas para otimizar a utilidade pedagogica do recurso no Ensino Médio. Essa
observagdo aponta para um desafio recorrente: a otimizag@o continua dessas ferramentas para
atender plenamente as demandas da sala de aula.

Em sintese, os aplicativos educacionais configuram-se como ferramentas que
potencializam a construg¢do do conhecimento, promovem o engajamento discente e permitem o
monitoramento sistematico do desempenho, fornecendo dados para a reavaliagdo de estratégias
pedagdgicas (Moreno; Heidelmann, 2017). Contudo, apesar desse potencial, a literatura aponta
uma distribui¢do desigual no desenvolvimento de recursos digitais, com uma concentragdo em
topicos introdutorios da Quimica, deixando areas mais complexas em segundo plano.

Esta caréncia ¢ particularmente critica em topicos reconhecidamente complexos, como
a Eletroquimica, que demanda dos docentes competéncias pedagdgicas especificas para ser

abordada de forma atrativa sem comprometer o rigor cientifico. Nesse contexto, tecnologias
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como aplicativos méveis e simuladores surgem como estratégias didaticas inovadoras, capazes
de potencializar a construgo de conceitos significativos por meio de representagdes dindmicas
e interativas dos processos de oxirredu¢@o. A media¢do com animagdes e simulagdes favorece
a visualizagdo e a compreensdo dos mecanismos subjacentes, contribuindo para uma
aprendizagem mais efetiva (De Jesus; Matsumoto, 2022).

A caréncia de recursos especializados é confirmada por estudos como o de Delamuta et
al. (2021), que constatam que a maior parte dos aplicativos e plataformas web desenvolvidos
para o ensino de Quimica limita-se a conceitos fundamentais, como classificacdo periddica e
balanceamento de equagdes. Esta lacuna evidencia a necessidade premente de se desenvolver e
validar recursos educacionais digitais que abordem de forma eficaz e engajadora os processos
de oxirredugdo, a constituicdo de pilhas e os potenciais-padrio de redugao (Venturi et al., 2021).

Diante desse panorama, o presente estudo apresenta o processo de validacdo dos
recursos educacionais digitais Elefroquimica no Cotidiano — um aplicativo mével offline e um
website complementar. Diferente de iniciativas que se limitam ao desenvolvimento, esta
pesquisa submeteu as ferramentas a um crivo de validacio abrangente e sistematico, ancorado
no Modelo de Avalia¢do de Aplicativos Educacionais (MAAE). O processo envolveu docentes
e discentes de trés contextos escolares distintos (publico, privado e do campo), abarcando trés
dimensdes: (i) analise de Usabilidade; (ii) avaliagdo da Experiéncia de Usuario; e (iii)
julgamento por especialistas quanto a coeréncia cientifica e fundamentacdo pedagogica
(Principios de Aprendizagem). Com base nos resultados, implementaram-se melhorias na
interface do aplicativo, especialmente em aspectos de imersédo, acessibilidade e interatividade,

incorporando os feedbacks criticos identificados durante a etapa avaliativa.
3.4.2 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa (Leite
et al., 2021), que teve como objetivo principal o desenvolvimento e a validagdo dos recursos
educacionais digitais Eletroquimica no Cotidiano — um aplicativo mével offline e um website
complementar. O processo metodologico foi dividido em trés etapas principais: (1)
Desenvolvimento dos recursos; (2) Aplicagdo e validagdo em contextos escolares reais e

distintos; e (3) Analise de dados e interagdo do produto.
3.4.2.1 Desenvolvimento dos recursos educacionais digitais

Os recursos Eletroquimica no Cotidiano foram concebidos para mediar conceitos

fundamentais de eletroquimica junto a discentes do Ensino Médio. O aplicativo mével foi
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desenvolvido para operar em modo offline, garantindo acessibilidade em locais com
conectividade limitada, enquanto o websife funcionou como uma plataforma complementar de
acesso aberto. O contetdo foi estruturado para abordar problemas contextualizados,
promovendo a relagdo entre a teoria eletroquimica e suas aplicagdes no cotidiano. A
configura¢do inicial dos recursos (versdo 2022) organiza-se em oito eixos teméaticos, 0s quais
conduzem o discente em uma trajetoria de aprendizagem que se estende dos conceitos basilares
das reag¢des quimicas a consolidacdo dos conhecimentos mediante um questionario avaliativo
(Quiz com feedback automatico das respostas). Para maiores informagdes sobre o

desenvolvimento das ferramentas, consultar o Capitulo 3 da presente tese.
3.4.2.2 Aplicacdo e coleta de dados

A fase de validacdo ocorreu em trés instituigdes de ensino distintas, representativas de
diferentes realidades educacionais: uma Escola Publica (EPu), uma Escola Privada (EPr) e uma
Escola do Campo (EC). Participaram do procedimento avaliativo dos recursos educacionais 34

discentes (58,8% EPu; 35,3% EPr; 5,9% EC) e 4 docentes (50% EPu; 25% EPr; 25% EC).

3.4.2.3 Procedimentos de aplicacio

Em cada instituicdo de ensino, foi conduzida uma aula de 50 minutos na qual as

ferramentas virtuais desenvolvidas foram empregadas. Os discentes foram orientados a:

1. Realizar o download do aplicativo (versdo 2022) na Google Play Store, utilizando a
palavra-chave "eletroquimica no cotidiano" ou por meio do /ink do aplicativo

disponibilizado na Plataforma Moodle Eletroguimica no Cotidiano App;

2. Explorar a navegabilidade e o contetido do aplicativo instalado;

3. Acessar o website complementar pelo endereco Eletrogquimica no Cotidiano Website.

Aos discentes que enfrentaram dificuldades técnicas, como instabilidade de conexdo das

escolas, foi sugerido que completassem o download do aplicativo em ambiente domiciliar.
3.4.2.4 Processo de validacdo e participantes

A validagdo foi conduzida em dois momentos sequenciais, envolvendo os usuarios

finais (discentes) e especialistas (docentes) das trés escolas investigadas.

e Validacdao com discentes: Participaram discentes do Ensino Médio (EPr e EPu) e do

Ensino Fundamental (EC) que estavam cursando disciplinas relacionadas a
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eletroquimica (Quimica ou Ciéncias). Este grupo avaliou as ferramentas (aplicativo e
website) sob a perspectiva da experiéncia de uso e engajamento;

e Validaciao com especialistas: Apds a etapa discente, a validagdo foi realizada com
docentes de Ciéncias e Quimica das instituicdes envolvidas. Os critérios de incluséo
foram: possuir licenciatura e/ou bacharelado em Quimica ou em éreas correlatas, com
ou sem pos-graduagdo (especializag@o, mestrado ou doutorado) na area ou em campos

correlatos, e atuag@o ou interesse declarado no ensino de Quimica/Ciéncias.

3.4.2.5 Instrumentos de coleta de dados

Para ambas as etapas de validacdo, foram elaborados questionarios eletronicos distintos
(um para os discentes - Apéndice M e outro para os docentes - Apéndice N) no Google Forms,

compostos por 15 questdes (objetivas e subjetivas) organizadas nas seguintes categorias:

e Perfil do respondente;

e Layout do aplicativo e website;

e Potencialidades e limitacdes dos produtos educacionais;

e Materiais didaticos alternativos;

e Formacdo docente e discente em tecnologias educacionais;
e Funcionalidades das ferramentas;

e Aplicagdes do tema e conteudos de eletroquimica.

Os instrumentos de coleta de dados passaram por uma revisdo prévia pela docente
orientadora do projeto e especialista em eletroquimica para assegurar a coeréncia, clareza e

aderéncia aos objetivos da pesquisa.
3.4.2.6 Modelo de andlise e interagdo do produto

A andlise dos dados coletados nos questiondrios eletronicos foi ancorada no Modelo de

Avaliacdo de Aplicativos Educacionais (MAAE), abrangendo trés dimensdes principais:

1. Usabilidade: Avaliacdo da facilidade de navegagdo, intuitividade e clareza da interface;

2. Experiéncia de Usuario: Andlise do grau de satisfacdo, engajamento e percepcio de
valor pelos usuarios;

3. Julgamento por Especialistas: Andalise da coeréncia cientifica do contetido e de sua

fundamentagfo pedagogica, com base nos Principios de Aprendizagem.
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Os resultados desta validacdo inicial, que atestaram uma receptividade positiva, também
forneceram feedback critico construtivo. As principais sugestdes, como a necessidade de
disponibilizagdo do aplicativo no sistema iOS, de maior imersdo, acessibilidade e
interatividade, foram metodicamente incorporadas em uma atualizacdo do aplicativo,

culminando em uma versdo 2025 ampliada. Esta verso iterativa integrou:

e Submissio e aprovacdo do aplicativo no sistema operacional iOS em agosto de 2025;

e Funcionalidades de acessibilidade (transcri¢do texto-audio e busca por termos);

e Um sistema de Quiz com feedback automatico das respostas (com recursos visuais e
SONoros);

e Tabela interativa de potenciais-padrdo de redugdo com recursos multissensoriais - uma
funcionalidade do aplicativo educacional que apresenta os potenciais-padrao de redugéo
(com dados IUPAC em CNTP) de forma dinadmica, utilizando recursos visuais € sonoros
para engajar os discentes durante a consulta;

e Simulagfo interativa da Pilha de Daniell na qual o discente constréi ativamente a célula
eletroquimica, posicionando os elementos no diagrama correto. O sistema fornece
retorno imediato (com recursos visuais e sonoros) sobre a precisdo da montagem,

reforcando o aprendizado.
3.4.2.7 Analise dos dados

Os dados quantitativos e qualitativos obtidos por meio dos questionarios foram
submetidos a andlise estatistica descritiva e a analise de conteudo tematica, respectivamente.
Apbs a consolidagdo da andlise e a implementag¢do das melhorias, os recursos educacionais
finais foram disponibilizados para acesso publico, incluindo a versdo atualizada do aplicativo

nas versdes Android e iOS, respectivamente (LEletroquimica no Cotidiano App Android |

Eletroguimica no Cotidiano App iOS).

3.4.2.8 Consideragdes €ticas

O desenvolvimento e a validagdo dos recursos educacionais seguiram os preceitos €ticos
da Resoluc¢do n° 510/2016 do Conselho Nacional de Satde (CNS). Para tanto, a pesquisa foi
submetida e aprovada ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Uberlandia
sob numero de parecer 5.511.888 e Parecer Consubstanciado 8.164.845 (emenda do protocolo
de pesquisa). Todos os participantes (docentes e discentes) e seus responsaveis legais, quando

aplicavel, consentiram formalmente com a participagdo por meio do Termo de Consentimento
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Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices A e B) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) (Apéndice C), os quais detalharam os objetivos, procedimentos, garantias de
confidencialidade e direito de desisténcia sem penalidades.

Preservou-se o anonimato dos participantes e das institui¢des, utilizando-se siglas (EPu,
EPr, EC) para identificagdo nos dados coletados. As informagdes obtidas foram armazenadas
em ambiente seguro e de acesso restrito, sendo utilizadas exclusivamente para os fins desta
pesquisa.

O estudo foi classificado como de risco minimo, uma vez que as atividades realizadas
se assemelham a praticas pedagdgicas usuais. Assegurou-se aos participantes que suas
avaliagOes ndo acarretariam qualquer impacto em sua vida escolar ou relagdo institucional. A

participagdo ndo gerou custos aos voluntarios.
3.4.3 Resultados e discussao
3.4.3.1 Procedimento de validagdo do aplicativo e websifte

O processo de validagdo dos produtos educacionais — o aplicativo e o website
Eletroquimica no Cotidiano — foi conduzido mediante a participagdo de discentes de trés
instituicdes de ensino de Itumbiara-GO, abrangendo distintos contextos educacionais (publico,
privado e do campo). Previamente, os participantes foram informados sobre os objetivos da
pesquisa, garantindo-se o anonimato e o carater voluntario da colaboragdo. Durante uma aula
de 50 minutos, os discentes foram instruidos a acessar o website, instalar o aplicativo em seus
dispositivos moveis e, posteriormente, responder a um questiondrio online de avaliagdo
(Apéndice M), disponibilizado tanto no ambiente virtual da Plataforma Moodle, quanto em um
grupo de WhatsApp criado para comunicagdo direta com os discentes.

A maioria dos discentes enfrentou dificuldades para acessar o website e realizar o
download do aplicativo em seus dispositivos moveis devido a instabilidades recorrentes na
conex?o de internet nas institui¢des de ensino (especialmente na Escola Publica e na Escola
Privada). Como alternativa, o website foi exibido por meio de proje¢do na lousa das escolas,
permitindo que todos acompanhassem as instrugdes de instalagdo e manuseio do aplicativo, que
foi previamente instalado no smartphone da pesquisadora responsavel. Quanto aos dispositivos
utilizados, a maior parte dos docentes e discentes (EPu e EPr) empregou smartphones com
sistema operacional Android para testar o aplicativo e acessar o websife, enquanto uma minoria

(discentes e docente da Escola do Campo) utilizou tablets Android, disponibilizados como
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recurso didatico-pedagogico virtual pela prefeitura de [tumbiara-GO para institui¢des de ensino
das zonas urbana e rural.
A seguir, detalha-se o processo de validagdo das ferramentas desenvolvidas, com énfase

na perspectiva discente, publico-alvo primordial desta proposta.
3.4.3.2 Validagdo pelos discentes (publico-alvo da Educagdo Basica)

No inicio da andlise dos resultados desta subse¢do, torna-se imprescindivel
contextualizar o nivel de familiaridade dos grupos participantes com o conteido de
eletroquimica, uma vez que esse fator exerce influéncia direta sobre os dados obtidos. Os
discentes da Escola Privada (EPr) demonstraram possuir um conhecimento sélido acerca do
tema, adquirido, segundo seus relatos, durante os plantdes de atendimento ao discente
promovidos pela institui¢do no periodo pandémico da COVID-19.

Na Escola Publica (EPu), observou-se uma situagdo dicotomica: a Turma de
Eletrotécnica apresentou conhecimentos especificos de eletroquimica, decorrentes da grade
curricular do curso técnico, enquanto a Turma de Quimica da mesma escola ndo havia tido
qualquer contato prévio com o conteudo. De forma semelhante, os discentes do 9° ano da
Escola do Campo (EC) também ndo haviam sido expostos ao tema.

Diante desse cendrio, as respostas obtidas no processo de validacdo dos recursos
educacionais digitais refletem diretamente a disparidade de repertdrio tedrico entre as turmas.
O desempenho superior da EPr e o conhecimento setorizado da Turma de Eletrotécnica
contrastam com a auséncia de embasamento prévio observada na Turma de Quimica da EPu e
na EC. Assim, as variagdes identificadas podem ser atribuidas, em grande medida, a bagagem
conceitual que cada grupo possuia antes da aplica¢do dos instrumentos de investigacéo.

Na fase inicial de validacéo, o aplicativo e o website foram implementados em contexto
pedagogico, seguidos de avaliagdo por discentes regularmente matriculados nas disciplinas de
Ciéncias (Ensino Fundamental) e Quimica (Ensino Médio) das trés instituicdes de ensino
participantes do estudo.

Previamente ao processo avaliativo, todos os discentes foram instruidos a resolver dois
exercicios sobre eletroquimica na Plataforma Moodle, utilizando o aplicativo e o website como
recursos de apoio (Quadro 7). Contudo, apesar das orientagdes fornecidas, apenas os discentes
da Escola Publica (EPu) concluiram as atividades na plataforma. Cabe destacar que esses
mesmos discentes também submeteram a proposta de logomarca do aplicativo e website no

Moodle, referente a atividade da Aula 3. Infere-se que o engajamento desses discentes esteja
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correlacionado ao incentivo positivo oferecido pelas docentes responsaveis pela disciplina de
Quimica (atribui¢do de pontos extras) e, sobretudo, pela presenca ativa delas durante a

implementag¢fo do projeto de ensino conduzido pela pesquisadora.

Quadro 7: Analise do desempenho discente (EPu) na resolu¢do de problemas fundamentais de

eletroquimica mediante utilizacdo do aplicativo e website como ferramentas de apoio pedagdgico.

Questio

Alternativas

Percentual de
acertos

1 - (UFU-MG) Entende-se por corrosdo de um
material a sua deterioragdo ou destruigéo, causada
por uma reagdo quimica com o meio no qual se
encontra. Essas reacOes sdo de oxidagdo e
reducdo. Na reagdo quimica de oxidacdo e
reducdo, representada pela equagio:

Als) + 3 AgNO3(aq) @ AIINO3)3aq) + 3 Ags)

(a) o aluminio ¢ oxidante, porque é
oxidado;

(b) o aluminio é o redutor, porque é
oxidado;

(c) a prata do nitrato de prata é o
oxidante, porque ela é oxidada;

(d) a prata do nitrato de prata é o
redutor, porque ela é reduzida;

(e) o aluminio e a prata do nitrato de
prata sdo redutores, porque eles sdo
oxidados.

62,5%

2 - (Agrupamento de Escolas Anselmo de
Andrade) Na figura, estd representada a
montagem de uma pilha eletroquimica, que
contém duas laminas metalicas — uma de zinco e
uma de cobre — mergulhadas em solugdes de seus
respectivos sulfatos. A montagem inclui um
longo chumago de algoddo, embebido numa
solucdo saturada de cloreto de potassio,
mergulhado nos dois béqueres. As laminas estéo
unidas por fios de cobre que se conectam a um
medidor de corrente elétrica. Quando a pilha esta
em funcionamento, o medidor indica a passagem
de uma corrente e pode-se observar que:

* a lamina de zinco metalico sofre desgaste;

+ a cor da solugéo de sulfato de cobre (II) se torna
mais clara;

» um deposito de cobre metalico se forma sobre a
lamina de cobre.

Considerando-se ~ essas  informagdes, ¢
CORRETO afirmar que, quando a pilha estd em
funcionamento:

(a) nos fios, elétrons se movem da
direita para a esquerda; e, na ponte
salina, cations K* se movem da direita
para a esquerda e é&nions Cl, da
esquerda para a direita.

(b) nos fios, elétrons se movem da
direita para a esquerda; e, na ponte
salina, elétrons se movem da esquerda
para a direita.

(¢) nos fios, elétrons se movem da
esquerda para a direita; e, na ponte
salina, cations K* se movem da
esquerda para a direita e anions CI', da
direita para a esquerda.

(d) nos fios, elétrons se movem da
esquerda para a direita; e, na ponte
salina, elétrons se movem da direita
para a esquerda.

37,5%

Percentual médio de acertos

50%

Fonte: Autoria propria (2026).

Participaram desta etapa de resolugdo de problemas referentes a tematica de
eletroquimica 24 (vinte e quatro) discentes vinculados a Escola Publica. O Quadro 7 apresenta
os problemas de eletroquimica contemplados tanto nas ferramentas virtuais desenvolvidas para
este estudo, quanto na plataforma Moodle utilizada.

Dos 34 discentes participantes da avaliagdo do aplicativo e website, a distribui¢do por

instituicdo de origem revelou que 5,9% sdo oriundos da Escola do Campo, 35.3% da Escola
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Privada e 58,8% da Escola Publica (Questdo 1). Quanto ao nivel escolar dos discentes, 94,1%
cursavam a 1* Série do Ensino Médio, enquanto 5,9% estavam matriculados no 9° Ano do
Ensino Fundamental (Questdo 2). O questionario avaliativo abrangeu dimensdes como layout,
conteudo, organizagdo, linguagem, fonte, design e motivagdo para a utilizagdo dessas
ferramentas como recurso complementar no processo de ensino-aprendizagem de
eletroquimica.

Quando avaliados quanto a qualidade e ao propdsito pedagogico da logomarca utilizada
no aplicativo e no website (Questio 3), os discentes atribuiram predominantemente conceitos
excelentes (75% - EPu; 41,7% - EPr; 100% - EC), bons (10% - EPu; 58,3% - EPr) e regulares
(15% - EPu), conforme ilustrado na Figura 34. Tais resultados indicam que, embora os discentes
da Escola Privada (EPr) ndo tenham participado da elaboragdo de propostas de logomarca, estes
demonstraram maior criticidade em sua avaliagdo quanto a qualidade e pertinéncia da versdo
oficial. Ressalta-se, contudo, que o processo de desenvolvimento e selecdo da logomarca,
realizado por meio de votacdo, contou com a participagdo ativa de discentes e docentes das trés
instituicdes envolvidas. Estratégias dessa natureza, conforme defendido por Cardoso, Yamato
e Batista (2023), alinham-se as metodologias ativas de aprendizagem, desempenhando um
papel fundamental no reconhecimento dos discentes como agentes ativos no processo

educativo.

Figura 34: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “A logomarca das
ferramentas desenvolvidas (aplicativo e website) é atraente e traduz com clareza o objetivo
pedagbgico?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).
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A andlise dos dados apresentados na Figura 35 revela que a maioria dos discentes
considerou os conteudos abordados no menu do aplicativo e website como pertinentes e
adequados para o aprendizado de eletroquimica (75% - EPu; 58,3% - EPr; 100% - EC) (Questao
4). Contudo, uma parcela minoritaria dos discentes da Escola Publica (5%) avaliou esses
materiais como regulares, sugerindo que, embora os conteudos apresentem qualidade
satisfatoria, existem possibilidades de aprimoramento para otimizar o processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, a integracdo de ferramentas digitais nas aulas de Quimica exige um
planejamento pedagogico que dialogue com a realidade escolar e o perfil social dos discentes e

docentes para que haja eficicia dessas estratégias (Pascoin; Carvalho, 2024).

Figura 35: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Os assuntos
apresentados no Menu principal do aplicativo e website sdo uteis e adequados para aprendizagem de
contetidos de eletroquimica?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

No que concerne a avaliagdo da linguagem e fontes empregadas (Questdo 5), constatou-
se que a maioria dos participantes (90% - EPu; 83,3% - EPr; 100% - EC) considerou esses
elementos determinantes para a clareza e compreensdo dos temas abordados, conforme
demonstrado na Figura 36. Tais resultados evidenciam que o equilibrio entre textualidade e
recursos iconograficos constituiu-se como fator preponderante para a avaliagdo positiva por
parte dos discentes. A clareza na comunicagdo visual e textual, segundo Mayer (2020), ndo ¢
meramente estética, mas uma ferramenta cognitiva essencial para desbloquear a compreensao

de conceitos abstratos, como os comumente encontrados na eletroquimica.
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Figura 36: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “A linguagem e a fonte
utilizadas nas ferramentas produzidas (aplicativo e website) sdo claras e facilitam a compreensdo dos
conteudos abordados?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Embora uma parcela minoritaria dos discentes (10% - EPu; 16,7% - EPr) tenha avaliado
a linguagem e as fontes bibliograficas utilizadas nos recursos didaticos como parcialmente
claras em relag@o aos conteudos de eletroquimica apresentados, torna-se imperativo considerar
tal constatacdo. Essa perspectiva pode estar associada a presenca de terminologia cientifica
complexa, cuja compreensdo inadequada pode comprometer o processo de aprendizagem desse
grupo discente. Tal achado possivelmente relaciona-se com padrdes de aprendizagem
superficial, caracterizados por raciocinios pouco estruturados, uso ndo critico de representacdes
simbdlicas e construcdo linear de conhecimento mediante abordagens mnemonicas (Hamnell-
Pamment, 2023).

Conforme ilustrado na Figura 37 (Questdo 6), a maioria dos discentes avaliou
positivamente o grau de aprendizagem em eletroquimica mediado pelas ferramentas
desenvolvidas neste estudo, categorizando-o como "bom" (40% - EPu; 50% - EPr; 100% - EC)
ou "excelente" (50% - EPu; 25% - EPr). Esse resultado pode ser atribuido a abordagem
contextualizada dos conteudos, que combinou equilibrio entre elementos textuais e
iconograficos, potencializando a compreensdo dos conceitos abordados, como abordado por
Lin e Wu (2021) sobre o uso de visualizagdes na compreensdo conceitual de eletroquimica e na
motivagdo discente. Portanto, a eficacia das ferramentas néo reside apenas no suporte digital,
mas no design instrucional intencional que guiou sua construgdo, tornando os conceitos

abstratos da eletroquimica mais tangiveis e acessiveis.
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Figura 37: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Qual a avaliagdo do
seu grau de aprendizagem em relagdo ao uso das duas ferramentas educativas na aprendizagem de
contetidos de eletroquimica?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

No entanto, cabe destacar que uma parcela minoritaria dos discentes (10% - EPu; 25%
- EPr) classificou a aprendizagem baseada no uso das ferramentas virtuais como "regular".
Acredita-se que essa avalia¢do possa estar associada a limitacdo temporal das Aulas 4 e 5 da
sequéncia didatica, as quais, devido a sua curta duragdo, podem ter restringido uma exploragéo
mais detalhada e aprofundada dos recursos digitais, impactando negativamente na sua
usabilidade e, consequentemente, na consolida¢do do conhecimento.

Na andlise dos aspectos positivos do aplicativo e website (Questdo 7), os discentes
destacaram trés caracteristicas principais: a gratuidade associada a funcionalidade offline do
aplicativo (75% - EPu; 83,3% - EPr; 50% - EC), a interface de navegacao intuitiva (60% - EPu;
83.,3% - EPr; 100% - EC) e a estabilidade operacional durante a utilizagdo (65% - EPu; 66,7%
- EPr; 100% - EC), conforme ilustrado na Figura 38. Os dados revelam uma divergéncia
significativa entre os grupos: enquanto os discentes da EPu e EPr valorizaram
predominantemente a acessibilidade economica e a independéncia de conexdo a infernet, 0s
discentes da EC atribuiram maior relevancia a performance técnica das ferramentas. A
valorizacdo do acesso offline do aplicativo pelos discentes da EPu e EPr reflete diretamente os
desafios da divisdo digital no contexto educacional publico (Dos Santos; Bortoluzzi; Ghisleni,
2022), que vai além da mera posse de dispositivos e engloba a qualidade e a confiabilidade do
acesso a internet. Essa distingdo pode ser interpretada como reflexo das condigdes
infraestruturais distintas, particularmente no que concerne aos desafios de conectividade

enfrentados pelos discentes de areas rurais durante o periodo de ensino remoto.
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Figura 38: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Qual(is) o(s) aspecto(s)
positivo(s) presente(s) nas ferramentas desenvolvidas?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Os resultados obtidos corroboram as evidéncias apresentadas por Grando ¢ Cleophas
(2020) em sua investigagdo sobre tecnologias educacionais no ensino de Quimica. De acordo
com os autores, a aprendizagem mediada por dispositivos moveis apresenta duplo beneficio
pedagdgico: por um lado, minimiza as dificuldades inerentes a abstracdo de conceitos em nivel
microscdpico; por outro, potencializa a articulagdo entre diferentes sistemas representacionais,
aspecto fundamental para a compreensdo integral dos fenomenos quimicos. Esses achados
reforcam o valor estratégico de solugdes tecnoldgicas que conjuguem acessibilidade,
usabilidade e robustez operacional no contexto do ensino de ciéncias.

Sobre os aspectos negativos do aplicativo e do website (Questdo 8, dissertativa), apenas
17,6% dos discentes apontaram pontos passiveis de melhoria, tais como: (i) compatibilidade do
aplicativo com iOS (EPu e EPr); (ii) instabilidades no website (EPu); (iii) maior imersdo (EPr);
e (iv) disponibilidade offline (EPu). Esses apontamentos sugerem que os discentes da EPu e
EPr, por sua maior exposi¢do ao ensino remoto em institui¢des particulares (letramento digital
critico discutido por Narciso et al., 2024) — onde o uso de tecnologia ¢ frequente —, tendem a
valorizar ferramentas educacionais gratuitas, offline e com recursos interativos, visando uma
aprendizagem mais eficaz. Em contraste, os discentes da EC limitaram-se a elogiar as
ferramentas, o que pode indicar pouca familiaridade com a aprendizagem moével em seu
contexto escolar ou familiar. Essa disparidade entre os contextos escolares distintos evidencia
como o repertorio tecnoldgico prévio molda as expectativas e a capacidade de avaliar

criticamente as ferramentas educacionais.
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Dentre as criticas, destaca-se a demanda por funcionalidade offline, provavelmente
devido a instabilidade de conexdo nas escolas — fator que também prejudicou a qualidade das
aulas remotas. A acessibilidade e a gratuidade do aplicativo alinham-se aos principios de
democratizagdo do ensino de Quimica (Pereira; Leite, 2021), eliminando barreiras como custos
com dados moveis.

Quanto as atividades pedagogicas que favoreceram a aprendizagem de eletroquimica
(Questdo 9), os alunos destacaram: (i) apresenta¢des em PowerPoint (50% - EPu) e (ii) roda de
conversa com uma doutoranda (33,3% - EPr; 100% - EC). O aplicativo ¢ o website foram
citados apenas por uma parcela reduzida dos discentes (15% - EPu; 8,3% - EPr), possivelmente
devido a sua utilizagdo como recursos complementares — pratica ja consolidada em escolas
publicas e particulares com maior énfase em educagdo tecnoldgica — e também pelo pouco
tempo destinado a exploragdo dessas ferramentas durante a sequéncia didatica.

Os resultados (Figura 39) indicam que, embora as ferramentas digitais tenham sido bem
avaliadas como instrumentos de aprendizagem movel e autbnoma, os discentes ainda priorizam
métodos tradicionais, como aulas expositivo-dialogadas com slides — formato amplamente
adotado no ensino remoto. Conforme Chiu (2020), o PowerPoint foi um dos recursos mais
utilizados no ensino remoto de Quimica, sendo que a elaboragdo de slides dindmicos (com
anotagdes em tempo real) facilitou o acesso dos discentes ao material para revisdo pds-aula.

Outro aspecto importante destacado pelos discentes foi a experimentagdo (Pilha de
Limdo com Moedas - 25% da EPr), o qual demonstrou a satisfacdo dos discentes com a
atividade pratica. A andlise dos dados experimentais obtidos com a Pilha de Limdo com Moedas
reforca a importancia de uma abordagem investigativa. A variagdo dos potenciais medidos
(rever Tabela 5), que em alguns casos superaram o valor teérico de +1,1 V, foi um ponto de
partida para discussdes enriquecedoras em sala de aula. Os discentes foram desafiados a
compreender que a utilizacdo de metais ndo-puros — moedas de liga de cobre e pregos
galvanizados com camada de zinco —, somada a fatores como a acidez variavel do limo e a
temperatura ambiente, afasta o sistema das condi¢des padrio, alterando o potencial de eletrodo.
O ndo funcionamento inicial de algumas pilhas, especialmente na turma de Eletrotécnica, foi
atribuido a camada de 6xido que isola os eletrodos, evidenciando a necessidade de preparagéo
adequada da supertficie metalica. Essa constatagdo demonstrou que o experimento, longe de ser
uma mera demonstragdo, funciona como um problema auténtico de investigac¢do, no qual os
discentes precisam articular conceitos de termodinamica (potencial padréo), cinética (oxidagao
superficial) e materiais (ligas metdlicas) para interpretar os fendmenos observados. A validagdo

das ferramentas (Figura 39), portanto, confirmou ndo apenas sua usabilidade, mas também sua
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eficacia como mediadoras de uma aprendizagem significativa e contextualizada, ao conectar a

teoria abstrata a experimentagdo concreta e aos desafios do mundo real.

Figura 39: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Qual das atividades
pedagobgicas listadas abaixo favoreceu a compreensdo dos conceitos de oxirredugdo durante as aulas

ministradas?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Em relacdo a satisfacdo dos discentes com o uso de tecnologias digitais nas aulas de
Ciéncias/Quimica (Questdo 10) e a experi€ncia com o aplicativo e website Eletroquimica no
Cotidiano (Questdo 11), observou-se elevado indice de aprovagdo, com notas entre 9 (50% -
EPr) e 10 (45% - EPu; 100% - EC) para aulas que incorporam recursos virtuais (Figura 40). O
destaque dado pela EC sugere uma relacdo inversa entre a baixa exposi¢do prévia a estratégias
tecnologicas e o entusiasmo dos discentes — fato reiterado em seus relatos durante a intervengao.
Um discente chegou a destacar, no questiondrio, o impacto positivo da qualidade das
ferramentas desenvolvidas, refor¢cando que a adogdo regular de recursos digitais pelos docentes
poderia aumentar a motivagdo no aprendizado de contetidos cientificos. Segundo Da Silva,
Gordiano e Martins (2022), ao conectar as tecnologias digitais com a bagagem cultural e as
habilidades dos discentes do campo, a escola pode fomentar uma educag¢do mais dindmica. Isso
se concretiza em atividades que privilegiam a interatividade e resultam no desenvolvimento do

pensamento critico e criativo e em uma aprendizagem verdadeiramente colaborativa.
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Figura 40: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Qual o seu nivel de
satisfagdo quando o professor utiliza materiais alternativos ou ferramentas virtuais para o ensino-

aprendizagem de contetdos de Ciéncias ou de Quimica?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Quanto a avalia¢do das ferramentas digitais, a maioria dos discentes classificou a
experiéncia como satisfatoria (65% - EPu) ou excelente (58,4% - EPr; 100% - EC) durante a
sequéncia didatica sobre eletroquimica (Figura 41). Esses resultados sugerem que a

receptividade positiva pode estar associada a diferentes fatores institucionais: (i) na EPu,

o

familiaridade com aplicativos educacionais integrados a rotina escolar; (ii) na EPr e EC,

Q4

exposicdo cotidiana a tecnologias digitais em diversos contextos de aprendizagem. Essa
distin¢do revela que, embora os niveis de aprovacdo sejam elevados em todas as instituigdes,
os fundamentos dessa aceitagdo parecem variar conforme o perfil tecnoldgico de cada ambiente

educacional.
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Figura 41: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Com base no seu nivel
de conhecimento quanto as tecnologias digitais, como vocé avalia sua experiéncia com o App e
website?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

No que concerne aos topicos das ferramentas virtuais que suscitaram maior interesse
entre os discentes (Questdo 12), os dados revelam uma distribui¢do heterogénea conforme o
perfil académico de cada institui¢do: (i) Conceitos de Pilhas e Eletrolises (100% - EC); (ii)
Eletroquimica e o Cotidiano (65% - EPu); e (iii) Apresentacdo da equipe executora do projeto
Eletroquimica no Cotidiano (41,7% - EPr) (Figura 42). Essa disparidade pode ser atribuida a
diferengas prévias na familiaridade com a tematica, assim como por fundamentos da psicologia
motivacional e da pedagogia: enquanto os discentes da EPu e EC demonstraram lacunas
conceituais em eletroquimica — o que justifica sua maior adesdo a topicos introdutorios que se
ligam a busca da competéncia (Ryan; Deci, 2020) e ao alinhamento da zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) dos discentes —, os discentes da EPr, ja dotados de conhecimentos basicos,
valorizaram a contextualizacdo profissional, manifestando interesse pela formagdo académica
e atuacdo dos pesquisadores envolvidos no projeto. Isso representa possivelmente uma busca
por pertencimento e modelos de identidade profissional (Shin; Levy; London, 2016),

especialmente relevante para discentes em estdgios mais avangados de sua formagao.
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Figura 42: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Qual(is) topico(s) do
aplicativo e website mais atraiu sua atencdo? E possivel marcar mais de uma opgéo!”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Cabe ressaltar que a logomarca desenvolvida por uma discente da EPu e selecionada
pelos docentes foi amplamente reconhecida como um elemento-chave das ferramentas,
especialmente entre os respondentes da EC (100%) e EPu (45%). Tais achados corroboram a
hipotese de que estratégias didaticas baseadas em contextualizagdo favorecem a assimilagéo de
conceitos tradicionalmente percebidos como complexos, conforme discutido por Leite e Soares
(2022). Segundo os autores, a abordagem interdisciplinar contextualizada potencializa a
compreensdo de fendmenos cotidianos mediante a transposi¢do didatica de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para esferas sociais, politicas e econdmicas.

No que tange aos aspectos visuais dos produtos educacionais (Questdo 13, Figura 43),
os discentes destacaram: (i) a organiza¢do dos conteudos em sec¢des individuais no menu
principal (40% - EPu); e (ii) os exercicios de aplicacdo propostos ao final de cada modulo para
consolida¢@o da aprendizagem (33,3% - EPr; 100% - EC). Essa predilegdo por recursos que
facilitam a navegabilidade e a fixagdo ativa do contetdo reforca a importancia de desenhos
instrucionais que equilibrem clareza estrutural e estimulo a pratica reflexiva, uma vez que

induzem a codificagdo e consolidagdo da aprendizagem.
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Figura 43: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Em termos visuais,
qual caracteristica do App e website impactou positivamente para o sucesso da sua aprendizagem sem a

presenca efetiva do professor?”’
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Fonte: Autoria propria (2026).

Conforme evidenciado na Figura 44, a analise do tempo despendido pelos discentes no
estudo dos conteudos de eletroquimica — incluindo a resolucdo dos exercicios propostos
(Questdo 14) — revelou uma concentragdo nas faixas de 10 minutos (40% - EPu; 25% - EPr;
50% - EC) e 30 minutos (45% - EPu; 41,7% - EPr; 50% - EC). Tais dados sugerem que as
plataformas digitais (aplicativo e website) foram utilizadas predominantemente para consultas
pontuais ou revisdes breves, em consondncia com as caracteristicas da aprendizagem movel

(mobile learning).
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Figura 44: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Em quanto tempo, em
média, vocé gastou para estudar os contetidos abordados nas ferramentas digitais desenvolvidas (App
ou website) e na resolucgéo dos exercicios propostos?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Esse padrdo corrobora os achados de Rosa, Santos e Roehrs (2023), que destacam a
capacidade das ferramentas digitais em democratizar o acesso aos conteidos quimicos de forma
agil e ubiqua, desde que haja conectividade a internet. Os autores enfatizam que a flexibilidade
temporal e espacial oferecida por tais recursos potencializa a aprendizagem no momento certo,
adequando-se as demandas dinamicas do perfil discente contemporaneo.

Conforme apresentado na Figura 45, os dados revelam que as principais dificuldades
conceituais dos discentes em relacdo as reagdes de oxirreducdo, antes da utilizacdo das
ferramentas digitais Eletroquimica no Cotidiano, concentravam-se em trés aspectos
fundamentais: (i) previsdo da espontaneidade dos processos eletroquimicos a partir do potencial
padrdo da reacdo global (55% - EPu); (ii) disting@o entre processos espontaneos (pilhas) e ndo-
espontaneos (eletrélises) (50% - EPr); e (iii) identificagdo correta dos eletrodos (4nodo e

catodo) nas reagdes globais de oxirredugdo (100% - EC) (Questdo 15).
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Figura 45: Percentual de respostas quando os discentes foram indagados sobre: “Antes de utilizar o App
e website, quais foram as suas dificuldades relacionadas ao processo ensino-aprendizagem de reagdes
de oxirredugdao?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Esses resultados estdo em consonancia com os achados de Venturi ef al. (2021), que
atribuem tais dificuldades a uma abordagem didatica desequilibrada no ensino de
eletroquimica. Segundo os autores, a énfase excessiva nos processos espontaneos (pilhas) em
detrimento dos processos ndo-espontaneos (eletrolises) por parte dos docentes tende a gerar
concepgOes alternativas e lacunas conceituais significativas nos discentes. Essa assimetria
pedagbgica compromete a compreensdo integral dos fenomenos eletroquimicos, que sdo
fundamentais para o dominio da disciplina.

Os resultados da validagdo técnico-pedagogica realizada pelos discentes indicam, como
perspectiva de desenvolvimento futuro, a necessidade de implementar atualiza¢cdes que
ampliem a funcionalidade das plataformas, particularmente mediante: (i) a incorporagdo de
elementos animados na interface para promover maior imersdo do usudrio; e (i) a expansdo da
compatibilidade para o sistema operacional iOS. Ressalta-se que essas atualiza¢des foram
implementadas pela doutoranda, com a disponibiliza¢do dos recursos interativos na loja de
aplicativos da Play Store e Apple Store no segundo semestre de 2025.

Conclui-se que as ferramentas desenvolvidas cumpriram satisfatoriamente seus
objetivos primarios de: (a) servir como recurso didatico complementar para tdpicos
fundamentais de eletroquimica; e (b) empoderar o discente da Educagdo Basica como agente
ativo em seu processo de aprendizagem, alinhando-se assim as premissas da educagdo

contemporanea que valorizam a autonomia discente.
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3.4.3.3 Validagdo pelos docentes (especialistas na drea de Quimica e Ciéncias)

Na segunda etapa de validagdo, as ferramentas (aplicativo e website) foram submetidas
a apreciagdo de quatro docentes vinculados as trés institui¢des de ensino investigadas. O contato
foi realizado via WhatsApp, por meio do qual se disponibilizaram os acessos ao formulario de
avaliagdo online (Google Forms) (Apéndice N), ao aplicativo (versdo Android) e ao website (de
dominio publico no Canva). Os participantes foram, entdo, instruidos a proceder com uma
analise criteriosa dos recursos antes de responder ao referido questiondrio. O corpo de
especialistas, intencionalmente diversificado, foi constituido por dois docentes do ensino
técnico e superior e por outros dois da Educacdo Basica. Quanto a formagdo académica, o grupo
era composto por dois doutores e um mestre, todos em Quimica, além de um graduado em
Biologia.

O questionario avaliativo com 15 perguntas (objetivas e subjetivas) abrangeu dimensdes
como layout, contetido, organizagdo, linguagem, fonte, design e motivagdo para a utilizagdo
dessas ferramentas como recurso complementar no processo de ensino-aprendizagem de
eletroquimica. Os resultados obtidos por meio do instrumento de valida¢do aplicado aos quatro
docentes sdo apresentados e discutidos abaixo, organizados em eixos tematicos que permitem
uma andlise integrada do potencial pedagégico, da usabilidade e da viabilidade de

implementag¢do das ferramentas desenvolvidas (aplicativo e website).
3.4.3.3.1 Perfil dos docentes e contexto de atuagdo

Inicialmente, buscou-se caracterizar o perfil dos avaliadores. Os dados referentes as
Questdes 1 ("Em qual escola vocé atua?") e 2 ("Em qual disciplina?") confirmam que a amostra
abrangeu as trés escolas previstas no estudo, com docentes de Quimica (50% EPu e 25% EPr)
e Ciéncias (25% EC), o que garante a diversidade de perspectivas necessaria para a validag@o.
Esta heterogeneidade € crucial, pois as ferramentas devem ser adaptaveis a diferentes contextos

institucionais e curriculares.
3.4.3.3.2 Avaliacdo da identidade visual e da usabilidade

Um dos critérios iniciais de avalia¢do consistiu na analise da identidade visual e na
clareza comunicativa das ferramentas. Conforme os dados obtidos por meio da Questdo 3
(Figura 46), verifica-se que a maioria dos docentes reconheceu que os produtos educacionais
empregam cores estratégicas que refletem a tematica central abordada (75%), além de serem

considerados pertinentes ao publico-alvo (75%). Tal percepgdo ¢ ilustrada por elementos
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graficos como a representacdo de uma pilha alcalina circundada por componentes que aludem
a energia elétrica— por exemplo, simbolos de eletricidade e uma calculadora —, estabelecendo
uma relagdo direta entre o objeto e sua fungdo educativa. Essa associag¢do imediata entre forma
e conteudo revela-se fundamental para a adequada recepgdo e legitimagdo do material como

recurso didatico eficaz.

Figura 46: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “A logomarca das
ferramentas desenvolvidas (aplicativo e websife) apresenta quais caracteristicas marcantes que reforgam
o0 seu objetivo pedagogico?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Complementarmente, os resultados da Questdo 5 (Figura 47) indicam um consenso
unanime (100% dos docentes) de que a linguagem e a fonte utilizadas no aplicativo e website
sdo claras e facilitam a compreensdo dos conteudos. Este ¢ um dado positivo, pois a
acessibilidade linguistica ¢ um pilar para a aprendizagem autdnoma, especialmente em

ambientes digitais.
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Figura 47: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “A linguagem e a fonte
utilizadas nas ferramentas produzidas (aplicativo e website) sdo claras e facilitam a compreensdo dos
conteudos abordados?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

3.4.3.3.3 Pertinéncia e potencial pedagdgico do conteudo

O cerne da validagdo reside na relevancia do contetido para o ensino de eletroquimica.
O grafico (Figura 48) da Questdo 4 revela que os assuntos apresentados no menu principal dos
produtos educacionais foram considerados "Bons" (50%) ou "Excelentes" (50%) por todos os
docentes, atestando a adequagdo do contetdo curricular selecionado. A parcela de docentes que
atribuiu o conceito "Bom" — em contraste com "Excelente" — sugere a percep¢do de margens
para aprimoramento. Possivelmente estes docentes acreditam na possibilidade de
enriquecimento conceitual mediante a inclusdo de topicos especificos. Com base nessa
percepcdo, € possivel inferir que esses docentes provavelmente apontariam, ainda que
indiretamente, para a necessidade de enriquecimento conceitual mediante a inclusdo de tdpicos
especificos. Duas possiveis direcdes de melhoria, deduzidas a partir da avaliagdo "Bom",
seriam: a incorporagdo de uma abordagem mais detalhada sobre potenciais-padrédo de redugdo
e a utilizagdo de animagdes para simular o funcionamento de uma célula eletroquimica, visando
a representacdo visual de uma reagdo de oxirreducdo espontanea. Tais adi¢des teriam o
potencial de elevar a qualidade do material de "Boa" para "Excelente", aprofundando a

compreensdo conceitual dos discentes.
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Figura 48: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Os assuntos
apresentados no Menu principal do aplicativo e website sdo uteis e adequados para aprendizagem de

contetidos de eletroquimica?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Os resultados da avaliacdo geral das ferramentas digitais (Questao 6, Figura 49) indicam
uma recepcdo extremamente positiva por parte dos docentes, que as classificaram
predominantemente como "Boa" (50%) e "Excelente" (50%) para fins pedagdgicos. Essa
percepcdo favoravel é detalhada nas justificativas fornecidas na Questdo 7 (Figura 50), onde os
aspectos mais valorizados foram: a estabilidade operacional ("N&o trava durante o uso", 100%),
a eficiéncia técnica ("N@o consome memoria do dispositivo movel", 75%), a acessibilidade
("App gratuito, uso offline e sistema Android", 75%), a qualidade do contetido ("abordagem
contextualizada das reag¢des de oxirredugdo”, 75%) e a localizacdo linguistica ("Idioma em
portugués"). A contextualizag@o das reagdes de oxirreducdo, destacada por 75% dos docentes,
¢ um pilar fundamental para a gerag@o de aprendizagem significativa, na concepc¢do de Ausubel

(2000), ao ancorar conceitos abstratos em situagdes tangiveis.
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Figura 49: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Qual a sua avaliagio
do uso pedagdgico das duas ferramentas educativas desenvolvidas na aprendizagem de contetidos de
eletroquimica?”’
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Fonte: Autoria propria (2026).

Entretanto, conforme evidenciado na Figura 50, cinco atributos — abordagem correta e
facil dos conceitos eletroquimicos; confiabilidade do conteudo, fontes e atividades extras;
participagdo ativa na construg¢do colaborativa; adequag¢do da logomarca; e adequagdo dos
recursos visuais e auditivos — obtiveram, cada um, exatos 25% de avaliagdo positiva. Contudo,
o dado mais revelador reside justamente nos 75% restantes para cada categoria, que ndo
atribuiram o status de "excelente" a esses itens. A auséncia de unanimidade ndo denota rejei¢do
frontal, mas evidencia uma heterogeneidade significativa nas expectativas e percepcdes dos
usuarios. Especula-se que tais resultados intermediarios possam indicar: (i) uma possivel
discrepancia entre a complexidade inerente da eletroquimica e a didatica empregada — que pode
ter sido considerada simpléria pelos docentes especialistas e densa por novatos; (ii) uma
percepcdo de que a participag@o, embora ativa, carece de maior protagonismo discente efetivo
na curadoria do conteudo; e (iii) uma saturagdo estética ou funcional dos recursos visuais, que,
apesar de adequados, no inovaram a experiéncia do usuario a ponto de encanta-lo. Portanto,
esses indices intermediarios sinalizam que a ferramenta €, inegavelmente, funcional, confiavel
e didaticamente correta, mas revelam um espaco critico de aprimoramento. Eles indicam que a
exceléncia plena ndo é um consenso, pois a ferramenta ainda carece de ajustes finos na
personalizacdo do contetido, na interatividade e na mediagdo pedagogica para atender, de

maneira equanime e superior, as diversas nuances cognitivas e estéticas do publico-alvo.
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Figura 50: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Qual(is) o(s) aspecto(s)

positivo(s) presente(s) nas ferramentas desenvolvidas?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

No que tange as estratégias de ensino utilizadas na sequéncia didatica, a Questdo 9
(Figura 51) revela que os docentes identificaram a "Apresentagdo de slides no PowerPoint"
(50%) como a atividade que mais favoreceu a aprendizagem dos conceitos de eletroquimica,
seguida pelo "Uso do app e website" (25%) e pela "Interatividade nas plataformas digitais
(Moodle, Instagram e WhatsApp)" (25%). Contudo, um dado contrastante e significativo
emergiu da andlise das respostas dos discentes: a atividade "Experimento caseiro Pilha de
Limdo com Moedas", embora ndo tenha sido citada pelos docentes, destacou-se como uma das
mais eficazes para a compreensdo dos conceitos de oxirredugao.

A preferéncia docente por ferramentas consolidadas, como o PowerPoint (Figura 51),
pode estar associada a uma cultura pedagbgica que privilegia a transmissdo organizada de
informagéo, conforme discutido por Moran (2018), que alerta para o risco de se usar tecnologias
digitais apenas para replicar métodos expositivos tradicionais. Em sintese, os dados apontam
que o valor pedagdgico das ferramentas reside em seu carater interativo, visual e contextual,
demandando uma integrago sinérgica entre a organizacio expositiva, os recursos digitais e as

atividades experimentais.
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Figura 51: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Qual das atividades
pedagogicas listadas abaixo favoreceu a compreensdo dos conceitos de oxirredugdo durante as aulas
ministradas?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Em contrapartida, as criticas construtivas elencadas apenas pelo docente da Escola
Privada (EPr) na Questdo 8, de carater dissertativo, transcendem a mera identificag@o de falhas
e oferecem subsidios fundamentais para o refinamento das ferramentas. Observagdes pontuais,
como a sugestdo de que "a contextualizacdo das reagbes de oxirredugdo poderia ser
reposicionada no inicio do fluxo do menu principal” e que "os exercicios seriam mais eficazes
se distribuidos de forma segmentada, apos cada tdpico tedrico", apontam para questdes de
arquitetura da informacgdo e de dosagem cognitiva. Tais insights sdo valiosos, pois indicam a
necessidade de se repensar a sequéncia ldgica e a estruturacdo do contetido, alinhando-a mais
precisamente aos principios de design instrucional que privilegiam a progressdo gradual do
conhecimento e a consolidag@o da aprendizagem por etapas, conforme defendido pela teoria da
Taxonomia Digital de Bloom (TDB) (Freitas, 2025), servindo assim, como diretrizes precisas

para iteragcdes/modificagdes futuras e otimizagdes técnicas.
3.4.3.3.4 Viabilidade de implementacdo e integrag¢do ao planejamento docente

Para além da qualidade intrinseca das ferramentas, investigou-se seu potencial de
integracdo a pratica pedagogica. Os dados da Questdo 10 (Figura 52) revelam uma tendéncia
majoritaria entre os docentes de incorporar as tecnologias digitais de forma equilibrada em seu
planejamento. Essa postura reflete uma compreensdo da necessidade de hibridizar métodos de

ensino, conjugando abordagens consolidadas com estratégias inovadoras. Conforme argumenta



173

Valente (2014), a superacdo das barreiras a inovacdo no contexto escolar estd intrinsecamente
ligada a disponibilidade de recursos didaticos que sejam, simultaneamente, eficazes em seu
proposito educacional e de baixa complexidade operacional, permitindo que o foco do docente

permane¢a na media¢do pedagodgica e ndo na superacgéo de obstaculos técnicos.
Figura 52: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Ao elaborar o

planejamento de suas aulas para o ensino de Ciéncias ou de Quimica vocé tém o habito de introduzir
tecnologias digitais (aplicativos, jogos educativos e outros) para facilitar o ensino-aprendizagem?”
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tecnologias digitais minhas aulas e equilibrio entre as  com as tecnologias favorecem a
influenciam tenho habilidades metodologias digitais. dispersao do aluno
positivamente nos  com as tecnologias.  tradicionalistas e &
processos de ensino alternativas. consequentemente,
¢ aprendizagem. 0 Insucesso no

processo de ensino e
aprendizagem.

Fonte: Autoria propria (2026).

Nesse contexto, os resultados da Questdo 11 (Figura 53) revelam uma predisposi¢do
majoritariamente positiva entre os docentes quanto a adogdo futura das ferramentas, com 75%
deles manifestando expectativas favoraveis — "experiéncia satisfatoria" (50%) ou "excelente"
(25%). Essa confianga parece estar ancorada na familiaridade com o universo digital, uma vez
que os docentes relataram utilizar com frequéncia tecnologias como aplicativos e sites de
pesquisa em suas atividades cotidianas. Contudo, € crucial destacar que 25% dos respondentes
selecionaram a opg¢do "nenhuma das alternativas", um indicio que pode transcender uma mera
resisténcia tecnologica. Esse dado sugere a possivel influéncia de barreiras mais complexas,
como um conhecimento pedagogico do conteido ainda em desenvolvimento para o tema de
eletroquimica (Tridico, 2024), o que poderia gerar inseguran¢a ao mediar a aprendizagem por
meio de ferramentas digitais especificas. Dessa forma, embora a autoeficicia tecnoldgica seja
um facilitador promissor, sua efetividade esta condicionada ao dominio conceitual e didatico

do conteudo a ser lecionado.
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Figura 53: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Com base no seu nivel
de conhecimento quanto as tecnologias digitais, como vocé acredita que sera sua experiéncia com o app
e website em aulas futuras?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

No que tange ao momento pedagogico ideal para a inser¢do das ferramentas digitais no
ensino de Eletroquimica (Questdo 14, Figura 54), observou-se uma distribui¢do equitativa nas
respostas docentes: "Antes da aula" (25%), "No meio da aula" (25%), "No fim da aula" (25%)
e "Como atividade extraclasse" (25%). Essa equiparacdo de preferéncias ndo denota indecisdo,
mas sim a versatilidade didatica percebida nos recursos, que sdo considerados igualmente
validos para fungdes de antecipagdo, exploragdo, fixacdo e extensdo dos conceitos. Tal
flexibilidade posiciona essas ferramentas como recursos valiosos para a personaliza¢do do
ensino, permitindo que o docente as adeque a diferentes estratégias e estilos de aprendizagem,

conforme preconizado por Bacich e Moran (2018).
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Figura 54: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Tendo em vista o
planejamento de uma aula sobre conteudos de eletroquimica, em qual momento vocé€ acharia mais
pertinente para as ferramentas desenvolvidas serem introduzidas?”
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conteudo. conceitos proposta. consegue utiliza-
envolvendo los sem a
eletroquimica. presenca efetiva

do professor.

Fonte: Autoria propria (2026).

Essa adaptabilidade € particularmente crucial para enfrentar as dificuldades histéricas
no ensino de reagbes de oxirredugdo, como evidenciado nas respostas dos docentes
participantes deste estudo na Questdo 15 (Figura 55), como a incapacidade de "identificar os
agentes oxidante e redutor na reac¢do de oxirredugdo global" (100%) e a dificuldade em "fazer
o balanceamento das rea¢des de oxirredugdo" (75%). Esses sdo obstaculos conceituais
complexos, frequentemente associados a um ensino excessivamente abstrato e
descontextualizado. Portanto, as dificuldades mencionadas sdo um fendmeno geral, mas que os
dados do estudo se referem ao contexto da formagdo inicial ou a avaliagdo de docentes sobre
sua propria pratica pedagogica. Nesse contexto, as animagdes interativas do aplicativo e a
abordagem complementar do website atuam como suportes cognitivos, fornecendo
representacdes visuais e dindmicas que tornam os processos de transferéncia de elétrons
tangiveis e compreensiveis. Ao decompor fenomenos complexos em etapas visualizaveis, essas
ferramentas podem preencher uma lacuna didatica essencial, facilitando a superacdo das
dificuldades mencionadas e promovendo uma compreensdo mais profunda e significativa, um

principio alinhado com as teorias de aprendizagem multimidiatica de Mayer (2014).
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Figura 55: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Antes de elaborar o
planejamento de uma aula sobre contetidos de eletroquimica, quais sio suas dificuldades relacionadas
ao processo ensino-aprendizagem de reagdes de oxirredugido? E possivel marcar mais de uma opgdo de
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Fonte: Autoria propria (2026).

3.4.3.3.5 Engajamento ¢ aprendizagem autonoma

Em ultima analise, os aspectos visuais e de engajamento demonstraram ser elementos
cruciais para viabilizar processos de aprendizagem autdnoma na auséncia de mediacdo
presencial constante. Os topicos que mais captaram a ateng@o dos docentes (Questdo 12, Figura
56) — nomeadamente "as reag¢des de oxirredu¢do em exemplos do cotidiano"”, "conceitos de
pilhas e eletrolises" e "eletroquimica e o cotidiano" (cada um com 75% de adesdo) — sdo
emblematicos por converterem principios abstratos em representagdes visuais €
contextualizadas. Essa conversdo ¢ fundamental para ancorar o conhecimento em situagdes

palpaveis, facilitando a internaliza¢do de conceitos complexos.
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Figura 56: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Qual(is) topico(s) do
aplicativo e website mais atraiu sua atencdo? E possivel marcar mais de uma opgéo!”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Tal percepcio esta intrinsecamente alinhada com a caracteristica visual mais impactante
apontada para a aprendizagem autonoma (Questdo 13, Figura 57): o "equilibrio entre textos,
figuras e animagdes, o que tornou a aprendizagem mais facil e intuitiva" (75%). Esse equilibrio
textual e iconografico reduz diretamente a carga cognitiva, permitindo que o discente canalize
seus recursos mentais para a compreensdo do conteudo, em vez de despender esfor¢cos com a
decodificagcdo da interface ou a integracdo de informagdes fragmentadas. A valorizagdo da
"abordagem dos conteudos na forma de se¢des individuais no Menu principal" (25%) apontada
pelos docentes corrobora a importancia de uma arquitetura de informagéo clara, que oferece ao

aprendiz controle sobre sua trajetoria, principio basilar para a autorregulagdo.
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Figura 57: Percentual de respostas quando os docentes foram indagados sobre: “Em termos visuais,
qual caracteristica do app e website impactou positivamente para o sucesso da sua aprendizagem sem a
presenca efetiva do professor?”’
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Fonte: Autoria propria (2026).

Conclui-se, portanto, que o design instrucional empregado transcendeu o mero apelo
estético para cumprir uma fun¢io pedagogica essencial. Ao facilitar a navegagdo e promover
uma apresentagdo equilibrada e multimodal da informag&o, os recursos desenvolvidos neste
estudo (aplicativo e website) demonstraram potencial para estruturar ambientes que favorecem
a construgdo autdbnoma e significativa do conhecimento, um imperativo nos contextos

educacionais diversos e contemporaneos.

3.4.3.4 Resultado da validacdo inicial dos produtos educacionais ancorada nos critérios do
MAAE

A andlise dos dados coletados por meio dos questiondrios eletronicos aplicados aos
docentes e discentes em trés contextos escolares distintos, fundamentada no Modelo de
Avaliacdo de Aplicativos Educacionais (MAAE), revelou uma receptividade geral positiva em

suas trés dimensdes principais.

e Na dimensdo de Usabilidade, os participantes destacaram a facilidade de navegagdo e
a clareza da interface do aplicativo e website, indicando que a arquitetura da informagéo
foi bem concebida para o publico-alvo (Educagdo Basica);

e Quanto a Experiéncia de Usuario, os relatos de satisfacdo e engajamento atestam o

valor percebido, principalmente, do aplicativo como uma ferramenta de aprendizagem
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gratuita e de acesso offline. Os usudrios expressaram que a forma como a ferramenta foi
desenvolvida despertou interesse no tema de eletroquimica;

O Julgamento por Especialistas, realizado por docentes das areas de Ciéncias e
Quimica, atestou a validade cientifica e a solidez pedagdgica do conteudo dos produtos
educacionais, corroborando sua aderéncia aos Principios de Aprendizagem. A
precisdo conceitual e a abordagem didatica foram validadas como pertinentes ao
contexto educacional, especialmente por abrangerem as categorias cognitivas de
"Lembrar", "Compreender", "Aplicar" e "Analisar", alinhadas a habilidades
fundamentais para o ambiente digital. Contudo, com base na critica construtiva do
docente da Escola Privada (EPr), preconiza-se que a estruturacdo dos conteddos e
ferramentas seja reformulada para incorporar integralmente as seis categorias da
Taxonomia Digital de Bloom (TDB) — incluindo "Avaliar" e "Criar" —, assegurando,
assim, uma progressao gradual na aprendizagem de eletroquimica e no desenvolvimento

efetivo das competéncias digitais almejadas.

O Quadro 8 detalha a analise das ferramentas virtuais (aplicativo versdes 2022 e 2025,

website versdao 2022), conduzida por docentes e discentes e ancorada nos critérios do MAAE

(Oliveira; Leite, 2024). Embora esses resultados iniciais tenham atestado a qualidade dos

prototipos, sua principal contribuicdo residiu em fornecer um feedback critico e construtivo,

fundamental para orientar o processo de refinamento iterativo do aplicativo educacional, bem

como para viabilizar sua expanso para o publico usuario da plataforma iOS.

Quadro 8: Avaliagdo do aplicativo/website integrando a validagdo com docentes e discentes ao Modelo
de Analise de Aplicativos Educacionais (MAAE).

Aplicativo Website
Critério Requisito
Versio2022 | Versao2025 | Y Crsacunica
Usabilidade - Clareza das informagdes visuais Atende Atende Atende
- Facilidade de navegagéo Atende Atende Atende
- Auséncia de erros técnicos Atende Atende Atende
Experiéncia de - Relevancia Atende Atende Atende
Usuario
- Interagéo Nio atende Atende Néo atende
- Desenvolvimento Atende Atende Atende
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parcialmente parcialmente | parcialmente

Principios de - Adequag@o da linguagem Atende Atende Atende

Aprendizagem
- Alinhamento com os objetivos Atende Atende Atende
de aprendizagem
- Estimulo a resolugédo de Nio atende Atende Néo atende
problemas

- Fornecimento de feedback Nao atende Atende Néo atende

- Taxonomia Digital de Bloom Atende Atende Atende
parcialmente parcialmente | parcialmente

Fonte: Autoria propria (2026).

3.4.3.4.1 Incorporagdo do feedback dos docentes e discentes e o aprimoramento interativo do

aplicativo educacional

As principais sugestdes levantadas na validacdo inicial foram metodicamente analisadas

e incorporadas, culminando na versdo ampliada e aprimorada do aplicativo (versdo 2025). A

discussdo a seguir conecta as criticas recebidas com as solu¢des implementadas, demonstrando

a evolugdo do produto.

e Ampliacdo da acessibilidade e alcance: A necessidade de disponibilizagdo do

aplicativo no sistema iOS foi prontamente atendida, com sua submissdo em abril de

2025 e aprovacdo na Apple Store em agosto de 2025. Esta acdo ndo apenas amplia

significativamente o publico-alvo potencial, mas também demonstra um compromisso

com a equidade de acesso a ferramenta educacional. Paralelamente, a implementagéo

de funcionalidades de acessibilidade, como a transcrigdo texto-audio e a busca por

termos (Figura 58 A), atende a uma demanda por um design mais inclusivo,

beneficiando usuarios com diferentes necessidades (baixa visdo ou dificuldade de

leitura) e estilos de aprendizagem:;

e Aprofundamento da imersio e interatividade: O feedback que apontou a necessidade

de maior imersdo e interatividade foi abordado por meio de duas inovagdes centrais:

1.

Sistema de Quiz com feedback automitico: Esta funcionalidade introduz um

elemento de avaliacdo formativa e gamificagdo. Ao fornecer feedback imediato,

com recursos visuais € sonoros, o sistema promove a autorregulacdo da

aprendizagem, permitindo que o discente identifique e corrija seus equivocos

em tempo real, fortalecendo a compreensdo conceitual. O feedback automatico
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no Quiz (Figura 58 B) esta alinhado com a teoria da aprendizagem de Vygotsky
(2007 € 2010);

2. Animagcio interativa da Pilha de Daniell: Esta ¢ a peca-chave para a imersdo.
Ao transferir a acdo para o discente, que participa ativamente da montagem do
sistema, a animag@o vai além de uma demonstragdo passiva. Essa participagdo
ativa do usuédrio na animagdo corrobora os principios da aprendizagem
experiencial de Dewey (2023). O feedback visual imediato (componentes
verdes/vermelhos) cria um ciclo de tentativa-erro-acerto que ¢ fundamental para
a aprendizagem significativa. O ponto-chave da animac¢io — o acendimento da
lampada ap6s a montagem correta da célula eletroquimica (Figura 58 C) —
concretiza de forma poderosa e memoravel o principio abstrato da conversdo de
energia quimica em elétrica. Esta abordagem se alinha diretamente com teorias
de aprendizagem que privilegiam a descoberta e a experimentagao.

e Consolidacido da confiabilidade cientifica: A inclusdo da tabela interativa de
potenciais-padrdo de reducdo das espécies quimicas (Figura 58 D), com valores
certificados pela [TUPAC e em CNTP, refor¢a o compromisso com o rigor cientifico,
uma dimensao critica pelo julgamento de especialistas. Mais do que uma tabela estatica,
sua natureza interativa facilita a consulta e a aplicagdo dos dados em exercicios,

integrando-se organicamente ao fluxo de aprendizagem.

Figura 58: Aplicativo Eletroquimica no Cotidiano aprimorado apos a validagdo inicial com docentes e
discentes de trés escolas distintas (ptblica, privada e do campo).
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Fonte: Fernandes e al. (2026).
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Em sintese, a presente se¢do demonstrou que o caminho entre a versdo inicial (2022) e
a versdo aprimorada (2025) do aplicativo foi pavimentado por um didlogo constante com os
usuarios e especialistas. Os resultados da validag#o inicial ndo foram apenas um fim, mas um
meio para um desenvolvimento mais robusto e centrado no usuario. A discussdo evidenciou
como cada critica foi transformada em uma oportunidade de melhoria, resultando em um
produto que ndo apenas ¢ usavel e agraddvel, mas também pedagogicamente fundamentado,
cientificamente preciso e significativamente mais imersivo e acessivel. A versdo 2025 do
aplicativo representa, portanto, um artefato tecnolégico educacional maduro, pronto para ser

submetido a novas rodadas de avaliagdo de sua eficicia na promocdo da aprendizagem.
3.4.4 Conclusio parcial

O presente estudo cumpriu seu objetivo central ao desenvolver e validar os recursos
educacionais digitais Eletroquimica no Cotidiano, constituidos por um aplicativo mével offline
e um website complementar. A investigacdo demonstrou que a integracdo de tecnologias
digitais, quando metodicamente concebida e submetida a um rigoroso crivo avaliativo,
configura uma estratégia pedagogica viavel e promissora para a modernizagdo do ensino de
Quimica.

A validacdo dos recursos, fundamentada no Modelo de Avaliacdo de Aplicativos
Educacionais (MAAE) e realizada em multiplos contextos educacionais (publico, privado e do
campo), atestou a receptividade positiva por parte de discentes e docentes das trés escolas
investigadas. Os resultados indicaram usabilidade, um potencial de engajamento significativo
e a relevancia pedagogica das ferramentas, corroborando sua adequagdo para mediar conceitos
complexos de eletroquimica por meio de uma abordagem contextualizada. Entretanto, com base
na critica construtiva do docente da EPr, para que as ferramentas cumpram completamente os
objetivos de aprendizagem relevantes para o contexto digital, é preciso o planejamento e a
implementag¢do de novas atualizagdes no que tange as categorias cognitivas avancadas de
“Avaliar” e “Criar”.

Um dos pilares metodolégicos que fortaleceu este estudo foi a adogdo de um processo
iterativo de desenvolvimento. As contribui¢des criticas colhidas na fase de validagdo inicial ndo
foram apenas diagnosticadas, mas serviram como base direta para a elaboragdo de uma versdo
ampliada e refinada do aplicativo. A incorporagdo de funcionalidades de acessibilidade
(transcricdo texto-dudio e busca por termos) e a disponibilizag¢do do aplicativo no sistema iOS,
a implementacdo de um sistema de Quiz com feedback automadtico, a inclusdo de uma tabela

interativa de potenciais-padrdo de reducdo de espécies quimicas e, sobretudo, o
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desenvolvimento de uma animacéo interativa da Pilha de Daniell, representam um avango
qualitativo. Essas melhorias respondem diretamente & demanda por maior imersdo e
interatividade, transformando o discente de um espectador passivo em um agente ativo na
constru¢do do seu conhecimento.

Portanto, a luz da pedagogia freireana, conclui-se que os recursos Eletroquimica no
Cotidiano transcendem sua fung¢fo instrumental e se configuram como mediadores de uma
educacio critica, dialégica e libertadora. Eles ndo apenas modernizam o ensino de Quimica,
mas também contribuem para formar sujeitos capazes de compreender, avaliar e transformar a
realidade, em consondncia com o ideal freireano de uma educacdo comprometida com a
emancipa¢do humana. Entdo, conclui-se que os recursos Eletroquimica no Cotidiano, em sua
versdo final, posicionam-se ndo apenas como produtos validados, mas como instrumentos
didaticos robustos e efetivos. Eles se mostram aptos a auxiliar os docentes no planejamento de
aulas dindmicas e a fomentar uma aprendizagem significativa para os discentes. Por terem sido
concebidos com foco na acessibilidade (modo offline do aplicativo) e validados em realidades
educacionais diversas, os recursos demonstram um potencial notavel para a democratiza¢io do
conhecimento cientifico, oferecendo um caminho viavel para a renovagio e o enriquecimento

do ensino de eletroquimica no Ensino Médio.
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3.5 CAPITULO V - TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE ELETROQUIMICA:
Efeitos do aplicativo e website Eletroquimica no Cotidiano no desempenho de discentes

da Educacio Bésica’

7 Conforme esclarecido na Apresentagdo da Tese, este capitulo segue o formato de manuscrito para submisséo.
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TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE ELETROQUIMICA: Efeitos do
aplicativo e website Eletroquimica no Cotidiano no desempenho de discentes da

Educacio Basica

DIGITAL TECHNOLOGIES IN ELECTROCHEMISTRY TEACHING: Effects of the
application and website Electrochemistry in Everyday Life on the performance of Basic

Education students

Maraina Medeiros Fernandes
Féabio Augusto Amaral
Sheila Cristina Canobre

RESUMO

A eletroquimica, tema central da Quimica, ¢ frequentemente percebida como abstrata e
desafiadora pelos discentes da Educagdo Basica. Nesse contexto, estudos tém sido realizados a
fim de verificar se ferramentas digitais interativas, especialmente as projetadas para uso offline,
podem mitigar essas dificuldades ao contextualizar conceitos em fendmenos do cotidiano e,
crucialmente, ao promover uma aprendizagem mais equitativa em escolas com infraestrutura
limitada. Este estudo, portanto, investigou os impactos do aplicativo e website Eletroquimica
no Cotidiano na aprendizagem e motivagdo discente, analisando sua eficacia em trés realidades
distintas de Itumbiara-GO: Escola Publica, Privada e do Campo. A metodologia, de natureza
qualitativa, baseou-se na aplicagdo de um questiondario de 15 itens (pré-teste e pos-teste) para
comparar o desempenho cognitivo e a assimilagdo de conceitos fundamentais apds a
intervengdo com as ferramentas digitais. Os resultados indicaram uma melhora quantitativa
consideravel nos resultados do questiondrio pos-interven¢cdo em todos os trés contextos
educacionais, com ganhos mais notdrios observados nas escolas publica e privada. Entretanto,
¢ importante ressaltar que apesar das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
discentes da Escola do Campo, estes apresentaram maior engajamento nas atividades praticas
(experimentagdo e uso das ferramentas digitais). Qualitativamente, os discentes relataram maior
motivagdo e uma compreensdo mais clara dos conceitos abstratos, uma vez que 0s recursos
digitais vincularam com sucesso os principios eletroquimicos a fendmenos do dia a dia.
Conclui-se que a integracdo dessas ferramentas digitais promove a aprendizagem significativa,
reduz barreiras cognitivas, facilita a equidade educacional e aumenta o engajamento,
demonstrando elevado potencial como estratégia pedagogica complementar e inclusiva.

PALAVRAS-CHAVE:
Aprendizagem Significativa; Ferramentas Digitais; Eletroquimica; Equidade Educacional;

Motivagdo Discente.

ABSTRACT

Electrochemistry, a core topic in Chemistry, is often perceived as abstract and challenging by
basic education students. In this context, studies have been conducted to determine whether
interactive digital tools, especially those designed for offline use, can mitigate these difficulties.
These tools aim to contextualize concepts through everyday phenomena and, crucially, to
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promote more equitable learning in schools with limited infrastructure. This study therefore
investigated the impacts of the Electrochemistry in Everyday Life application and website on
student learning and motivation, analyzing its effectiveness across three distinct settings in
Itumbiara, Goiés, Brazil: a Public School, a Private School, and a Rural School. The qualitative
methodology was based on a 15-item questionnaire administered (pretest-posttest) to compare
cognitive performance and the assimilation of fundamental concepts following the use of the
digital tools. Results indicated a considerable quantitative improvement in scores across all
three contexts, with the most notable gains observed in the public and private schools. It is
important to highlight, however, that despite presenting initial learning difficulties, Rural
School students demonstrated higher engagement in practical activities, such as
experimentation and using the digital tools. Qualitatively, students reported increased
motivation and a clearer understanding of abstract concepts, which they attributed to the
resources' success in linking electrochemical principles to daily phenomena. In conclusion, the
integration of these digital tools promotes meaningful learning, reduces cognitive barriers,
facilitates educational equity, and increases student engagement, demonstrating significant
potential as a complementary and inclusive pedagogical strategy.

KEYWORDS:
Meaningful Learning; Digital Tools; Electrochemistry; Educational Equity; Student
Motivation.
RESUMO GRAFICO
FERRAMENTAS DIGITAIS NO ENSINO DE ELETROQUIMICA: PROMOVENDO APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA E EQUIDADE
Desafio: Eletroquimica Estudo de caso: Itumbiara-GO Aprendizagem
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3.5.1 Introducio

A eletroquimica constitui um pilar fundamental no curriculo de Quimica da Educacdo
Basica, fornecendo a base teodrica para a compreensdo de uma vasta gama de fenomenos e
tecnologias que permeiam a sociedade contemporanea, especialmente em areas como ciéncia,

tecnologia, engenharia, matematica ¢ medicina. Sua relevancia transcende os laboratorios,
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manifestando-se em aplicacdes cotidianas essenciais, desde o funcionamento de baterias em
dispositivos mdveis e veiculos elétricos, até os processos de corrosio (como a ferrugem do ago
em contato com a chuva e o oxigénio) e galvanizagdo de estruturas metalicas (como a aplicagdo
de uma camada protetora de zinco sobre o aco para evitar a corrosdo). Compreender seus
principios ¢, portanto, imprescindivel para a formacdo de cidaddos cientificamente
alfabetizados, capazes de interagir critica e conscientemente com o mundo material que os
rodeia, tal como destacado por pesquisadores na area de ensino de Ciéncias (Marquez ef al.,
2024; Karpudewan; Huri, 2023; Kandahari; Smith; Goeltz, 2021).

Nao obstante sua importancia, a eletroquimica figura entre os topicos que apresentam
significativas dificuldades de aprendizagem em Quimica Geral (Sanders er al., 2018). A
natureza abstrata de conceitos como potencial padrdo da espécie quimica, pilha eletroquimica,
eletrélise, e difusdo/migracdo de ions dentro do eletrdlito (Lin ef al., 2025) e outros,
frequentemente desvinculada de contextos reais, converte-a em um conteudo de alta
complexidade cognitiva para muitos discentes. Essa abstragdo, associada a uma abordagem
excessivamente teorica e pautada em calculos matematicos, pode gerar desinteresse e uma
percepcdo da Quimica como uma disciplina distante da realidade, conforme apontam estudos
nacionais sobre as concep¢des alternativas e obstaculos epistemoldgicos neste tema (Caramel;
Pacca, 2011; Barreto; Batista; Cruz, 2017; Venturi et al., 2021) e que estdo distantes da
explicacdo cientifica aceita.

As dificuldades supracitadas sdo frequentemente agravadas por metodologias de ensino
tradicionais (Ferreira; Gongalves; Salgado, 2021), centradas na transmissdo passiva de
informagdo e na resolugdo de exercicios por intermédio de uma aplicacdo excessiva de
operagdes matematicas. Neste cendrio, conceitos fundamentais como a espontaneidade das
reagdes de oxirreducdo e a fungdo da ponte salina (Lin et al., 2025) tornam-se meras abstragcdes,
dificultando a constru¢do de modelos mentais robustos pelos discentes. A literatura
especializada evidencia que essa abordagem descontextualizada contribui para elevados indices
de reprovagdo e para a consolida¢do de uma visdo fragmentada e pouco significativa do
conhecimento quimico.

Em contrapartida a esses desafios, o cendrio educacional tem sido reconfigurado pela
inser¢do crescente das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDICs) (De Souza,
2021). Aplicativos, simuladores, ambientes virtuais de aprendizagem e websites interativos
emergem como ferramentas pedagodgicas promissoras, com potencial para transformar o
processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias e Quimica. Da Silva Janior ef al. (2025), por

exemplo, relatam que introduzir elementos de jogo (gamifica¢do) nas aulas de um curso de
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laboratério de Quimica Geral é uma forma inovadora de ensinar. Essa técnica aumenta a
motivagdo e o envolvimento dos discentes de maneira mais eficaz do que os métodos
tradicionais, que se limitam a seguir protocolos preestabelecidos. Esses recursos podem mediar
a constru¢do do conhecimento, propiciando a visualiza¢do de fendmenos em microescala, a
experimentacdo virtual e a criacdo de ambientes de aprendizagem mais dindmicos e atraentes.

O potencial didatico das TDICs reside na sua capacidade de operar como ferramentas
cognitivas, que auxiliam na superagdo de obstiaculos inerentes a conteudos abstratos.
Simulagdes computacionais (como o Laboratério de Quimica Virtual discutido por Ullah, Ali
e Rahman, 2016) permitem a manipulago de variaveis e a visualizagdo de processos invisiveis
a olho nu, como o fluxo de elétrons em uma pilha ou a deposi¢do de ions em um processo
eletrolitico. Esta caracteristica favorece a compreensdo conceitual, complementando ou
suplementando as limita¢des de demonstrag¢des praticas potencialmente inviaveis no contexto
escolar, um aspecto amplamente discutido em pesquisas internacionais sobre multiplos modelos
representacionais.

Apesar da disseminagdo e do entusiasmo em torno da aplicabilidade desses recursos
digitais, a comunidade académica alerta para a necessidade de investigagdes rigorosas que
avaliem sua real eficacia pedagogica (Zimmermann; Melle; Huwer, 2021), particularmente em
topicos especificos como a eletroquimica. A simples disponibilidade de uma tecnologia ndo
garante, por si s6, a melhoria da aprendizagem. E imperativo analisar criticamente como seu
design, sua abordagem conceitual e sua integracdo ao planejamento docente influenciam a
construgdo do conhecimento, preenchendo uma lacuna identificada na literatura da 4rea. Nesse
sentido, a avaliagdo de aspectos como a inser¢do do recurso digital no contexto de ensino-
aprendizagem (pré-aula, durante a aula, pds-aula ou como atividade extraclasse), o tempo de
utilizagdo da ferramenta digital e a sua aferi¢do em longo prazo pode elucidar o panorama sobre
como e quando tais estratégias devem — ou ndo — ser implementadas pelo docente no ensino
de eletroquimica, por exemplo.

Neste contexto, o aplicativo/website Eletroquimica no Cotidiano se apresenta como um
objeto de estudo relevante. Desenvolvido com o propdsito explicito de superar as lacunas do
ensino tradicional, este recurso caracteriza-se pela sua natureza interativa e por uma abordagem
pedagogica profundamente contextualizada. Ele organiza o conteudo em torno de modulos que
relacionam diretamente os principios eletroquimicos a aplicagdes tecnoldgicas e situagdes do
cotidiano, promovendo uma aprendizagem significativa, na perspectiva de Ausubel (2000), ao

ancorar novos conceitos em conhecimentos prévios e socialmente relevantes.
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Diante do exposto, este artigo tem como objetivo investigar os impactos do aplicativo e
website Eletroquimica no Cotidiano no desempenho cognitivo e na motivacdo discente na
Educacdo Basica, abrangendo trés realidades educacionais distintas no municipio de I[tumbiara-
GO (publica, privada e do campo). Como objetivos especificos, procurou-se: (i) comparar
sistematicamente os resultados quantitativos e qualitativos obtidos em avaliacdes pré e pos-
intervengdo didatica, visando mensurar a eficacia pedagédgica das ferramentas; (ii) analisar a
percepcdo dos discentes sobre a assimilagdo dos conceitos fundamentais de eletroquimica apds
a utilizacdo dos recursos digitais; e (iii) verificar em que medida a incorporagdo dessas
tecnologias favorece a construgdo significativa de conceitos cientificos tradicionalmente
considerados de alta complexidade cognitiva pelo publico-alvo.

A pesquisa busca, portanto, contribuir para o corpus de conhecimento sobre a
integracdo das TDICs no ensino de Quimica, fornecendo evidéncias empiricas que possam
orientar a pratica docente e o desenvolvimento de materiais educacionais digitais mais

alinhados com as necessidades de uma educacéo cientifica contemporanea, critica e equitativa.
3.5.2 Metodologia
3.5.2.1 Delineamento e abordagem da pesquisa

Esta pesquisa adota uma abordagem de métodos mistos, integrando procedimentos
qualitativos e quantitativos de forma complementar, com o objetivo de compreender, de
maneira ampla, os impactos da utilizagdo de recursos educacionais digitais no ensino de
eletroquimica.

Do ponto de vista quantitativo, o estudo utiliza um delineamento quase-experimental
do tipo pré-teste e pés-teste sem grupo controle (Campbell; Stanley, 1979), com a finalidade
de analisar possiveis varia¢des no desempenho conceitual dos discentes apds a intervengéo
pedagdgica. J4 no &mbito qualitativo, a investigacdo assume caracteristicas de estudo de caso
miultiplo (Gil, 2009; Yin, 2015; Carneiro, 2018), buscando interpretar as percepgdes dos
participantes e os contextos educacionais distintos (Escola Publica, Escola Privada e Escola do
Campo).

A integracdo entre essas abordagens permite ndo apenas mensurar resultados de
aprendizagem, mas também compreender os significados atribuidos pelos sujeitos ao processo
educativo mediado por tecnologias digitais.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com énfase no

estudo de caso (Gil, 2009; Gomes Neto; Albuquerque; Silva, 2024), do tipo pré-teste e pds-
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teste em grupos escolares distintos (publico, privado e do campo). O objetivo central foi
diagnosticar a evolugéo conceitual dos discentes em contetidos de eletroquimica antes e apos a
intervengdo pedagodgica com ferramentas virtuais contextualizadas (aplicativo e website

Eletroquimica no Cotidiano).
3.5.2.2 Participantes e contexto

A pesquisa foi conduzida com discentes da Educagdo Basica tendo como propdsito
metodoldgico central verificar a evolugdo da aprendizagem em eletroquimica por meio da
comparagdo entre os desempenhos no pré-teste e no pds-teste. Participaram inicialmente 81
discentes, mas o pos-teste contou com 33 respostas validas, em decorréncia de evasdo escolar,
reducdo do tempo letivo das duas tltimas aulas, contratempos técnicos no desenvolvimento dos
recursos educacionais digitais e dificuldades de acesso as ferramentas digitais e ao questionario
eletronico, agravadas pela instabilidade da internet fornecida pelas escolas.

Diante desse contexto, a andlise comparativa foi delineada especificamente sobre os 33
participantes que concluiram ambas as etapas, o que assegura a pertinéncia da medida intra-
sujeitos para avaliar o progresso individual. Assim, a redug¢do amostral ndo compromete a
comparabilidade entre os dois momentos para esse grupo delimitado, mas sinaliza uma restri¢ao
quanto a extrapolagdo dos achados para a populacdo inicial. Essa limitagcdo é reconhecida e
ponderada na discussdo dos dados, com énfase nas contingéncias do ambiente escolar e
tecnologico.

A pesquisa foi conduzida com cinco turmas de discentes da Educagdo Basica (1 turma
do Ensino Fundamental e 4 turmas do Ensino Médio) durante a execugdo da sequéncia didatica
intitulada Eletroquimica no Cotidiano, a qual era composta de 5 aulas fundamentadas na
metodologia dos 3 Momentos Pedagdgicos (3 MPs) (Muenchen; Delizoicov, 2014). Esta
sequéncia didatica foi aplicada entre os meses de outubro e dezembro de 2022 nas trés escolas

investigadas neste estudo.

3.5.2.3 Instrumento de coleta de dados

Para a coleta de dados, foi utilizado um questiondrio eletrdnico (Apéndice O),
desenvolvido na plataforma Google Forms, composto por 15 questdes que abrangeram as

seguintes dimensdes do conhecimento em eletroquimica:

e Conteudos de Quimica Geral;

e Competéncias e habilidades em eletroquimica;
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e Componentes de uma célula galvénica e de uma célula eletrolitica;
e Reagdes de oxirredugdo no cotidiano;

e Experimentag¢do envolvendo oxirreducdo;

e Curiosidades sobre o tema associados ao cotidiano;

e Descarte correto de pilhas e baterias.

O instrumento incluiu questdes de natureza objetiva e subjetiva, permitindo uma analise

tanto estatistica, quanto discursiva das respostas.

3.5.2.4 Procedimentos de interveng¢@o e coleta de dados

A coleta de dados ocorreu em dois momentos distintos, integrados as etapas da
sequéncia didatica aplicada nas trés escolas investigadas (para maiores detalhes da sequéncia

didatica acessar o Capitulo 3 desta tese):

e Pré-teste: O questiondrio foi aplicado na segunda aula da sequéncia, correspondente a
etapa de problematizagdo inicial. O objetivo do pré-teste foi de avaliagdo inicial dos
discentes sobre o tema eletroquimica antes de qualquer intervengdo direta com as
ferramentas virtuais desenvolvidas neste estudo;

e Intervencio didatica: Entre o pré-teste e o pds-teste, os discentes participaram de
atividades pedagogicas da sequéncia didatica que incorporaram o uso de um aplicativo
movel (4pp) e um website complementar desenvolvidos com abordagens
contextualizadas, focando na aprendizagem ativa de eletroquimica;

e Pos-teste: O mesmo questionario foi reaplicado na quarta/quinta aula da sequéncia
didatica, na etapa pedagdgica de aplicacdo do conhecimento. O objetivo foi avaliar a
evolucdo conceitual dos discentes em eletroquimica apds a experiéncia com as

ferramentas virtuais.

3.5.2.5 Analise dos dados

As respostas dos questiondrios, coletadas em tempo real e armazenadas
automaticamente no Google Drive, foram analisadas da seguinte forma: As questdes objetivas
foram submetidas a uma andlise estatistica descritiva com a obtengdo de graficos de barras com
os percentuais das respostas dadas pelos discentes de forma comparativa (antes e apos
intervengdo). Ja as respostas subjetivas foram avaliadas por meio da andlise de conteudo, isto

¢, a categorizacdo das respostas para identificar mudangas na profundidade, clareza e corregéo
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dos conceitos apresentados pelos discentes, evidenciando a evolucéo conceitual para além dos
numeros. Estes dados foram apresentados na forma de quadros comparativos (antes e apds a

intervengdo didatica).
3.5.2.6 Aspectos éticos da pesquisa

Em observancia as diretrizes éticas para pesquisas envolvendo seres humanos, o
presente estudo obteve aprovagio da Comissdo de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Uberlandia (Parecer n® 5.511.888 e Parecer Consubstanciado 8.164.845 — emenda do
protocolo de pesquisa) (Anexo A) mediante submissdo a Plataforma Brasil, em estrita
conformidade com a Resolu¢do CNS n° 510/2016. Os participantes das trés unidades de ensino,
previamente informados sobre os fundamentos e objetivos da investiga¢do, consentiram
formalmente com sua participacdo por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (por responsaveis e docentes) (Apéndices A e B) e do Termo de Assentimento
(pelos discentes) (Apéndice C), resguardando-se o carater confidencial dos dados e seu uso

exclusivo para fins de divulgagéo cientifica.
3.5.3 Resultados e discussao

Os dados foram coletados mediante aplicagdo de um questionario diagnéstico composto
por 15 itens (abrangendo questdes objetivas e subjetivas), administrado em dois momentos
distintos: na segunda aula da sequéncia didatica (pré-teste) e apos a conclusdo das atividades
intervencionistas (pds-teste, quarta/quinta aula). O instrumento permitiu aferir os
conhecimentos prévios dos discentes sobre os conceitos fundamentais de eletroquimica,
fornecendo um diagndstico inicial essencial para mapear suas concepgdes alternativas e
subsidiar a andlise comparativa posterior.

O questionario diagnostico sobre eletroquimica foi aplicado a 81 participantes na fase
pré-intervencdo, reduzindo-se para 33 respondentes no pos-teste. Essa discrepancia amostral
decorreu de limitagdes operacionais: (i) redugdo do tempo letivo nas duas ultimas aulas (jungdo
das duas ultimas aulas em apenas 50 minutos), devido a desafios técnicos no desenvolvimento
do aplicativo e website; e (ii) instabilidade cronica da conexdo wi-fi nas trés instituigdes
pesquisadas, que impossibilitou a participagdo de 48 discentes no questiondrio final. Como
estratégia compensatoria, os discentes foram instruidos a responder o formulario em domicilio
- solug¢do que se mostrou limitada, conforme evidenciado por Catanante, Dantas e Campos

(2020), cujos estudos demonstram que varidveis exogenas ao ambiente escolar (como
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condi¢des domiciliares inadequadas e dinamicas familiares disruptivas) comprometem
significativamente a adesao a atividades pedagogicas remotas.

A Questdo 1 (Figura 59) buscou avaliar os conhecimentos prévios em Ciéncias/Quimica
construidos pelos discentes no Ensino Fundamental ¢ suas conexdes com os conteudos
programaticos da 2 Série do Ensino Médio, particularmente no eixo tematico da eletroquimica.
Os dados revelaram uma evolugéo significativa na compreensdo conceitual dos discentes. No
pré-teste, 67,9% dos respondentes identificaram as 'reagdes quimicas' como o conhecimento
fundamental para a aprendizagem de eletroquimica. No pos-teste, observou-se uma migragao
conceitual relevante, com a maioria dos discentes destacando o 'balanceamento de reagdes de
oxirredugdo' como conteddo essencial - indicativo de que internalizaram a relagdo
estequiométrica entre a transferéncia eletronica e os processos eletroquimicos. Essa mudanca
paradigmatica pode ser atribuida a estratégia pedagogica adotada, que segmentou didaticamente
o estudo das reagdes de oxirreducdo dos fenomenos de pilhas e eletrdlise, conforme
recomendado por De Farias (2022) ao mencionar a teoria da aprendizagem significativa de

Ausubel sobre abordagens progressivas no ensino de conceitos inter-relacionados.

Figura 59: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“Qual(is) conteudo(s) de quimica prévio(s) vocé julga ser(em) importante(s) para se aprender
eletroquimica?”
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Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise da Questdo 2 do instrumento avaliativo (Figura 60) revelou uma evolugdo
significativa na percepc¢do discente acerca das competéncias e habilidades essenciais para o
estudo da eletroquimica no Ensino Médio. Os dados do pré-teste indicaram que 50,6% dos

respondentes associavam a relevancia da eletroquimica principalmente as suas aplicagdes
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industriais. Contudo, no pos-teste, observou-se uma mudanga paradigmatica, com 78,8% dos
discentes destacando a compreensdo dos principios fundamentais de pilhas e baterias como
conhecimento basilar. A transi¢do cognitiva observada sugere a eficacia da abordagem
pedagbgica centrada na distingdo entre reagdes espontaneas (pilhas) e ndo espontaneas
(eletrolise). O emprego de aulas expositivas mostrou-se suficiente para que os discentes
construissem uma hierarquia conceitual coerente, na qual o dominio tedrico € reconhecido
como pré-requisito para a compreensdo das aplicagdes tecnologicas. Tal percepgdo estd em
consonancia com o arcabougo de Marquez ef al. (2024) para a aprendizagem significativa em
eletroquimica, que preconiza a apresentacdo sequencial dos conceitos fundamentais,
associando-os posteriormente aos principios operacionais de dispositivos de energia, suas

aplicagdes no mundo real e seus respectivos impactos sociais.

Figura 60: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“No Ensino Médio, qual(is) competéncia(s) e habilidade(s) sdo esperadas no estudo de eletroquimica?”’
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Fonte: Autoria propria (2026).

Scholz (2023) em sua investigagdo enfatiza a relevancia de uma abordagem
interdisciplinar da eletroquimica, articulando-a com tépicos de Quimica inorgénica, organica,
analitica, ambiental, bioquimica e biotecnologia. Segundo o autor, essa perspectiva
multidimensional possibilita aos discentes desenvolver uma compreensdo mais abrangente dos
principios eletroquimicos e suas aplicagdes tecnologicas na sociedade. O estudo ainda ressalta
que a consolidacdo dos conceitos fundamentais € pré-requisito essencial para um aprendizado
efetivo em niveis mais avangados.

No contexto da presente pesquisa, os dados revelaram que, no pré-teste, apenas os

discentes da Escola Publica (EPu), particularmente da Turma de Eletrotécnica, e os da Escola
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Privada (EPr) demonstravam dominio satisfatorio dos conceitos basicos de eletroquimica. Em
contraste, os participantes da Escola do Campo (EC), matriculados no 9° Ano do Ensino
Fundamental, ndo apresentavam familiaridade prévia com os contetidos eletroquimicos - fato
que se justifica pelo curriculo escolar correspondente ao seu nivel de escolarizag@o.

O poés-teste, contudo, evidenciou avangos significativos: (i) os discentes da EPr
mostraram conhecimentos mais aprofundados, corroborado pelo desempenho satisfatério nas
questdes de eletroquimica do ENEM 2022; e (ii) na EPu, especificamente na turma de Quimica,
50% dos discentes obtiveram €xito nas duas questdes aplicadas via Moodle (Quiz no Moodle).
Esses resultados sugerem que as ferramentas digitais adotadas na interven¢do potencializaram
a aprendizagem, especialmente quando combinadas com bases conceituais prévias, conforme
postulado por Scholz (2023).

A Questdo 3 do instrumento avaliativo (Figura 61) teve como objetivo analisar as
concepgOes discentes por meio da representagdo esquematica de uma célula eletrolitica
(eletrolise). Os dados revelaram que, no pré-teste, apenas 34,6% dos respondentes conseguiram
identificar corretamente os componentes fundamentais de uma célula eletrolitica (eletrolise) em
suas representagdes graficas. No pds-teste, observou-se uma modesta evolugdo para 42,4%,
permanecendo, contudo, a dificuldade predominante em relacionar os processos de oxidacdo e

reducdo com a polaridade dos eletrodos (4nodo e catodo) para mais da metade da amostra.

Figura 61: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“O esbogo abaixo representa uma célula eletroquimica. Identifique os componentes enumerados na
figura”.

o 42.4%
45,0 Yo 39.4%
40,0% 34,6%
35,0% 29,6%
30,0% 25,9%
25,0%
20,02 0 ..
¢ 1324 B Pré-intervengio
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| - bateria; 2 - 1 - bateria; 2 - 1 - bateria; 2 - | - bateria; 2 -
eletrodos; 3 - eletrodos; 3 - eletrodos: 3 - eletrodos; 3 -
solugdoeletrolitica;  solugaoeletrolitica;  solugéo eletrolitica;  solugao eletrolitica;
4 - redugéo; 5 - 4 - oxidagdo; 5 - 4 - oxidagao; 5 - 4 - redugdo; 5 -
oxidagao; 6 -ions; 7 redugdo; 6 -ions; 7 - redu¢do; 6 -ions; 7 - oxidagéo; 6 - ions; 7
- anodo; 8 - catodo anodo: 8 - catodo catodo; 8 - dnodo - dnodo; 8 - catodo

Fonte: Autoria propria (2026).
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Esses resultados indicam a persisténcia de concepgdes alternativas significativas mesmo
apods a intervencdo pedagogica. Sugere-se, portanto, que o ensino de eletroquimica seja mais
aprofundado por estratégias didaticas inovadoras - como aplicativos educacionais, simuladores
computacionais e atividades experimentais - que possibilitem uma representacdo mais concreta
dos processos de oxirredugdo, facilitando a constru¢do de modelos mentais mais precisos. Essa
abordagem multimodal pode promover uma melhor articulacdo entre os aspectos tedricos e
praticos da eletroquimica, superando as dificuldades conceituais identificadas. A simulacdo de
praticas experimentais sobre oxirredugdo, segundo Wang e Wang (2022), atua como uma ponte
essencial para o aprendizado, conectando sinais experimentais observaveis com o0s
comportamentos microscopicos e cinéticos subjacentes nos eletrodos, solidificando a
compreensdo dos principios da eletroquimica.

Na Questdo 4 do instrumento avaliativo, que abordava o fendmeno da ferrugem, os
dados revelaram que no pré-teste 74,1% dos discentes associaram corretamente o processo a
oxida¢do do ferro concomitante a redugdo do oxigénio na presenca de umidade. Apds a
intervengdo pedagdgica (pos-teste), essa compreensdo mostrou-se significativamente ampliada,
com 93,9% dos respondentes demonstrando dominio conceitual adequado, enquanto os 6,1%

restantes relacionaram o fendmeno ao processo mais generalista de corrosdo metalica (Figura

62).

Figura 62: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“O que vocé entende por ferrugem?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Esse aprimoramento conceitual pode ser atribuido a abordagem contextualizada adotada

durante as atividades da sequéncia didatica, que estabeleceu conexdes explicitas entre os
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principios eletroquimicos e fenomenos observaveis no cotidiano dos discentes, tais como: (i)
0s processos corrosivos em estruturas metalicas domésticas (portdes, utensilios, carros
abandonados em estabelecimentos comerciais conhecidos como “ferro-velho” e outros
exemplos); (ii) a oxidagdo acelerada em materiais porosos (palha de a¢o); e (iii) os efeitos de
intemperizagdo em monumentos historicos (caso internacional da Estitua da Liberdade). Essa
estratégia didatica, alinhada com os pressupostos do ensino contextualizado parece ter
facilitado a transferéncia do conhecimento tedrico para a interpretagdo de fendomenos reais.
Marcelino et al. (2023), por exemplo, afirmam que a aplicag@o de estratégias de aprendizagem
ativa para investigar a realidade (ciéncia contextualizada) permite que os discentes
desenvolvam uma compreensido mais profunda das complexidades inerentes a situa¢des do
mundo real, fomentando o pensamento sist€émico.

A Questdo 5 do instrumento avaliativo teve como objetivo verificar a capacidade dos
discentes em identificar as semi-reagdes de oxidagdo e reducido, a equacgdo global balanceada,
o anodo, o catodo e o fluxo de elétrons, a partir da notagao cientifica de uma pilha galvanica e
de sua representacdo esquematica. Na avaliacdo inicial, constatou-se que uma minoria dos
discentes identificou corretamente o dnodo como o polo negativo e o catodo como o pdlo
positivo, embora nenhuma mencéo tenha sido feita as espécies quimicas presentes na equagio
fornecida.

Ap6s a intervencdo pedagogica, observou-se uma evolugdo significativa nas respostas.
Dois discentes elaboraram explicagdes mais aprofundadas, correlacionando os eletrodos as
espécies quimicas envolvidas na equagdo de oxirreducdo do processo. Ademais, outros
discentes demonstraram dominio do conteudo ao calcular espontancamente a variagdo do
potencial padrdo da célula — dado ndo solicitado explicitamente na questdo —, utilizando as
informagdes disponibilizadas no problema. Essas respostas, compiladas no Quadro 9, ilustram

claramente a assimilagdo dos conceitos.

Quadro 9: Respostas dos discentes (pré e pos-interven¢éo) que mais se destacaram com relagdo ao
questionamento: “Escreva as semi-reagdes e a equagdo global balanceada das reagdes da célula
galvanica: Cr)|Cr** ao||Au*" ag|Aus). Identifique e JUSTIFIQUE quem é o catodo e o anodo. Desenhe
uma pilha, indicando o catodo, o anodo ¢ o fluxo de elétrons, utilizando o esquema de pilha mostrada
abaixo”.

Aluno Resposta (pré-teste) Aluno Resposta (pos-teste)




198

Al “Anodo- polo negativo da pilha A3 “Cri) & Cr?' (ay) + 2€ (se oxida, pois tem
Cdtodo- polo positivo da pilha” menor potencial de reducdo) -> Anodo.
A qg) + 3¢ & Augy (se reduz, pois tem
maior potencial de reducgdo) -> Cdatodo.”
A2 “Anodo é a parte negativa e cdtodo a A4 “Eq. Global Balanceada: 3 Cry + 2
positiva”. A (agy —> 3 Cr (ag) +2 Augy)

AE= Eomaior - Eomenor
= 1,4 - (0,9)
AE°= 23V

Fonte: Autoria propria (2026).

Na Questdo 6, objetivou-se identificar, junto aos discentes, qual ou quais dos trés

experimentos caseiros estavam sujeitos ao processo de oxidagdo ap6s um periodo de 72 horas.

Os experimentos consistiam em: (A) um prego untado com dleo, acondicionado em um béquer

seco; (B) um algoddo umedecido com 4gua no fundo de um béquer; e (C) um prego totalmente

imerso em agua, conforme ilustrado na Figura 63.

Figura 63: Configuracio experimental para analise de oxida¢do (Questdo 6).

(A) Prego untado com
6leo em um béquer

& o8

(B) Algoddo umedecido
com agua e colocado
seco. no fundo do béquer.

(C) Prego colocado

béquer com dgua.

em imersdo no

Fonte: Autoria propria (2026).

Conforme evidenciado pela Figura 64 (Questdo 6), a intervengao didatica ndo promoveu

uma alteracdo significativa na identificagdo do Experimento C como cendrio de oxidacgdo. Os

indices de acerto passaram de 53,1% no pré-teste para 54,5% no pos-teste, indicando um

aumento pouco expressivo. Esse resultado sugere a persisténcia de uma dificuldade conceitual

mesmo apods a instrugdo. A manutengdo dessa dificuldade pode ser compreendida a luz das

experiéncias praticas vivenciadas pelos discentes durante a montagem da Pilha de Limdo com

Moedas. Nessa atividade, os discentes perceberam que a simples presenga de um metal em

contato com agua ndo é suficiente para desencadear uma reacdo eletroquimica significativa.

Tornou-se necessario compreender o papel do eletrélito (suco de limfo) e a importancia de

utilizar dois metais com potenciais de redugdo distintos para estabelecer o fluxo de elétrons.
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Ao observarem que a pilha ndo funcionava quando os eletrodos estavam recobertos por
oxidos, os discentes internalizaram que a oxida¢do do ferro exige ndo apenas o contato com
agua, mas também a presencga de um meio condutor ¢ de um agente oxidante, como o oxigénio
dissolvido. O Experimento C, que consiste em um prego imerso em agua e exposto ao ar, reune

justamente essas trés condigdes:

o um metal suscetivel a oxidagao (ferro),
e um agente oxidante (oxigénio),

e ¢ um eletrélito (4gua com sais dissolvidos).

Essa experiéncia pratica, portanto, oferece um contraponto as concepgdes alternativas
simplistas — como a ideia de que “a dgua por si sé causa ferrugem” — ao demonstrar que a
corrosdo € um processo eletroquimico complexo, dependente da formacgdo de um circuito
completo (uma boa condutividade eletronica depende de uma boa condutividade idnica) para

que ocorra a transferéncia de elétrons do anodo para catodo em um processo espontaneo.

Figura 64: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“Qual(is) do(s) experimento(s) a seguir pode(m) sofrer oxidag¢do apos um periodo de trés dias?”.
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53,19 S
50,0%
40,0%
30,3%
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21%) 18.5% O Pos-intervengao
20,0%
12,1%
10,0% 4,9%
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0,0%
Apenas os Apenas os Apenas os Apenas o Nenhum dos
experimentos  experimentos experimentos experimento C  experimentos
AeB AeC BeC

Fonte: Autoria propria (2026).

De acordo com a literatura, concepgdes alternativas sobre os fatores que governam as
reagdes de oxirredugdo — em especial, a supervalorizacdo do contato com a 4gua em detrimento
da necessidade de um par de oxirredu¢o acoplado e de um meio eletrolitico — sdo notoriamente
resistentes. A simples exposi¢do ao conteido, sem um confronto direto e desestabilizador
dessas ideias prévias, mostrou-se insuficiente para promover uma reorganizagdo cognitiva

robusta. Nesse contexto, estratégias que vao além da exemplificacdo, como a problematizagdo
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explicita dos erros e a utilizagdo de analogias que ilustrem a transferéncia eletronica (como a
animacdo da Pilha de Daniell inserida na versdo atualizada do aplicativo em 2025), podem
favorecer a superagdo dessas dificuldades.

Em uma andlise comparativa dos aspectos energéticos inerentes a producéo de aluminio
primdrio, via eletrolise da bauxita (Constantino et al., 2002), e a obten¢@o do metal secundario
por meio da reciclagem de latas (Questdo 7), observou-se uma evolucdo qualitativa na
argumentacdo dos discentes (Figura 65). Na fase pré-intervencédo, 48,1% dos respondentes ja
indicava a reciclagem como a solugdo mais vantajosa, justificando-a primordialmente pela
mitigacdo da poluicdo ambiental decorrente do descarte inadequado. Apds a intervengdo

pedagdgica, a taxa de preferéncia pela reciclagem manteve-se estatisticamente estavel (48,5%).

Figura 65: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“Ao analisar comparativamente a energia consumida para produzir aluminio a partir do mineral bauxita
(processo eletrolitico) e a energia gasta para reciclar o metal a partir das “latinhas™ descartadas é possivel
concluir que:”
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Fonte: Autoria propria (2026).

Contudo, o discurso fundamentou-se em um critério técnico-econdmico central,
amplamente documentado na literatura: 39,4% dos discentes salientaram que o processo de
reciclagem das latas de aluminio (Cardim; Rocha; Santos, 2021) consome até 95% menos
energia em comparagdo com a rota eletrolitica primaria. Esta mudanca de um argumento
puramente ambiental para um de cunho ecoeficiente, que integra a dimensdo energética,
demonstra uma assimilagdo do principio da sustentabilidade (Da Costa, 2021), alinhando-se a
estudos que destacam a reciclagem do aluminio ndo apenas como uma pratica de gestdo de
residuos, mas como uma estratégia crucial para a conservagao de recursos e a redugdo da pegada

de carbono na metalurgia.
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Analisando os resultados obtidos na Questdo 7 (antes e apds a intervengdo), € possivel
perceber um grau adequado de interpretacdo dos dados apresentados na questéo pelos discentes,
assim como a percep¢do ambiental destes quanto aos impactos deletérios da produgdo do
aluminio pelo mineral bauxita (processo eletrolitico). Segundo Brough e Jouhara (2020), a
industria do aluminio além de consumir muita energia durante o processo eletrolitico, também
libera uma grande proporg¢ao de energia para atmosfera na forma de calor residual, ocasionando
severos impactos ambientais devido ao consumo extremo de energia elétrica, emissdo de gases
poluentes como o didxido de carbono e a gera¢do de rejeitos da producdo de aluminio
(popularmente conhecida como lama vermelha) que podem causar queimaduras quando em
contato com a pele.

Na Questdo 8, que abordava a célula galvanica formada entre uma restauragdo de
amalgama e o aluminio (Figura 66), 32,1% dos discentes, no pré-teste, identificaram
corretamente o aluminio como o dnodo, o metal que sofre oxidag#o e atua como agente redutor.
A explicacdo fornecida por esses discentes descrevia que a saliva, atuando como uma ponte
salina, permitia o fluxo ionico, completando o circuito e gerando uma corrente elétrica capaz

de estimular terminagdes nervosas e causar dor.

Figura 66: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“Curiosidade envolvendo eletroquimica: Por que ao morder acidentalmente uma embalagem metalica
como de uma bala com os dentes obturados com amalgama, sentimos uma dor significativa? Avalie as
afirmacdes a seguir e assinale a alternativa correta”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Apés a intervencdo didatica, que incluiu a explanagfo especifica desse fendmeno
eletroquimico na terceira aula, observou-se uma consolidagdo significativa da compreensdo. O
percentual de respostas corretas elevou-se para 48,5%, com os discentes demonstrando maior

dominio conceitual ao descrever o sistema como uma pilha bucal. Esse avang¢o na aprendizagem
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est4 alinhado com os pressupostos de Ausubel (2000), em que um exemplo concreto e ancorado
no cotidiano — facilita a assimilag@o significativa de novos conceitos.

O impacto pedagdgico da exemplificagdo foi notoério, conforme registrado nas
observagdes obtidas nas escolas, pelas expressdes de surpresa dos discentes. Esse fato sugere
que, para a maioria, o contato com a explicagdo cientifica para uma sensagdo comum — o
desconforto causado pelo contato de metais na boca — representou um momento de "insight"
cognitivo. Ademais, o proprio material da amalgama, uma liga metalica de cor escura
(composta por mercurio, prata, cobre, estanho e zinco), era desconhecido para muitos, que a
associam as restauragdes contemporaneas de resina ou porcelana. Essa desconexdo entre o
conceito abstrato (Brandriet; Bretz, 2014) e sua manifesta¢do sensivel no cotidiano (Judrez-
Gonzales et al., 2025) pode ter sido um obstaculo inicial superado pela visualizagdo do
fendomeno, permitindo que os discentes atribuissem significado a reacdo de oxirredugdo
espontanea que ocorre nesse contexto.

A Questdo 9 abordou um fendmeno eletroquimico do cotidiano: o escurecimento de um
recipiente de prata durante o cozimento de ovos (Figura 67). Tanto no pré-teste (58%), quanto
no pds-teste (60,6%), a maioria dos discentes identificou corretamente que o escurecimento do
objeto de prata decorre de um processo de oxidagdo superficial, com a subsequente formagéo

de sulfeto de prata (AgzS), um composto insoluvel de coloragdo escura.

Figura 67: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“Curiosidade envolvendo eletroquimica: Quando cozinhamos excessivamente os 0vos em um recipiente
de prata contendo agua € possivel observar o escurecimento da parte interna do recipiente. Qual(is)
fenomeno(s) aparece(m) nesse experimento?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).
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O fato de o conhecimento discente ter permanecido praticamente inalterado apos a
intervengdo sugere que sua compreensdo ¢ fortemente ancorada em experiéncias
extracurriculares. Esse fenomeno de escurecimento ¢ comumente observado em joias e talheres,
constituindo um exemplo palpavel de corrosdo metalica no dia a dia. A reacdo, que ocorre
naturalmente com compostos de enxofre presentes no ar, é drasticamente acelerada pelo
aquecimento em preseng¢a da albumina do ovo, rica em aminodacidos sulfurados. Nesse contexto,
a compreensdo dos discentes alinha-se ao conceito de "cultura material" discutido por Castro ef
al. (2012), que evidencia como o conhecimento pratico sobre a limpeza de pratarias —
frequentemente por métodos abrasivos que removem a camada de Ag>S — se dissemina e se
consolida culturalmente, independentemente da instru¢ido formal em Quimica.

Quando questionados sobre os aspectos ambientais do descarte de pilhas e baterias
(Questdo 10), 43,2% dos discentes relataram realizar o descarte em pontos de coleta especificos,
enquanto 32,1% o faziam no lixo doméstico. Apds a intervenc¢do pedagdgica, que destacou os
efeitos nocivos da lixiviagdo de metais pesados no solo e na 4gua para a saude dos seres vivos,
registrou-se uma evolugfo no comportamento autorrelatado: o indice de respostas favoraveis

ao descarte correto elevou-se para 60,6%, e 21,2% passaram a afirmar que armazenam 0s

residuos em domicilio (Figura 68).

Figura 68: Percentual de respostas (pré e pos-intervengdo) quando os discentes foram indagados sobre:
“Onde vocé descarta pilhas e baterias apds o seu vencimento?”.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Essa mudanca, particularmente o aumento no armazenamento doméstico, pode ser
interpretada como um primeiro passo na conscientizagdo, indicando que os discentes, cientes

dos riscos, passaram a evitar o descarte inadequado, mesmo sem ter imediatamente acesso a um
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ponto de coleta. Esse cendrio reflete diretamente a problematica apontada por Carvalho,
Dionizio e Dionizio (2019), para quem a destinag¢do inadequada no lixo comum pela maioria
da populagdo brasileira decorre tanto da escassa informag¢do quanto da insuficiéncia de
infraestrutura para o descarte ambientalmente correto. Dessa forma, os dados sugerem que a
intervengdo foi eficaz em sanar, em parte, a lacuna informacional, motivando uma postura mais
cautelosa entre os participantes.

Na analise das respostas da Questdo 11, apresentadas no Quadro 10, observa-se uma
evolu¢do conceitual por parte de quatro discentes no que se refere aos processos de
decomposicdo de pilhas e baterias no solo e na 4gua, bem como as reagdes quimicas envolvidas.
Esse avango na compreensdo dos discentes assemelha-se aos resultados obtidos por Arrigo,
Alexandre e Assai (2018), que, em sua investigacdo, constataram um desconhecimento inicial
acerca dos impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado desses materiais —
conforme atestado por meio de questiondrio diagnostico. No entanto, apds a aplicacdo de uma
sequéncia didatica de abordagem contextualizada, os referidos autores identificaram progressos
significativos nas respostas dos discentes, as quais passaram a incorporar conceitos cientificos

adequados e elementos de conscientizagdo ambiental.

Quadro 10: Respostas dos discentes (pré e pos-intervengdo) que mais se destacaram com relagdo ao
questionamento: “Verdadeiro ou falso: Pilhas e baterias possuem substincias que podem provocar
anemia, problemas neurologicos e desenvolvimento de alguns tipos de cancer. Justifique sua resposta”.

Aluno Resposta (pré-teste) Aluno Resposta (pos-teste)
AS “Verdadeiro, O zinco, o chumbo e o A7 “Verdadeiro, as pilhas e baterias
manganés sdo metais encontrados nas pilhas, possuem substdncias como mercurio,
Se estes metais forem parar na dgua e cadmio, chumbo, zinco-manganés e
entrarem na cadeia alimentar podem causar alcalino-manganés, que podem  ser
sérios problemas a saiude, como cdncer e prejudiciais a saude e levar a anemia, a
danos ao sistema nervoso central”. problemas neurologicos e ao

desenvolvimento de cdncer”.

A6 “Verdadeiro, pois o liquido liberado pela A8 “Verdadeiro, pois quando estdo em
pilha é radioativo”. processo de oxidagdo ou redugdo,
liberam substdncias”.

Fonte: Autoria propria (2026).

Em relagdo a polaridade de uma célula galvanica (pilha) e de uma célula eletrolitica
(eletrolise), a andlise das respostas da Questdo 12 revelou que os discentes, antes da
intervencdo, apresentaram concepgdes focadas somente nos processos espontaneos de
oxirredugdo (pilhas) (Quadro 11). Entretanto, ap6s a intervencdo, a maioria dos discentes

apresentaram concepg¢des mais elaboradas sobre a diferenciagdo dos processos de oxirredugéo
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espontaneos (pilhas) e néo espontaneos (eletrolises). E possivel que a utilizagdo de recursos
digitais (aplicativo e website Eletroquimica no Cotidiano), combinada com a realizagdo do
experimento caseiro da Pilha de Limdo com Moedas em sala de aula, tenha contribuido para
uma assimilacdo mais consistente desses conceitos. Nesse sentido, Caramel e Pacca (2011)
ressaltam que, para promover uma aprendizagem significativa em eletroquimica, é fundamental
que o docente elabore estratégias didaticas que superem obstaculos conceituais e, sobretudo,

que considerem os conhecimentos prévios dos discentes.

Quadro 11: Respostas dos discentes (pré e pos-intervengdo) que mais se destacaram com relagdo ao
questionamento: “Qual é a polariza¢éo (sinal do pdlo) de um anodo e de um catodo em uma pilha
galvanica e em uma eletrélise? Explique”.

Aluno Resposta (pré-teste) Aluno Resposta (pds-teste)

A9 All “Na eletrdlise o dnodo é o pélo positivo e o catodo
é o polo negativo. Isso acontece porque o polo
negativo da pilha usada para gerar a corrente
“Anodo:  Negativo, Catodo: elétrica fornece elétrons para um dos eletrodos,
Positivo™. que se torna negativamente carregado. Ja nas
pilhas o dnodo é o polo negativo, sofre oxidagdo
porque perde elétrons e é o agente redutor e o
cdtodo é o polo positivo, sofre redugdo por ganhar
elétrons e é o agente oxidante”.

Al0 “Anodo: E o pélo negativo, sofre Al2 “Nas pilhas, o eletrodo positivo é chamado de
oxidagdo porque perde elétrons e é cdtodo e o negativo é o dnodo. Aqui na eletrdlise
o agente redutor. Cdtodo: E o pélo € o contrario, o dnodo é o polo positivo e o cdtodo
positivo, sofre redugdo por ganhar é o polo negativo”.

elétrons e é o agente oxidante”.

Fonte: Autoria propria (2026).

Na Questdo 14 do instrumento avaliativo, investigou-se a compreensdo dos discentes
acerca da finalidade da ponte salina na célula galvanica (Quadro 12). Antes da intervengdo
didatica, apenas uma minoria dos discentes associou corretamente a funcdo da ponte salina ao
processo de difusdo i0nica entre as solugdes dos eletrodos. Apos a intervencdo, contudo, a
maioria dos discentes descreveu a ponte salina como um componente em formato de "U"
invertido, contendo uma solugdo eletrolitica, cuja principal finalidade € permitir o fluxo de
cations em direcdo a célula com excesso de anions em solucdo, e de anions em direcdo a célula
com excesso de cations. Dessa forma, os respondentes destacaram que esse mecanismo
assegura a manuten¢do da eletroneutralidade do sistema, permitindo o funcionamento continuo

da pilha. Tais respostas evidenciam a incorporagdo de conceitos fundamentais relativos aos
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processos de oxirreducdo e a necessidade de reposicdo de cargas em desequilibrio entre as

semicélulas, mediada pela solugdo eletrolitica da ponte salina (Sanger; Greenbowe, 1997).

Quadro 12: Respostas dos discentes (pré e pos-intervengdo) que mais se destacaram com relagdo ao
questionamento: “Qual a finalidade da ponte salina na pilha? Justifique”.

Aluno Resposta (pré-teste) Aluno Resposta (pds-teste)

Al3 AlS “A ponte salina permite a migracdo dos ions entre
as solugdes dos eletrodos. Os dnions (ions
negativos) migram para o dnodo e os cdtions (ions
“Ndo sei, conduzir ions?”. positivos) migram para o cdtodo, assim, a
quantidade de cdtions e de dnions na solu¢do de
cada eletrodo permanece em  equilibrio,

”»

prolongando o funcionamento da pilha.”.

Al4 “A ponte salina permite a migragdo Al6 “A ponte salina é constituida normalmente por um
dos ions entre as solugbes dos tubo de vidro em formato de U, preenchido com
eletrodos”. uma solu¢do aquosa concentrada de um sal

bastante soluvel; geralmente o cloreto de potdssio
(KClgy). Ela é colocada entre dois eletrodos de
uma pilha”.

Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise da Questdo 15 do instrumento, "Como vocé determina qual espécie sofreu
oxida¢do e qual sofreu redugcdo?”, permitiu constatar uma substantiva ampliagdo no
entendimento dos discentes ao longo da sequéncia didatica. No momento inicial (pré-
intervengdo), a correlag@o entre a perda de elétrons e o processo de oxidagcdo — assim como o
ganho de elétrons e a redugdo — era reconhecida apenas por uma minoria. Posteriormente a
intervengdo, conforme apresentado no Quadro 13, as respostas demonstraram um dominio
conceitual mais consolidado, transcendendo a mera identificagdo dos processos. Os discentes
passaram a articular, de forma coesa, a relagdo entre a espécie oxidada e o agente redutor, e a

espécie reduzida e o agente oxidante, estendendo a logica até a associacdo com a polaridade do

anodo (local da oxidagdo) e do catodo (local da reducéo).

Quadro 13: Respostas dos discentes (pré e pos-intervengdo) que mais se destacaram com relagdo ao
questionamento: “Como vocé determina qual espécie sofreu oxidacdo e qual espécie sofreu reducédo?”

Aluno Resposta (pré-teste) Aluno Resposta (pos-teste)




207

Al7 “Na oxidag¢do a substincia ird Al9 “A substdncia que ganha elétron sofre redugdo e
perder elétrons e na redu¢do a é o agente oxidante. A diminui¢do do Nox da
substdncia ird ganhar elétrons”. espécie quimica indica que ela sofreu reducdo. A

substdncia que perde elétron sofre oxidagdo e é o
agente redutor. O aumento do nox da espécie
quimica indica que ela sofreu oxidagdo”.

Al8 “Oxidag¢do pela formagdo de A20 “A espécie quimica que sofre o fenémeno da
ferrugem, redugdo ndo sei”. oxidagdo é denominada de agente redutor, e a
espécie que sofre o fenémeno da redug¢do é
chamada de agente oxidante”.

Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise comparativa dos questionarios aplicados antes e apds a intervengao didatica
evidencia um aprimoramento geral na compreensdo dos discentes das trés escolas acerca dos
conceitos fundamentais de eletroquimica. Esse progresso se manifestou ndo apenas na defini¢do
mais precisa de oxida¢do, redu¢do, catodo, anodo e polaridade dos eletrodos, mas também em
uma conscientizagdo mais ampla sobre os impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado de residuos eletronicos, como pilhas e baterias. Ademais, a emergéncia de
elementos cientificos e terminologia especifica nas respostas dos discentes corrobora a
consolida¢do progressiva da aprendizagem ao longo da sequéncia didatica.

No que tange ao desempenho por grupo, os dados revelam disparidades significativas
associadas ao conhecimento prévio discente. Na Escola Privada (EPr), a efetividade da
abordagem foi atestada pelo sucesso dos discentes em questdes de eletroquimica no ENEM de
2022. De modo andlogo, na Escola Publica (EPu), o engajamento substantivo nas atividades
pedagogicas — como o Concurso de Logomarca, o Desafio da Eletroquimica, as questdes
avaliativas (Quiz no Moodle) e a pratica da experimentagdo com a Pilha de Limdo com Moedas
—, culminou em um indice de 50% de acerto nas questdes da plataforma, indicando uma
assimilacdo conceitual positiva.

Em contraste, os discentes da Escola do Campo (EC), que ndo possuiam familiaridade
prévia com a Quimica, manifestaram as maiores dificuldades de aprendizagem. Apesar disso,
demonstraram notavel interesse e engajamento, evidenciado pela participagdo ativa no grupo
de WhatsApp, no Desafio da Eletroquimica e no experimento Pilha de Limdo com Moedas.

Os resultados evidenciam que a igualdade de acesso as ferramentas digitais (verificada,
por exemplo, na disponibilidade do aplicativo para todas as escolas) ndo se traduziu
automaticamente em equidade nos resultados de aprendizagem. Enquanto a Escola Publica,
com media¢do docente ativa e incentivos pedagogicos, alcangou 50% de acerto no Quiz no

Moodle, a Escola Privada, embora dotada de infraestrutura superior e conhecimentos s6lidos
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sobre o tema, apresentou baixa participa¢do (32% no WhatsApp e 0% no Desafio da
Eletroquimica), sugerindo que a auséncia dos docentes regentes e a falta de desafios cognitivos
adequados comprometeram a efetividade do recurso. Esse fenomeno corrobora a tese de Van
Dijk (2020) de que o acesso material é apenas a camada mais superficial da divisao digital; a
equidade demanda, ademais, habilidades de uso, suporte institucional e integragcdo pedagdgica
intencional. Na Escola do Campo, a precariedade do acesso (conectividade instavel) foi
parcialmente compensada por estratégias adaptativas (proje¢do em sala e WhatsApp),
demonstrando que a equidade digital se constroi na intersec¢do entre infraestrutura,
criatividade docente e engajamento comunitario — um achado que reforca a necessidade de
politicas publicas que vao além da distribui¢do igualitaria de equipamentos.

Esse paradoxo ressalta que, para assegurar a eficacia do processo de ensino e
aprendizagem junto a esse publico, é imperativo adaptar as estratégias pedagogicas. Tal
adaptacdo deve incluir a apresentagdo progressiva dos conteudos, o uso de linguagem acessivel

e a énfase em metodologias ativas, em especial aquelas que se valham da aprendizagem moével.
3.5.4 Conclusao parcial

A implementagio da sequéncia didatica com o uso das tecnologias digitais (aplicativo e
website Eletroquimica no Cotidiano) configurou-se como uma estratégia pedagogica
promissora para o ensino do tema, promovendo uma evolucdo conceitual significativa nos
discentes. Esse avanco foi constatado por meio da andlise dos questionarios eletronicos (pré e
pos-intervencdo), que evidenciaram progressos consideraveis — embora ndo estatisticamente
significativos — na compreensdo de no¢des fundamentais, tais como a relagdo entre o
balanceamento de reagdes de oxirredugdo e a transferéncia de elétrons, a identificacdo dos
componentes de uma célula eletroquimica e a aplicacdo dos fendomenos de oxirredugdo em
contextos cotidianos e industriais.

Apesar dos desafios enfrentados nas trés escolas, como a instabilidade da infernet e a
reducdo no numero de respondentes no questionario final — fatores que inviabilizaram uma
analise comparativa mais robusta —, foi possivel observar uma melhoria no desempenho dos
discentes, especialmente na capacidade de articular conceitos teoricos com exemplos praticos,
como a corrosdo de metais, o funcionamento de pilhas e baterias, e os impactos ambientais do
descarte inadequado de residuos eletroquimicos. A abordagem interdisciplinar ¢ o uso de
recursos virtuais (aplicativo e websife) contribuiram para uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa, conforme ilustrado pela evolu¢do nas respostas sobre a

polaridade de eletrodos, a fungfo da ponte salina e a diferenciag@o entre processos espontaneos
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e ndo espontaneos. Portanto, os resultados indicam que os discentes reinterpretaram conceitos
cientificos a partir de suas experiéncias cotidianas, fortalecendo a contextualizacdo como
estratégia didatica — o que se aproxima da ideia de que "os alunos nédo sdo recipientes vazios,
mas construtores ativos de significados", refor¢cando a pertinéncia da abordagem adotada.

Nao obstante os avancos, persistiram obstaculos conceituais notaveis, em especial a
dificuldade em articular explicitamente os processos de oxidagdo e redu¢do a polaridade dos
eletrodos (anodo e catodo) em células galvanicas. Esta fragilidade sinaliza a necessidade de
estratégias didaticas complementares e, potencialmente, de uma maior carga horaria dedicada
a consolidacdo dessas relagdes fundamentais, bem como a plena apropriagdo das ferramentas
digitais disponibilizadas. Ademais, a experiéncia evidenciou a relevancia critica de customizar
as atividades pedagdgicas ao perfil discente, considerando sua formacdo prévia e contexto
socioeducativo. Esta necessidade fica evidente ao se contrastar os perfis de engajamento e
desempenho entre os trés contextos escolares: os discentes da Escola do Campo (EC)
mostraram elevada participagdo em atividades praticas e interativas, embora tenham
manifestado as maiores dificuldades de aprendizagem, refletindo sua base conceitual inicial
mais fragil, a qual ¢ justificada por estarem ainda no Ensino Fundamental. Na Escola Publica
(EPu), observou-se um engajamento substantivo em todo o escopo de atividades, que se
correlacionou com uma evolugdo conceitual mensuravel (50% de acerto no Quiz no Moodle).
Em contrapartida, os discentes da Escola Privada (EPr), que ingressaram no estudo com um
repertorio prévio mais solido, exibiram uma participagdo mais timida, sugerindo que a
intervencdo pode ndo ter representado um desafio significativo ao seu conhecimento de base,
ou pela auséncia dos docentes regentes durante as aulas da sequéncia didatica.

A sequéncia didatica implementada ampliou o espago de negociagdo de significados,
aspecto essencial para a construgdo coletiva do conhecimento em Quimica. Como afirmam os
autores, "o ensino de ciéncias € essencialmente um processo comunicativo'", € 0s recursos
digitais aqui utilizados potencializaram esse processo ao criar oportunidades de didlogo entre
discentes, docentes e tecnologia. Sob a perspectiva sociocultural de Vygotsky, o uso das
tecnologias digitais funcionou como ferramenta mediadora, ampliando a Zona de
Desenvolvimento Proximal dos discentes e possibilitando avangos conceituais que dificilmente
ocorreriam sem apoio pedagdgico estruturado. Em didlogo com a pedagogia critica de Paulo
Freire, os recursos se configuram como praticas de liberdade, ao transformar os discentes em
sujeitos ativos do processo educativo. Como afirma Freire, "ensinar ndo ¢ transferir

conhecimento, mas criar possibilidades para a sua produgdo ou constru¢do". Nesse sentido, o
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aplicativo e o website ndo apenas modernizam o ensino de Quimica, mas também contribuem
para formar sujeitos capazes de compreender, avaliar e transformar a realidade.

Em sintese, este estudo reafirma o potencial das tecnologias digitais (aplicativo e
website Eletroquimica no Cotidiano) como instrumentos pedagogicos capazes de promover
uma aprendizagem significativa em eletroquimica. A evolucdo conceitual observada nos
discentes, ainda que limitada por fatores metodologicos, demonstra que a integragdo de recursos
digitais favorece a articulag@o entre teoria e pratica, estimulando a curiosidade e a participagdo
ativa. Apesar dos avangos, persistem desafios conceituais — como a articulagdo entre
oxida¢do/reducio e polaridade dos eletrodos — que demandam maior carga horaria e estratégias
complementares. Essa constatagdo reforca a necessidade de um ensino de Quimica que va além
da transmissao de conteudos, promovendo problematizagdo, didlogo e contextualiza¢do, pilares
defendidos por Freire e pela literatura cldssica da area.

Portanto, conclui-se que os recursos FEletroquimica no Cotidiano ndo apenas se
posicionam como produtos validados, mas também como instrumentos didaticos robustos e
emancipatdrios. Para futuras pesquisas, recomenda-se a ampliacdo do tempo de intervencio, a
incorporag¢do de mais atividades praticas e simuladas, ¢ a adogdo de mecanismos que assegurem
a participacdo dos discentes além do ambiente escolar, consolidando ainda mais a apropriagéo
dos conceitos e fortalecendo o papel das tecnologias digitais como mediadoras do conhecimento

cientifico e da formagdo critica dos discentes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese de doutorado, ao investigar os impactos do ensino remoto e propor solugdes
para o ensino de eletroquimica em trés realidades educacionais distintas de Itumbiara-GO,
demonstrou que a crise pandémica funcionou como um catalisador que acelerou e tornou
visiveis contradi¢des e potencialidades latentes no sistema educacional brasileiro. A jornada de
investigacdo, que partiu de uma revisdo critica do estado da arte, passou pela andlise dos
contextos de crise, pelo desenvolvimento de tecnologias educacionais e culminou em sua
validacdo empirica, permite afirmar que o caminho para um ensino de ciéncias mais resiliente,
equitativo e eficaz estd na convergéncia entre trés pilares fundamentais: a transformagio
pedagobgica, a equidade digital e a robustez institucional.

Em primeiro lugar, a pesquisa confirmou que os desafios no ensino de eletroquimica
sdo historicos e multifacetados, mas perfeitamente superdveis. A eficacia da sequéncia didatica
implementada, pautada por metodologias ativas e pelos principios do Universal Design for
Learning (UDL) no aprimoramento das funcionalidades do aplicativo educacional, comprovou
que ¢ possivel transformar conceitos tradicionalmente abstratos em uma narrativa cientifica
envolvente. A evolucdo conceitual significativa dos discentes, especialmente na articulagdo
entre teoria e aplicagdes cotidianas, e a mudanga de comportamento observada em relagdo ao
descarte de pilhas e baterias, atestam o potencial das estratégias adotadas para promover uma
aprendizagem significativa e uma cidadania critica.

Em segundo lugar, o estudo evidenciou que o potencial transformador da tecnologia é
inexoravelmente condicionado pelo contexto socioeducativo. As ferramentas digitais
desenvolvidas — o aplicativo offline Eletroquimica no Cotidiano e seu website complementar
— mostraram-se robustas e validadas para mediar a aprendizagem, com seu sucesso atestado
pela ampla adogdo (acima de 31 mil instalages juntando as duas versdes atuais) e pela
capacidade de promover equidade. No entanto, os resultados heterogéneos entre a Escola
Publica (EPu), a Escola Privada (EPr) e a Escola do Campo (EC) escancararam as
desigualdades que persistem. Enquanto a EPu e a EPr colheram os frutos de uma intervengéo
bem-sucedida, a EC, apesar do alto engajamento em atividades praticas, viu suas dificuldades
histéricas — como a defasagem curricular e a falta de suporte técnico especifico — serem
acentuadas, confirmando que a mera disponibilizacdo de tecnologia ¢ insuficiente sem politicas
de suporte que considerem as especificidades de cada contexto.

Em terceiro lugar, a andlise documental e das experi€ncias revelou que a capacidade de

uma instituicdo educacional responder a crises estd intrinsecamente ligada a sua capacidade de
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mudanga e a resiliéncia de seu Projeto Politico-Pedagdgico (PPP). A pandemia néo criou, mas
sim expos, fissuras preexistentes. A "gestdo por normatiza¢do" da EPu, a agilidade da EPr em
internalizar a experiéncia e a invisibilidade da EC perante as diretrizes centralizadas ilustram
um espectro de governanca que diretamente impactou a qualidade da resposta educacional. O
esvaziamento do processo avaliativo, percebido pelos discentes como uma facilitagdo da
aprovacdo, ¢ um alerta para os riscos de se priorizar a continuidade administrativa em
detrimento da qualidade da aprendizagem.

Portanto, as contribui¢des desta tese sao triplas. Do ponto de vista pratico, oferece a
comunidade educacional dois produtos validados — um aplicativo e um website —, de acesso
gratuito e uso offline (apenas o aplicativo), que se constituem como ferramentas poderosas para
o ensino hibrido e presencial de eletroquimica. Do ponto de vista metodoldgico, demonstra a
eficacia de um modelo de desenvolvimento iterativo de tecnologias educacionais, submetido a
critérios de avaliagdo rigorosos como o MAAE, garantindo sua usabilidade e relevancia
pedagdgica. Por fim, do ponto de vista conceitual e politico, a pesquisa conclui que o legado da
pandemia ndo pode ser um simples retorno a normalidade. Ele deve ser a imperiosa convocacao
para a construgdo de projetos pedagogicos que sejam, intencionalmente, mais dindmicos
(incorporando protocolos de contingéncia e formagdo docente continuada), hibridos
(integrando as melhores praticas do presencial e do digital de forma critica) e equitativos
(garantindo que a inovagéo educacional ndo seja privilégio de poucos, mas um direito de todos,
conforme preceitua a Constitui¢do de 1988).

Para pesquisas futuras, recomenda-se a expansdo do uso das ferramentas desenvolvidas
para outras disciplinas e niveis de ensino, a realizacdo de estudos longitudinais para avaliar a
retengdo da aprendizagem e a investigagdo mais aprofundada das barreiras institucionais que
impedem a efetiva implementacdo de inovagdes pedagogicas. O caminho tragado por este
trabalho aponta que, unindo rigor cientifico, compromisso com a equidade e uma visao
estratégica de futuro, é possivel transformar o periodo de crise mais severa da educacdo recente

em um marco para a sua necessaria e urgente renovagao.
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5 DIVULGACAO CIENTIFICA DO APLICATIVO ELETROQUIMICA NO
COTIDIANO

A estratégia de divulgag¢do do aplicativo foi planejada para atingir o publico-alvo
principal (discentes e docentes do Ensino Médio) e a populagdo em geral, utilizando multiplos
canais de forma integrada, conforme mostra a Figura 69. As a¢des foram conduzidas

respeitando -se rigorosamente os principios éticos de privacidade e consentimento.

Figura 69: Fluxograma do processo estratégico de divulgagio cientifica do aplicativo educacional.

micio

(@)

Fonte: Autoria propria (2026).
5.1 CANAL INSTITUCIONAL COM ESCOLAS E DOCENTES

A obtengdo dos enderegos de correio eletronico das instituicdes de ensino e dos
respectivos docentes foi conduzida com rigor ético, fundamentando-se exclusivamente em duas
fontes legitimadas: a consulta a fontes publicas, mediante a recolha sistematica de informagdes
disponibilizadas nos websites oficiais das escolas/instituicdes de ensino, e as indica¢des diretas
de parceiros institucionais do projeto — designadamente, gestores escolares e coordenadores
pedagdgicos — que, previamente cientes dos objetivos e dos termos da investigacdo,
consentiram de forma explicita na sua participag¢do. O e-mail enviado as instituicdes de ensino
esta apresentado na Figura 70. Esta dupla metodologia de prospec¢do de contatos garantiu,
assim, a salvaguarda de padrdes éticos elevados, assegurando que em nenhum momento houve

partilha ou utilizacdo de dados privados sem o conhecimento e o consentimento prévio dos
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titulares, alinhando-se, deste modo, com os principios de transparéncia e de protecdo de dados

que regem a pesquisa académica.

Figura 70: Envio do e-mail institucional para escolas/instituicdes de ensino superior e docentes.

19/10/2025, 10:38 E-mail de Instituto Federal de Educagao, Giéncia e Tecnologia de Golas - [l [Ensino de Quimica] Conhega o App Gratuito: E

INSTITUTO FEDERAL Maraina Fernandes <maraina.medeiros@ifg.edu.br>
Goids

B [Ensino de Quimica] Conhega o App Gratuito: Eletroquimica no Cotidiano "
¥
1 mensagem

Maraina Medeires Fernandes <maraina.medeiros@ifg.edu.br> 3 de setembro de 2025 as 08:36
Para:®

Prezados(as),

Bom dia.

Solicito, respeitosamente, o apoio do | -

para divulgar aos alunos, professores e comunidade académica o produto educacional desenvolvido em minha
pesquisa de doutorado: o aplicativo educacional Eletroquimica no Cotidiano. Esta ferramenta gratuita e de uso off-
line ird contribuir para uma aprendizagem equitativa de conceitos fundamentais de eletroquimica na Educagao
Basica. Para maiores informacdes, leia atentamente o texto do e-mail abaixo.

Agradeco pela aten¢do e colaboragao na divulgagao do meu produto educacional.

Prezados(as) Professores(as), Alunos(as) e Comunidade Académica,

Meu nome é Maraina Medeiros Fernandes, sou doutoranda em Quimica pelo Programa de Pos-Graduagdo em
Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (PPGQUI/UFU), sob a crientagéo dos professores Dra. Sheila
Cristina Canobre e Dr. Fabio Augusto Amaral.

E com grande prazer que venho apresentar a vocés o Eletroquimica no Cotidiano, um aplicativo educacional
gratuito e de uso off-line para dispositivos Android e i0S, desenvolvido para transformar o aprendizado de
eletroquimica em uma experiéncia dindmica, interativa e acessivel a todos.

& "% W Para quem é o app?
Perfeito para engajar estudantes do Ensino Fundamental e Médio, o aplicativo foi criado para conectar a tecria a
pratica, descomplicando conceitos fundamentais por meio de uma linguagem clara e elementos visuais.

@, O que voceé encontra no aplicativo?

* + . E ¥ Video-experimento: Construa uma Pilha Caseira de Liméo com Moedas em casa ou na escola e de
forma segura, entendendo na pratica os principios eletroguimicos discutidos no procedimento experimental para o
funcionamento de uma calculadora a partir de uma pilha caseira;

* . B 7 1 Aplicagoes da eletroquimica no dia a dia: Descubra como os conceitos eletroquimicos estao
presentes na fotossintese, postos de combustiveis, bafémetro, amalgama dentaria e em muitos outros objetos e
processos do nosso cofidiano;

*@ « ° Quizinterativo: Teste e fixe o conhecimento de forma yra e obtendo fe
respostas selecionadas;

* 113 £ Acessibilidade: O app possui uma barra de pesquisa por termos para facilitar o acesso aos contetdos,
assim como o elemento de transcrigae de texto em audio para usuarios que possuem dificuldades de leitura ou baixa
visdo.

k automatico das

" Em breve, o aplicativo recebera novas atualizagdes com o objetivo de aprimorar a experiéncia de imerséo do
usuario.

Convido vocé e seus alunos a baixarem e explorarem essa ferramenta. Acredito que o Eletroquimica no
Cotidiano pode ser um aliado valioso em sala de aula, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
significativo e estimulante.

4@ Como baixar?
E simples e gratuito! Acesse o link na Google Play Store: Eletroquimica _no_Cotidiano_Android e na Apple
Store: Eletroquimica_no_Cotidiano_iOS

hitps: /mail google. 1 i r-5647076064824120576&simpl=msg-a r-33616907711 12

19/10/2025, 10:38 E-mall de Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias - B [Ensino de Quimica] Gonhega o App Gratuito: E

Ficaremos muito felizes com seu feedback (avaliagdo do app na Play Store)! Para mais informagdes, dividas ou
sugestdes, nao hesite em entrar em contato: maraina. medeiros@ifg.edu.br

Agradego imensamente pela atengdo e espero que o aplicativo seja uma contribuigéo (til e enriquecedora para as
atividades de sua instituicao.

Atenciosamente,

Maraina Medeiros Fernandes

Auxiliar de Biblioteca - IFG, Campus Itumbiara
Doutoranda em Quimica - UFU

Mestre em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental - UFU
Graduada em Licenciatura em Quimica - IFG

Telefones: (64) 2103-5631/2103-5641

SHISH

30_Aplicativo Eletroquimica no Cotidiana_2025 jpeg
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5.2 ESTRATEGIA MULTIDIMENSIONAL DE DIVULGACAO DIGITAL E FiSICA

A operacionalizagdo da divulgacdo foi conduzida por meio de uma estratégia
multidimensional, integrando canais digitais e fisicos para maximizar o alcance e engajamento
do publico-alvo. No ambito digital, a divulgagéo foi implementada por meio da disponibiliza¢do
do aplicativo nas plataformas iOS e Android, complementada por campanhas organicas em
redes sociais de alto engajamento. Especificamente, foram utilizados o Status do WhatsApp,
para disseminagdo viral em circulos pessoais, e os Stories e feed do Instagram, visando a
captagdo de um publico mais amplo e diversificado por meio de conteudo visual e efémero.
Essa abordagem permitiu uma difusdo 4gil e segmentada, alinhada as dinamicas de consumo

de informagao na esfera digital (Figura 71).

Figura 71: Divulgacdo do aplicativo e website no Instagram do projeto Café na Quimica da UFU.

1c& sabia que-cridf
uma estruti
multiusuaria
laboratoric

L

Fonte: Autoria propria (2026).

Paralelamente, a estratégia de divulgacdo fisica presencial foi instrumental para atingir
segmentos populacionais especificos, notadamente a comunidade estudantil e usudrios da
comunidade em geral, como os funciondrios de uma empresa de bioenergia localizada na regido
sul de Goiéas (Figura 72). Um ponto de informag@o foi estabelecido na bancada de atendimento
de uma biblioteca publica, local de atua¢do profissional da pesquisadora, onde um folder de
divulgagéo foi disponibilizado para acesso espontaneo dos discentes, docentes e comunidade
externa a0 QR Code para baixar o aplicativo (Figura 73). Ademais, para potencializar o alcance
junto a populagdo em geral e, em particular, aos discentes do Ensino Médio e do nivel Superior,
realizou-se uma ag¢fo de colagem de materiais impressos. Esta acdo consistiu na afixagdo de
folders em postes localizados nas portarias de escolas—publicas e privadas—dos municipios
de [tumbiara-GO, Cachoeira Dourada-GO e Arapora-MG, bem como em Institui¢des de Ensino
Superior da regido, conforme documentado visualmente, o que demonstra um potencial

estratégico da divulgagfo na area educacional local (Figura 74).



216

Figura 72: Funcionarios de uma empresa de bioenergia da regido sul de Goias realizando o download
do aplicativo.

e

:
//’// T i
Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 73: Criagdo de um ponto de acesso espontaneo em uma biblioteca publica, com folder contendo
0 OR Code para download.

Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 74: Colagem de folders (A) em postes proximos a Institui¢des de Ensino Superior (B) e a escolas
de Ensino Fundamental e Médio (C) na regido de Itumbiara.

(B) (9}

Fonte: Autoria propria (2026).
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6 PERSPECTIVAS FUTURAS

Os resultados expostos nesta tese de Doutorado sintetizam os impactos principais da
investigagdo, conduzida no contexto de trés institui¢des de ensino distintas em Itumbiara-GO —
uma publica, uma privada ¢ uma do campo. O estudo detalha todas as etapas metodologicas
percorridas, bem como a qualidade final dos produtos educacionais desenvolvidos — um
aplicativo de uso offline e um website complementar. Conforme os apontamentos obtidos por
meio de instrumentos de validagdo aplicados aos docentes e discentes das escolas investigadas,
implementaram-se aprimoramentos e modifica¢des no aplicativo. Entre essas melhorias, que
visam aprofundar a imersdo do usudrio, destaca-se a publicacdo de uma versdo para o sistema
iOS. Reconhece-se, contudo, que eventuais sugestdes adicionais poderdo ser indicadas pela
banca examinadora durante a defesa da tese de Doutorado. Diante disso, a presente se¢do
elencard as principais atividades a serem desenvolvidas em pesquisas futuras, com vistas ao

continuo aperfeigoamento do trabalho.

6.1 APRIMORAMENTO E EXPANSAO DOS PRODUTOS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDOS

e Aprimorar o aplicativo e website Eletroquimica no Cotidiano de acordo com o feedback
obtido na validagdo, com foco no desenvolvimento de atividades para niveis cognitivos
mais avancados ("Avaliar" e "Criar");

e Ampliar o escopo dos recursos para outros topicos complexos da eletroquimica do
Ensino Médio e Ensino Superior, seguindo a mesma estrutura de design pedagogico (3
Momentos Pedagdgicos e UDL);

e Desenvolver e validar uma versdo do aplicativo totalmente acessivel para usudrios com
deficiéncia visual, compativel com leitores de tela;

e Por fim, a metodologia Design Thinking (DT) pode ser inserida como proposta futura
(pos-doutorado) para o aprimoramento do aplicativo e website Eletroquimica no
Cotidiano por meio da estruturagdo de um ciclo interativo e colaborativo de (re)design,
que coloque os discentes e docentes como protagonistas ativos do processo de inovagdo
tecnoldgica. Em vez de uma atualizag@o técnica unilateral, a proposta consiste em
aplicar as fases do Design Thinking — imersdo, ideacdo, prototipagdo e testes — com a
participagdo direta dos usuarios finais, utilizando oficinas de cocriagdo para mapear

dificuldades reais de navegacdo, compreensdo conceitual e engajamento sobre a
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tematica eletroquimica, seguidas da elaborag¢do de prototipos de baixa fidelidade para
novas funcionalidades (como simulagbes interativas personalizaveis, trilhas de
aprendizagem adaptativas ou gamifica¢do contextualizada com situa¢des-problema do
cotidiano). Essa abordagem, alinhada a perspectiva de Silva-Neto e Leite (2023) e
Gutiérrez ¢ Dominguez (2019), ndo apenas viabiliza uma ferramenta mais intuitiva e
alinhada as necessidades pedagdgicas contemporaneas, mas também transforma o
préprio processo de aprimoramento em um espaco de aprendizagem significativa, no
qual os envolvidos refletem sobre sua propria pratica, assumem responsabilidade sobre
as escolhas de design e constroem, coletivamente, solugdes que ressignificam o ensino

de eletroquimica para além da sala de aula.

6.2 INVESTIGACAO DA APLICABILIDADE EM NOVOS CONTEXTOS

e Investigar a eficdcia e as possiveis adaptacdes necessarias para utilizar a sequéncia
didatica e as ferramentas desenvolvidas no Ensino Superior, especialmente em cursos
de Licenciatura em Quimica e disciplinas introdutorias de Quimica Geral;

e Realizar estudos longitudinais para avaliar a retencdo de longo prazo da aprendizagem
em eletroquimica mediada pelas tecnologias desenvolvidas;

e Aplicar e validar a intervengdo pedagogica em contextos educacionais ainda mais
diversificados, como escolas de comunidades indigenas, quilombolas ou em regime de

privagdo de liberdade.
6.3 INTEGRACAO COM POLITICAS PUBLICAS E FORMACAO DOCENTE

e Desenvolver e ministrar cursos de formagdo inicial e continuada para docentes da
Educacdo Basica, tendo como tema o uso de tecnologias digitais e a sequéncia didatica
desenvolvida para o ensino de eletroquimica;

e Sistematizar e divulgar os resultados da pesquisa para subsidiar a criagdo e o
aprimoramento de politicas publicas direcionadas a:

o Produgdo e disseminacdo de recursos educacionais digitais gratuitos e offline;
o Implementacdo de protocolos de contingéncia e resiliéncia nos Projetos Politico-
Pedagogicos das escolas;

o Fomento a equidade digital, especialmente para escolas do campo e periféricas.
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6.4 EXPLORANDO SINERGIAS E NOVAS TECNOLOGIAS

e Investigar o impacto de abordagens integradas, que combinem o uso do
aplicativo/website com atividades experimentais praticas ou de baixo custo (como a
pilha de lim&o), para identificar efeitos sinérgicos na motivagdo e na compreensdo
conceitual;

e Explorar a incorporagdo de elementos de gamifica¢do e inteligéncia artificial adaptativa
nas futuras versdes das ferramentas, para personalizar a experiéncia de aprendizagem;

e Investigar as barreiras institucionais e as condi¢des necessarias para a implementacéo
generalizada e eficaz dessas tecnologias em redes publicas de ensino, com o objetivo de
superar a lacuna entre a pesquisa educacional e a pratica em sala de aula;

e Por fim, a pesquisa evidenciou o potencial didatico do uso de materiais alternativos e
ndo-puros, como moedas e pregos galvanizados, para o ensino de eletroquimica. Futuros
estudos poderdo explorar de forma mais sistematica como a composi¢do quimica desses
materiais e as condi¢des de preparo da superficie dos eletrodos (ex.: lixamento, limpeza
quimica) influenciam os resultados experimentais. A elaboracdo de guias didaticos que
explorem a pilha de limdo como um problema investigativo, onde os discentes sdo
desafiados a testar diferentes combinacdes de metais e eletrolitos, bem como a explicar
as discrepancias entre os valores tedricos e experimentais, pode ser uma estratégia
poderosa para o desenvolvimento de habilidades de pensamento cientifico, como a

formulacdo de hipdteses, a andlise de dados e a argumentagao.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP E PARECER DA EMENDA
- PROJETO APROVADO PARA EXECUCAO NAS ESCOLAS

@ U FU UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
UBERLANDIA/MG %9'“'

Comité de Etico cm Poaquiza

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Impactos da pandemia na educacéo publica, privada e do campo: uso de aplicativo
movel e website como estratégias de equidade frente aos desafios do ensino de
conteldos de eletroquimica via remota

Pesquisador: SHEILA CRISTINA CANOBRE
Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 58535522.6.0000.5152

Instituigao Proponente: Instituto de Quimica
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.511.888

Apresentacgao do Projeto:

As informacgdes elencadas nos campos “Apresentacgdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagao dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas dos documentos Informactes Basicas da Pesquisa n°® 1893095 e
Projeto Detalhado (Projeto_Detalhado_Maraina_Souza_Medeiros.pdf), postados em 07/05/2022 e
05/05/2022, respectivamente.

INTRODUGAO - O protocolo apresenta uma pesquisa proposta por uma orientadora, uma discente do curso
de Doutorado em Quimica do Programa de Pés-graduagdo em Quimica (PPGQUI) da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) e conta com uma equipe composta por mais trés pesquisadores. Ele aborda
basicamente a tematica sobre a proposigdo governamental de “implantagdo do Ensino Remoto Emergencial
em substituigdo ao modelo presencial, enquanto perdurar a situagdo pandémica no pais”, especialmente,
“em trés escolas de ltumbiara-GO (publica, privada e do campo) ”.

Os pesquisadores consideram que “Neste contexto do ensino remoto, a aprendizagem de conteudos de

quimica pode ter sido ainda mais agravada, devido a falta de um contato direto com o professor e,

principalmente, o fato do aluno ndo conseguir manter uma rotina de estudos em seu ambiente familiar”.
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Assim, a investigacao delineia-se em torno de uma avaliagdo de uma “possivel existéncia de desigualdade
na educacgdo” dessas instituicdes de ensino. A ideia € “desenvolver e utilizar um aplicativo movel e website
sobre contetidos de eletroquimica como estratégias para tornar o ensino-aprendizagem mais dinamico,
facilitando a interac@o dos professores e alunos com as Tecnologias Digitais de Informacéao e

Comunicacao”.

Segundo os proponentes, a investigagdo segue a concepcgdo diretiva que os “"Desafios, impactos e
adaptagdes foram e ainda sdo observados frente as mudancas ocasionadas pela pandemia no contexto
educacional (MORAES et al., 2020). Portanto, a insergdo das tecnologias na educacao requer tempo e
muita reflex@o, pois as praticas pedagodgicas sdo transformadas a medida que ocorrem alteragdes nos
cenarios (CALIARI; PEREZ, 2017). [...]o fator aprendizado do aluno sem o auxilio presencial do educador
pode ser alcancado por meio de diversas ferramentas tecnoldgicas, principalmente dando-se énfase ao
aluno como protagonista do processo ensino aprendizagem”.

Eles pretendem realizar essa pesquisa por meio de um exame da “investigagdo das metodologias de ensino
-aprendizagem (estratégia pedagogica, plataforma utilizada, uso de aulas gravadas — assincronas — ou
sincronas) que os professores estdo empregando neste ensino via remota e os impactos destas estratégias
pedagdgicas na aprendizagem de seus alunos”.

METODOLOGIA

(A) Pesquisa/Estudo - O estudo baseia-se em “abordagens qualitativa e do tipo descritivo exploratéria”. Na
primeira, pretende-se descrever, coletar e tratar os dados obtidos por meio de seis questionarios online. Ja
na pesquisa descritivo exploratéria pretende-se analisar e descrever as caracteristicas que envolvem o

ensino publico, privado e do campo no contexto da pandemia e se existe relagdo entre eles”.

Nas estratégias de intervencdo fardo “[...]da pesquisa-acdo que € a troca de saberes a partir da realidade
concreta da vida cotidiana (MEDEIROS et al., 2017) ", com a finalidade de conseguirem uma participagéo
ativa de alunos e professores no desenvolvimento da proposta. Assim, eles investigardo sobre “[...] as
possiveis desigualdades na educacéo em trés escolas de ltumbiara-GO ocasionadas pela pandemia da
COVID-19, [...]. Utilizando-se de um estudo de caso, e visam “[...]
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elaborar duas ferramentas de apoio virtuais (app e website) para o ensino-aprendizagem de conteldos de
eletroquimica”.

Sao apresentadas quatro questdes para guiar essa pesquisa: i) “A implementacdo de ferramentas digitais no
contexto do ERE tem causado dificuldades de planejamento e execugao das aulas em fungdo do
despreparo dos docentes no manuseio de plataformas digitais? " ii) “A situacdo socioecondmica dos alunos
tem impactado negativamente no quesito de acesso as aulas virtuais? ” iii) “E possivel desenvolver
estratégias pedagdgicas virtuais que promovam o ensino-aprendizagem do aluno no ambiente familiar sem
a presenca efetiva do educador? ” iv) “As dificuldades de ensinar conteudos de eletroquimica pelos
professores e, em contrapartida, dos alunos de aprender podem ser solucionadas com o uso de ferramentas
virtuais como aplicativo movel e website? "

(B) Tamanho da amostra - Prop&em-se trabalhar com 141 individuos, “sendo 136 alunos e 5 professores, de
ambos os sexos e que fazem parte da cidade de ltumbiara-GO”. Eles serdo divididos em trés conjuntos,
pertencendo: 62 no grupo | da Escola Publica (EPu); 62 no grupo Il da Escola Privada (EPr) e 17 no grupo
1l da Escola do Campo (EC). Eles ainda afirmam que “Estes numeros poderéo sofrer alteragoes em fungao
do numero de alunos matriculados e profissionais disponiveis nas instituicoes de ensino na época em que

sera executada a pesquisa”.

(C) Recrutamento e abordagem dos participantes - Os pesquisadores querem contar com um “publico
estimado de 141 participantes, sendo 136 alunos e 5 professores, de ambos os sexos e que fazem parte da
cidade de ltumbiara-GO”. Para isso, afirmam que “[...]foram selecionadas trés escolas com diferentes
realidades, sendo duas publicas (federal e municipal) e uma do sistema privado”.

(D) Local e instrumento de coleta de dados - Nas trés escolas de educagéo basica do municipio de
ltumbiara-GO, que assinaram o termo de coparticipagdo. A coleta de dados ocorrera em cinco fases a seguir

com os respectivos instrumentos:

i) Informacdes basicas das escolas por meio de documentos e observagdes presenciais; levantamento dos
recursos informaticos e de comunicacdo online e de estratégias pedagégicas usadas no ensino remoto;
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ii) criagdo de aplicativos off-line, plataforma de ensino virtual para o desenvolvimento dos conteudos de
eletroquimica, juntos alunos e professores pesquisadores do protocolo. Reunides para organizar as agdes e
definir protétipo, serdo utilizadas. Propdem-se a realizar exercicios de aplicagao, criagdo de logomarcas
pelos alunos com a participagdo de professores no processo de selecdo e votagcdo mediante formulario

online;

iii) esta fase “[...] consistira no diagnéstico (panorama) da situagdo do Ensino Remoto Emergencial das trés
escolas selecionadas para este estudo, utilizando-se como instrumento de coleta de dados o Questionario I.
Serdo elaboradas 15 perguntas (objetivas e subjetivas) distribuidas por temas diversos, com o objetivo de
conhecer os desafios enfrentados pelos docentes e discentes durante o Ensino Remoto Emergencial,

levando-se em consideracao a plataforma digital adotada por cada escola. Além disso, sera aplicado outro
questionario de 15 perguntas para verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre eletroquimica no

cotidiano”;

iv)* o app e website serdo aplicados, em aulas, ao mesmo publico de alunos participantes da etapa
diagnostica a fim de mostrar que € possivel trabalhar contetidos niveladores de eletroquimica, no contexto

do ensino remoto, a partir de um produto educativo digital off-line, gratuito, e de um website”;

v) finalmente, “sera aplicado o Questionario Il com 15 questdes que tera como objetivo principal averiguar as
potencialidades e restricbes do app e website desenvolvidos para o ensino remoto. Além disso, sera

reaplicado o questionario da Etapa 3 para avaliar a evolugdo do conhecimento dos alunos”.

(E) Metodologia de analise dos dados - “Os dados oriundos da pesquisa serdo tratados estatisticamente no

software Excel, versdo 2007, e apresentados como média, desvio-padrao e graficos de colunas”.

(F) Desfecho Primario - “ldentificar, por meio de um estudo de caso, as possiveis desigualdades na
educacdo em trés escolas de ltumbiara-GO ocasionadas pela pandemia da COVID-19, assim como elaborar
duas ferramentas de apoio virtuais (app e website) para o ensino-aprendizagem de conteldos de

eletroquimica”.

Endereco: Av.Jodo Naves de Avila 2121- Bloco "1A", sala 224 - Campus Sta. Ménica

Bairro: Santa Monica CEP: 38408-144
UF: MG Municipio: UBERLANDIA
Telefone: (34)3239-4131 Fax: (34)3239-4131 E-mail: cep@propp.ufu.br

Pagina 04 de 11




245

@ U FU UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
: - UBERLANDIA/MG %foﬂ
Tomité de Etico con Foequisa

Continuacdo do Parecer: 5.511.888

CRITERIOS DE INCLUSAO - “Alunos regularmente matriculados nas escolas participantes, faixa etaria
entre 14 e 15 anos, residentes na cidade de ltumbiara-GO ou no Povoado Santa Rosa do Meia Ponte
(ltumbiara-GQ), e que aceitarem assinar o TA e TCLE pelos responsaveis. Professores de Quimica ou
Ciéncias com vinculo empregaticio com as escolas participantes, residentes na cidade de ltumbiara-GO ou
no Povoado Santa Rosa do Meia Ponte (ltumbiara — GO), e que aceitarem assinar o TCLE para maiores de

18 anos”.

CRITERIOS DE EXCLUSAO - “- Alunos que n3o estiverem matriculados nas escolas participantes; - Alunos
com menos de 14 anos ou mais de 15 anos; - Professores que ndo sdo das areas de Ciéncias ou Quimica; -
Alunos e professores que ndo residem na cidade de ltumbiara-GO ou no Povoado Santa Rosa do Meia
Ponte (Itumbiara-GO); - Alunos, professores e responsaveis que ndo aceitarem assinar os termos (TA e
TCLE).”

CRONOGRAMA - As pesquisadoras pretendem iniciar a pesquisa a partir de 15 de junho de 2022 e tém
como previsédo de término 30 de junho de 2025.

ORCAMENTO - O Valor é de R$ 527,74 (quinhentos e vinte e sete e setenta e quatro centavos).
Financiamento préprio.

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO PRIMARIO - “- Investigar a possivel existéncia de desigualdade na educagdo em rés escolas de
ltumbiara-GO (publica, privada e do campo) em virtude da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), bem
como desenvolver e utilizar um aplicativo mével e website sobre conteidos de eletroquimica como
estratégias para tornar o ensino-aprendizagem mais dinamico, facilitando a interagdo dos professores e
alunos com as Tecnologias Digitais de Informa¢céo e Comunicagao”.

OBJETIVOS SECUNDARIOS - “ Apresentar um panorama dos impactos educacionais decorrentes do
Ensino Remoto Emergencial em trés escolas (publica, privada e do campo) localizadas na cidade de
ltumbiara-GO; - Desenvolver um aplicativo mével e website sobre conteldos de eletroquimica, e verificar a
aceitagdo das ferramentas virtuais pelos educandos e professores selecionados nas trés escolas; -
Examinar a viabilidade das plataformas educacionais online utilizadas pelas escolas
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como ambiente de aprendizagem virtual sob a perspectiva de professores e alunos; - Verificar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca da eletroquimica no cotidiano; - Analisar o potencial do app e
website como ferramentas educativas alternativas de acesso a todos e que possa reduzir os indices de
evasdo escolar, bem como instrumento de ensino aprendizagem digital de contelidos niveladores de
eletroquimica; - Avaliar a evolugdo do conhecimento do aluno apés a intervencdo proposta (uso de

estratégias pedagdgicas virtuais)”.

HIPOTESE - “Acredita-se que os dados do estudo de caso favorecerdo uma reflexdo robusta acerca da
implantacdo do Ensino Remoto Emergencial no contexto educacional publico, privado e do campo, assim
como acentuara o uso de ferramentas pedagoégicas virtuais no ensino-aprendizagem de conteudos de

eletroquimica sem a presenca efetiva do professor”.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

RISCOS - "0 envolvimento na pesquisa e a incerteza de seu resultado pode trazer algum grau de
apreensdo pelos participantes da pesquisa. Os possiveis riscos da presente pesquisa sao minimos e
consistem em: Constrangimento ao responder o instrumento de coleta de dados (questiondrio); Medo de
n&o saber responder e/ou de ser identificado; Cansacgo ou vergonha ao responder as perguntas; Estresse e;
Desconforto, constrangimento ou alteragcdes de comportamento durante a realizacao das estratégias
pedagdgicas em aula. Apesar de serem minimos os riscos, os pesquisadores garantem que sera dada toda
assisténcia aos participantes da pesquisa e aos seus respectivos responsaveis para assegurar a
confidencialidade, privacidade e protecdo da imagem dos envolvidos, além de garantir a ndo utilizacdo das
informagdes em prejuizo das pessoas efou comunidade escolar. ”

BENEFICIOS - “Os beneficios aos participantes da pesquisa serdo por tempo indeterminado, sendo eles:
Valorizacéo da experiéncia cotidiana dos alunos e professores durante o ensino remoto; Acesso gratuito ao
recurso educativo que sera desenvolvido (aplicativo e website) para aprendizagem de conteldos de
eletroquimica e; Sensibilizacdo da sociedade a respeito da importdncia destes na construcdo do
conhecimento cientifico.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
As pendéncias listadas no Parecer Consubstanciado n® 5.448.942, de 05 de junho de 2022, seguem abaixo,
bem como a resposta da equipe de pesquisa e a analise de atendimento ou ndo da
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pendéncia feita pelo CEP/UFU.

Pendéncia 1 — Para o item Metodologia do Formulario Plataforma Brasil e Projeto Detalhado, descrever a

técnica de recrutamento dos participantes, a abordagem adotada e o local de abordagem.

RESPOSTA - Técnica de recrutamento dos participantes: Tanto no Formulario da Plataforma Brasil quanto
no Projeto Detalhado, foi descrito o procedimento de recrutamento dos participantes pela pesquisadora
responsavel, o qual sera realizado levando-se em consideragéo o publico-alvo previamente estabelecido no
estudo (alunos matriculados no 9° ano do Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio, e professores de
Quimica/Ciéncias responsaveis por esses estudantes) e na abordagem em forma de convite.

Abordagem adotada: Depois de esclarecidos quanto aos objetivos da pesquisa e os termos devidamente
assinados, os alunos serdo abordados em sala de aula, de forma presencial, em uma sala de informatica
disponibilizada pelas instituicdes participantes para aplicagdo dos questionarios e realizagdo das aulas na
plataforma de aprendizagem virtual escolhida para a realizagdo da pesquisa.

Local de abordagem: Os alunos serdo abordados nas préprias instituicbes de ensino em horarios e dias

previamente disponibilizados pelas escolas.

Observacao: Em funcdo do numero limitado de caracteres do campo “Metodologia” no Formulario da PB, foi
necessario realizar algumas adequacgdes no texto da metodologia do “Projeto Detalhado”. Nesse sentido,

destaquei toda a metodologia em amarelo em fung¢do das alteracées realizadas.

ANALISE DO CEP/UFU - Pendéncia Atendida.

Consideracgoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes documentos anexados na Plataforma Brasil:
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- Respostas as pendéncias do CEP-UFU, alteragdes no projeto de pesquisa, no formulario da Plataforma
Brasil e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para responsavel legal por menor de 18 anos.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
As pendéncias apontadas no Parecer Consubstanciado n°® 5.448.942, de 05 de junho de 2022, foram
atendidas. Portanto, nessa versdo o CEP/UFU ndo encontrou nenhum d&bice ético.

De acordo com as atribuicdes definidas nas Resolugdes CNS n® 466/12, CNS n° 510/16 e suas
complementares, o CEP/UFU manifesta-se pela aprovagéo do protocolo de pesquisa.

Prazo para a entrega dos Relatérios Parciais ao CEP/UFU: JANEIRO/2023, JULHO/2023, JANEIRO/2024,
JULHO/2024, JANEIRO/2025*.

Prazo para a entrega do Relatério Final ao CEP/UFU: JULHO/2025".

* Tolerancia maxima de 01 més para o atraso na entrega dos relatérios.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:
O CEP/UFU LEMBRA QUE QUALQUER MUDANCA NO PROTOCOLO DE PESQUISA DEVE SER
INFORMADA, IMEDIATAMENTE, AO CEP PARA FINS DE ANALISE ETICA.

O CEP/UFU alerta que:
a) Segundo as Resolugdes CNS n° 466/12 e n® 510/16, o pesquisador deve manter os dados da pesquisa

em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos
apoés o término da pesquisa;
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b) O CEP/UFU podera, por escolha aleatéria, visitar o pesquisador para conferéncia do relatério e
documentagao pertinente ao projeto;

c) A aprovacdo do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFU da-se em decorréncia do atendimento as
Resoclugées CNS n° 466/12 e n° 510/16 e suas complementares, nao implicando na qualidade cientifica da

pesquisa.

ORIENTAGOES AO PESQUISADOR:

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo e sem prejuizo (Resolugdes CNS n° 466/12 e n® 510/16) e
deve receber uma via original do Termeo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, na integra, por ele
assinado.

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado pelo CEP/UFU e
descontinuar o estudo apés a analise, pelo CEP que aprovou o protocolo (Resolugdo CNS n° 466/12), das
razGes e dos motivos para a descontinuidade, aguardando a emissédo do parecer, exceto quando perceber
risco ou dano ndo previsto ao participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um

dos grupos da pesquisa que requeiram agao imediata.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso hormal do
estudo (Resolucdo CNS n° 466/12). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas e adequadas
frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro); e enviar a notificagdo ao

CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA — apresentando o seu posicionamento.

- Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, destacando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. No caso de projetos do
Grupo | ou Il, apresentados a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador também deve informa-la, enviando o
parecer aprobatério do CEP, para ser anexado ao protocolo inicial (Resolug&o n® 251/97, item Il1.2.e).
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 07/06/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1893095.pdf 21:28:44
Qutros Resolucao_de_pendencia_emitida_pelo | 07/06/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito

CEP.pdf 21:26:57 [CANOBRE
Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Maraina_Souza_Me | 07/06/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
Brochura deiros.pdf 21:23.14 |CANOBRE
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_responsavel_por_menor_18_ano | 07/06/2022 |SHEILA CRISTINA Aceito
Assentimento / s_alunos.pdf 07:57:39 |CANOBRE
Justificativa de
Auséncia
TCLE /Termos de |TA_menor_12_a_18_anos_incompletos | 05/05/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
Assentimento / _aos_alunos.pdf 21:33:51 CANOBRE
Justificativa de
Auséncia
Declaragdo de Termo_Equipe_Executora.pdf 05/05/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
Pesquisadores 21:32:09 | CANOBRE
Qutros Curriculo_|attes_Equipe_Executora.pdf 05/05/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
21:30:05 [CANOBRE
Qutros QUESTIONARIO_SOBRE_CONTEUDO| 27/03/2022 |SHEILA CRISTINA Aceito
S _DE_ELETROQUIMICA AosAlunos.pd] 13:23:38 |CANOBRE
Qutros QUESTIONARIO_II_AosProfessores.pdf] 27/03/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
13:23:00 |CANOBRE
Qutros QUESTIONARIO_II_AosAlunos.pdf 27/03/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
13:22:26  |CANOBRE
Qutros QUESTIONARIO_|_AosProfessores.pdf | 27/03/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
13:21:54 |CANOBRE
Qutros QUESTIONARIO_|_AosAlunos.pdf 27/03/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
13:20:36 | CANOBRE
TCLE / Termos de | TCLE_capazes_maiores_18_anos_aos_| 27/03/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
Assentimento / professores.pdf 13:1819 |CANOBRE
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 27/03/2022 | SHEILA CRISTINA Aceito
13:06:58 |CANOBRE
Declaracdo de SEI|_UFU_3454566_Declaracao.pdf 21/03/2022 |Luis Ricardo Aceito
concordancia 20:14:46 | Rodrigues
Solicitagdo Assinada | Justificativa_Pesquisador_Principal.pdf 27/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito
pelo Pesquisador 08:59:51 MEDEIROS
Responsavel
Declaracdo de Declaracao_CoParticipante_EPu.pdf 03/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito
Instituicéo e 20:14:31 MEDEIROS
Infraestrutura
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Declaracdo de Declaracao_CoParticipante_EPr.pdf 03/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito
Instituicdo e 20:13:46 |MEDEIROS

Infraestrutura

Declaracdo de Declaracao_CoParticipante_EC.pdf 03/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito
Instituicdo e 20:12:34 | MEDEIROS

Infraestrutura

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

UBERLANDIA, 06 de Julho de 2022

Assinado por:
ALEANDRA DA SILVA FIGUEIRA SAMPAIO
(Coordenador(a))
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Impactos da pandemia na educagdo publica, privada e do campo: uso de aplicativo
movel e website como estratégias de equidade frente aos desafios do ensino de
contetdos de eletroquimica via remota

Pesquisador: SHEILA CRISTINA CANOBRE
Area Tematica:

Versdo: 5

CAAE: 58535522.6.0000.5152

Instituicdo Proponente: Instituto de Quimica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 8.164.845

Apresentacdo do Projeto:
Trata-se de resposta da SEGUNDA RODADA de pendéncia referente a EMENDA do protocolo de pesquisa
aprovado sob o Parecer Consubstanciado no 5.511.888, de 06 de julho de 2025.

A EMENDA foi analisada no Parecer Consubstanciado no 7.788.796, de 24 de agosto de 2025.

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO PRIMARIO - "- Investigar a possivel existéncia de desigualdade na educagdo em trés escolas de
ltumbiara-GO (publica, privada e do campo) em virtude da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), bem
como desenvolver e utilizar um aplicativo mével e website sobre conteidos de eletroquimica como
estratégias para tornar o ensino-aprendizagem mais dinamico, facilitando a interagdo dos professores e

alunos com as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao”.

OBJETIVOS SECUNDARIOS - "- Apresentar um panorama dos impactos educacionais decorrentes do
Ensino Remoto Emergencial em trés escolas (publica, privada e do campo) localizadas na cidade de
ltumbiara-GO; - Desenvolver um aplicativo movel e website sobre conteldos de eletroquimica, e verificar a
aceitacdo das ferramentas virtuais pelos educandos e professores
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Rerad

mo

Infraestrutura Declaracao_CoParticipante_EPu.pdf 03/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito
20:14:31 [MEDEIROS

Declaracdo de Declaracao_CoParticipante_EPr.pdf 03/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito

Instituicdo e 20:13:.46 |MEDEIROS

Infraestrutura

Declaracdo de Declaracao_CoParticipante_EC.pdf 03/02/2022 | MARAINA SOUZA Aceito

Instituicdo e 20:12:34 |MEDEIROS

Infraestrutura

Situacao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
UBERLANDIA, 11 de Fevereiro de 2026
Assinado por:
Valéria Ferreira de Almeida e Borges
(Coordenador(a))
Endereco: Av. Jodo Naves de Avila 2121- Bloco "1A", sala 224 - Campus Sta. Ménica
Bairro: Santa Monica CEP: 38.408-144
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ANEXO B — CURSO ELETROQUIMICA NO COTIDIANO NA PLATAFORMA
MOODLE

211072025, 20:26 Curso: Eletroquimica no cotidiano

Eletroquimica no cotidiano -

Painel / Meus cursos / Campus ltumbiara / Projetos de Ensino / ITB.20222 I[PEPPC

Mensagem de boas-vindas!

7 oLA!
SEJA BEM-VINDO(A)!

EU SOU A PROFESSORA MARAINA E VOU TE
ACOMPANHAR NO CURSO DO PROJETO DE ENSINO
"ELETROQUIMICA NO COTIDIANO".

ESSE CURSO FOI DESENVOLVIDO COM INTUITO DE
DISPONIBILIZAR AOS ALUNOS E DOCENTES DUAS

FERRAMENTAS EDUCATIVAS (APLICATIVO MOVEL "
OFF-LINE E  WEBSITE GRATUITOS) SOBRE
CONTEUDOS DE ELETROQUIMICA COMO
ESTRATEGIAS PARA TORNAR 0] ENSINO-

Prezado discente, neste topico estio disponibilizados os documentos referentes ao Comité de Etica (TCLE - aos
professores e responsaveis pelos alunos e TALE - aos alunos) e o plano de ensino de acordo com cada escola
participante do projeto de ensino. Clique no plano de ensino referente a sua escola. Bons estudos!!

® Plano de Ensino - EPu (turma eletrotécnica)

https://moodle.ifg.edu.bricourse/view.php?d=27980 15
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8 Plano de Ensino - EPu (turma quimica)
Plano de Ensino - EC

Planc de ensino - EPr (Turma A)

Plano de ensino - EPr (Turma B)

TCLE - responsaveis pelos alunos

TCLE - aos professores

TALE - aos alunos

Canais de comunic

Prezado discente, neste topico estao disponibilizados os canais de comunicagac do curso "Eletroquimica no
cotidiano" como perfil do Instagram, grupo do WhatsApp e contato pessoal da professora. Clique no grupo
de WhatsApp referente a sua escola.

@| Grupo do WhatsApp - Escola do Campo (EC)

@ Grupo do WhatsApp - Escola Privada (EPr)

@ Grupo do WhatsApp - Escola Publica (EPu)

@ Perfil do projeto no Instagram

@ Contato pessoal da professora

#= Avisos

Aula 01-18 a 27 de outubro

Prezado discente, neste topico serdo trabalhados os seguintes contetdos: - Apresentagao sucinta dos objetivos
do projeto de Doutorado; - Convite aos alunos e professor (a) regente para participagao na pesquisa de
doutorado, seguida da apresentacio e aplicagdo do TCLE e TALE; - Langamento do concurso de logomarca

https://moodle ifg edu bricourse/view php?id=27980

25
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para o app e website desenvolvidos com apresentagédo das regras de participagao e prazo de entrega da logo; -
Pesquisa diagnoéstica quanto a percepgao discente e docente em relagao ac contexto do ensino remoto. Fique

atento ao prazo das atividades deste topico. Bons estudos!!

Apresentacdo de slides - Aula 1

3 | Pesquisa diagnéstica - Questionario | (Ql) - Aos alunos

httpsJ/fforms.gle/oGVTUEe SnyW9oteP8

Concurso para escolha da logomarca oficial do aplicativo e website "Eletroguimica no cotidiano”

Aberto: terca, 18 out 2022, 12:00
Vencimento: sexta, 4 nov 2022, 23:59

Disponivel até 4 novembro 2022, 23:55

Aula 02 - 18 de outubro a 03 de novembro

Reagdes de oxirredugao

®
= :5 cagles de E

Prezado discente, neste topico serdo trabalhados os seguintes contetidos: - Pesquisa diagnostica quanto aos
conhecimentos prévios dos alunos sobre conteudos basicos envolvendo reagBes redox e eletroquimica; -
Definigao de reagao de oxirredugao; - Conceitos de oxidacao e redugao; - Numero de oxidacao e suas regras de
determinagao do Nox; - Espontaneidade de reagbes oxirredugdo e potenciais padrées de oxidagao e de
redugao; - Resolugao de exercicios; - Aplicagbes no cotidiano. Bons estudos!!

Apresentacdo de slides - Aula 2

3 | Pesquisa diagnéstica - conhecimentos prévios dos alunos sobre contetidos de eletroquimica

https /fforms gle/ZVTGvB8S 0eBMWTIES

Aula 03 - 08 a 22 de novembro

Eletroquimica (pilhas e baterias)

mi

Prezado discente, neste topico serdo trabalhados os seguintes conteudos: - Aplicagoes da eletroquimica no dia-
a-dia; - Conceituagao de pilhas e baterias; - Impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de pilhas
e baterias ac meio ambiente; - Pilha de Daniell; - Eletrolise ignea e em meio aquoso; - Resolugdo de
exercicios; - Material suplementar (como montar uma pilha caseira — Pilha de limdo com moedas) (atividade

pratica envolvendo a participacao dos alunos). Bons estudoes!!

https://moodle ifg edu bricaurse/view php?id=27980

3/5
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# Apresentacdo de slides - Aula 3

& Roteiro de atividade experimental - Pilha de limdo com moedas

= Video-aula: Pilha de lim@o com moedas

Desafio da Eletroquimica

Aberto: terca, 8 nov 2022, 13:00
Vencimento: sexta, 25 nov 2022, 23:59

Disponivel até 25 novembro 2022, 23:55

Aula 04 - 25 de novembro a 02 de dezembro

Uso do aplicative e website "Eletroquimica no cotidiano”

ey

Prezado discente, neste topico sera trabalhado o uso, em sala de aula, do aplicativo e website desenvolvidos
sobre eletroquimica como estratégia avaliativa do desempenho dos alunos. Resolvam os exercicios propostos
no app/website e explorem bem as ferramentas. Bons estudos!!

# Apresentacdo de slides - Aulas 4 e 5

Questionario avaliativo - reac6es redox e eletroquimica

Aberto: segunda, 28 nov 2022, 07:00
Fechado: domingo, 4 dez 2022, 23:59

Disponivel até 4 dezembro 2022, 23:55

@ Link do website "Eletroquimica no cotidiano”

@f‘, Link para baixar o aplicativo "Eletroquimica no cotidiano" na Play Store

Aula 05 - 25 de novembro a 02 de dezembro

Aplicacao de instrumentos avaliativos

Prezado discente, neste topico os alunos e professor regente responderdo dois instrumentos avaliativos. O
primeiro tem por objetivo avaliar os limites e potencialidades do app e website como proposta de ferramenta
suplementar ao processo ensinc-aprendizagem de conteudos de eletroquimica, tanto pela perspectiva dos
alunos quanto do docente regente. Ja o segundo questionario destinado aos alunos tem por pretensao verificar
a evolugao do conhecimento destes sobre eletroquimica apés as intervengdes. Bons estudos!!

https://moodle ifg edu bricourse/view php?id=27980
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b 3 | Pesquisa de evolugdo do conhecimento dos alunos (apés as intervengdes do projeto)

https/fforms.gle/kVV siDWWyh2ihVYg9

€ | Pesquisa de avaliacéo - Questionario || (Qll) - Aos alunos

hitps/fforms gle/HWGSKItYKIQF S5761

| ]
B INSTITUTO FEDERAL

on
[ 1]
1]
HE  Goiss

Informacao

Contato

Copynght @ 2022 - Tema Academi. Customizado pela Diretoria de EaD |
v Freepik www flaticon.com ensed by CC 3.0 BY

Baixar o aplicativo mével.

Esta pagina é: General type: course. Context Curso: Elefroguimica no cotidiano (context id 1459665). Page type course-view-topics.

Redefinir a demonstragéo nessa pagina

https://moodle ifg edu bricourse/view php?id=27980
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ANEXO C - TELA DE DESENVOLVEDOR DO APLICATIVO ELETROQUIMICA

NO COTIDIANO NA VERSAO ANDROID

Més de Novembro/2025 (maior pico de downloads na plataforma)
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ANEXO D - TELA DE DESENVOLVEDOR DO APLICATIVO ELETROQUIMICA
NO COTIDIANO NA VERSAO iOS

Més de Setembro/2025 (maior pico de downloads na plataforma)

B Eietroquimicano Cotidiano v Vissogeral Aqusicio  Anslises comparatives  Méticas  Retencéo

ssssss soes VISUALIZAGOES DA PAGINA DO PRODUTO TAXA DE GONVERSAO TOTAL DEDOWNLOADS

160 o 55 o 21,6% o« 25 o

I N JRMAMA f/\/\/\f/\ . /\/\m/\ﬁ

RENDIMENTOS RENDIMENTOS POR USUAI SESSOES POR DISPOSITI

USS$ 0. US$ 0 175 o O

A

Total de downloads por territério v fer todos Total de downloads por fonte v

Total de downloads por dispositivo v Ver todas Retengéo media

o iphone 2 —

Downloads internacionais registrados no més de setembro/2025

Total de downloads por territorio v Ver todos
Brasil 20
China continental 3
Estados Unidos 1

Franca 1
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
- AOS DOCENTES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Impactos da
pandemia na educaciio publica, privada e do campo: uso de aplicativo movel e
website como estratégias de equidade frente aos desafios do ensino de conteudos de
eletroquimica via remota”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Maraina Medeiros
Fernandes, Sheila Cristina Canobre, Fabio Augusto Amaral, Simone Machado Goulart e
Gabriel Augusto Costa de Freitas. Nesta pesquisa nos buscamos investigar a possivel
existéncia de desigualdade na educagdo em trés escolas de Itumbiara-GO (phiblica,
privada e do campo) em virtude da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), bem
como desenvolver e utilizar um aplicativo movel e website sobre conteudos de
eletroquimica como estratégias para tornar o ensino-aprendizagem mais dinamico,
facilitando a interacio dos professores e alunos com as tecnologias.

O Termo/Registro de Consentimento Livre e Esclarecido estd sendo obtido pela
pesquisadora Maraina Medeiros Fernandes, a qual aplicara presencialmente nas escolas,
durante as aulas regulares, o termo com os participantes da pesquisa. O participante da
pesquisa tera o tempo que for necessario para decidir participar ou ndo participar da
pesquisa (conforme item IV da Resolugao n° 466/2012 ou Capitulo. I1I da Resolugdo n°
510/2016).

Na sua participagdo, voce 11a responder a dois questionarios (formularios eletronicos)
sobre a situagdo do Ensino Remoto Emergencial adotado na escola e sobre os aspectos
positivos e negativos do aplicativo e website que serdo desenvolvidos como ferramentas
auxiliares ao processo ensino-aprendizagem dos alunos. Cada questionario sera composto
de 15 questdes com um tempo estimado de 30 minutos para respondé-lo. Além dos
questionarios, vocé sera convidado a participar como avaliador de um concurso de
desenhos para a escolha da logomarca do aplicativo e website. Ao final da pesquisa, serdo
ministradas aulas sobre os conteidos de eletroquimica partindo-se do uso do aplicativo e
website desenvolvidos, a fim de avaliar as potencialidades e limitagdes dessas ferramentas
como estratégia complementar ao trabalho docente. Ressalta-se ainda que essas
atividades sejam desenvolvidas na sua presencga, enquanto professor regente. Durante os
procedimentos de coleta de dados vocé podera acionar a pesquisadora, Maraina Medeiros
Fernandes, para assisténcia necessaria e caso se sinta desconfortavel podera deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento, sem necessidade de justificativa. A
pesquisadora indicada anteriormente atendera as orientagoes da Resolugdo n° 510/16,
Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob
sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apés o término
da pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados
¢ ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé nao terd nenhwm gasto e nem ganho
financeiro por participar na pesquisa.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé tera direito a solicitar indenizagdo
atraves das vias judiciais (Codigo Civil, Le1 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugédo
CNS n° 510 de 2016, Artigo 19).

O envolvimento na pesquisa e a incerteza de seu resultado pode trazer algum grau de
apreensdo pelos participantes da pesquisa. Os possiveis riscos da presente pesquisa sdo
minimos e consistem em: Constrangimento ao responder o instrumento de coleta de dados
(questionarios); Medo de néo saber responder e/ou de ser identificado; Cansago ou
vergonha ao responder as perguntas; Estresse e; Desconforto, constrangimento ou
alteragoes de comportamento durante a realizagdo das estratégias pedagogicas em aulas.
Apesar de serem minimos os riscos, os pesquisadores garantem que sera dada toda
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assisténcia aos participantes da pesquisa para assegurar a confidencialidade, privacidade
e protecdo da imagem dos envolvidos, além de garantir a ndo utilizagdo das informagoes
em prejuizo das pessoas e/ou comunidade escolar. Os beneficios aos participantes da
pesquisa serdo por tempo indeterminado, sendo eles: Valorizagdo da experiéncia
cotidiana dos alunos e professores durante o ensino remoto; Acesso gratuito ao recurso
educativo que sera desenvolvido (aplicativo e website) para aprendizagem de conteudos
de eletroquimica e; Sensibilizagdo da sociedade a respeito da importidncia destes na
construgdo do conhecimento cientifico.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer
prejuizo ou coacdo. Até o momento da divulgagéo dos resultados, vocé também ¢ livre
para solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
vocé, assinada e rubricada pela pesquisadora.

Em caso de qualquer duvida ou reclamagao a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em
contato com a pesquisadora, Maraina Medeiros Fernandes, por meio do telefone (64) 9
9238-4202 ou pelo enderego eletronico maraina medeiros@ufu.br. Para obter orientagdes
quanto aos direitos dos participantes de pesquisa acesse a cartilha no link:
https://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/documentos/Cartilha_Direitos E
ticos 2020.pdf.

Vocé podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos — CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves
de Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-
100; pelo telefone (34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU é um
colegiado independente criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas
em sua integridade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos conforme resolugdes do Conselho Nacional de Satde.

Ttumbiara, de de 20 .

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do participante de pesquisa

Rubrica do Participante Rubrica do Pesquisador
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
- AOS RESPONSAVEIS PELOS DISCENTES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEL
LEGAR POR MENOR DE 18 ANOS

Considerando a sua condigdo de responsavel legal pelo(a) menor, apresentamos este convite e
solicitamos o seu consentimento para que ele(a) participe da intitulada “Impactos da
pandemia na educacio publica, privada e do campo: uso de aplicativo movel e website
como estratégias de equidade frente aos desafios do ensino de contetidos de eletroquimica
via remota”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Maraina Medeiros Fernandes, Sheila
Cristina Canobre, Fébio Augusto Amaral, Simone Machado Goulart e Gabriel Augusto Costa
de Freitas.

Nesta pesquisa nos estamos buscando investigar a possivel existéncia de desigualdade na
educacdo em trés escolas de Ttumbiara-GO (ptiblica, privada e do campo) em virtude da
pandemia do novo coronavirus (COVID-19), bem como desenvolver e utilizar um aplicativo
movel e website sobre conteidos de eletroquimica como estratégias para tomar o ensino-
aprendizagem mais dindmico, facilitando a interacdo dos professores e alunos com as
tecnologias.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para responsavel legar por menor de 18 anos
estd sendo obtido pela pesquisadora Maraina Medeiros Fernandes, a qual aplicara
presencialmente nas escolas, durante as aulas regulares, o termo com os participantes da
pesquisa. O participante da pesquisa tera o tempo que for necessario para decidir participar ou
nao participar da pesquisa (conforme item IV da Resolugdo n° 466/2012 ou Capitulo. III da
Resolugao n® 510/2016).

Na participagao do(a) menor sob sua responsabilidade, ele(a) ela ira responder quatro
questionarios (formularios eletronicos) sobre a situagdo do Ensine Remoto Emergencial
adotado na escola, os aspectos positivos e negativos do aplicativo e website que serdo
desenvolvidos como ferramentas auxiliares ao processo ensino-aprendizagem dos alunos e as
percepgoes dos alunos acerca dos contetidos de eletroquimica no cotidiano (antes e apos a
intervengdo proposta). Cada questionario serd composto de 15 questdes com uwm tempo
estimado de 30 a 50 minutos para respondé-lo. Além dos questionarios, o participante da
pesquisa sera submetido a um concurso de desenhos para a escolha da logomarca do aplicativo
e website. Ao final da pesquisa, o participante sera submetido a aulas sobre os contetidos de
eletroquimica partindo-se do uso do aplicativo e website desenvolvidos, a fim de avaliar as
potencialidades e limitagdes dessas ferramentas como estrategia complementar ao trabalho
docente. Ressalta-se ainda que essas atividades sejam desenvolvidas na presenca do professor
regente. Durante os procedimentos de coleta de dados o participante da pesquisa podera acionar
a pesquisadora, Maraina Medeiros Fernandes, para assisténcia necessaria e caso se sinta
desconfortavel podera deixar de participar da pesquisa a qualquer momento, sem necessidade
de justificativa. A pesquisadora indicada anteriormente atendera as orientacdes da Resolugdo
n° 510/16, Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital,
sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da
pesquisa.

Em nenhum momento, nem o(a) menor e nem vocé serdo identificados. Os resultados da
pesquisa serdo publicados e ainda assim a identidade dele(a) e a sua serdo preservadas.

Nem ele(a) e nem voce terdo gastos e nem ganhos financeiros por participar na pesquisa.
Havendo algum dano decorrente da pesquisa, voceé tera direito a solicitar indenizagédo através
das vias judiciais (Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo CNS n°® 510
de 2016, Artigo 19).
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O envolvimento na pesquisa e a incerteza de seu resultado pode trazer algum grau de apreensio
pelos participantes da pesquisa. Os possiveis riscos da presente pesquisa sdo minimos e
consistem em: Constrangimento ao responder o instrumento de coleta de dados (questionarios);
Medo de nao saber responder e/ou de ser identificado; Cansago ou vergonha ao responder as
perguntas; Estresse e; Desconforto, constrangimento ou alteragdes de comportamento durante
a realizagdo das estratégias pedagogicas em aula. Apesar de serem minimos os riscos, 0s
pesquisadores garantem que sera dada toda assisténcia aos participantes da pesquisa € aos seus
respectivos responsaveis para assegurar a confidencialidade, privacidade e protecdao da imagem
dos envolvidos, além de garantir a nao utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou
comunidade escolar. Os beneficios aos participantes da pesquisa serdo por tempo
indeterminado, sendo eles: Valorizagdo da experiéncia cotidiana dos alunos e professores
durante o ensino remoto; Acesso gratuito ao recurso educativo que sera desenvolvido
(aplicativo e website) para aprendizagem de contetidos de eletroquimica e; Sensibilizacdo da
sociedade a respeito da importancia destes na construgdo do conhecimento cientifico.

A qualquer momento, vocé podera retirar o seu consentimento para que o(a) menor sob sua
responsabilidade participe da pesquisa. Garantimos que ndo havera coagdo para que o
consentimento seja mantido, nem que havera prejuizo ao(a) menor sob sua responsabilidade.
Até o momento da divulgacéo dos resultados, vocé também é livre para solicitar a retirada dos
dados do(a) menor sob sua responsabilidade da pesquisa.

O(A) menor sob sua responsabilidade também podera retirar seu assentimento sem qualquer
prejuizo ou coagdo. Até o momento da divulgagao dos resultados, ela também é livre para
solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé,
assinada e rubricada pelos pesquisadores.

Em caso de qualquer diuvida ou reclamagdo a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em
contato com a pesquisadora, Maraina Medeiros Fernandes, por meio do telefone (64) 9 9238-
4202 ou pelo enderego eletronico maraina.medeiros@ufu.br.

Vocé poderd também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
— CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n°2121,
bloco A, sala 224, eampus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; pelo telefone (34)
3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU ¢ um colegiado independente
criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e
dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos
conforme resolugoes do Conselho Nacional de Saude.

Itumbiara, ....... de ..ol de 20.......

Assmatura do(s) pesquisador(es)

Eu, responsavel legal pelo(a) menor (nome do(a) menor)
consinto a sua participagdo na pesquisa citada acima, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do(a) responsavel pelo(a) participante da pesquisa
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Assinatura do(a) participante da pesquisa
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) -
AOS DISCENTES

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA O MENOR ENTRE 12 E 18 ANOS
INCOMPLETOS

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Impactos da
pandemia na educacio publica, privada e do campo: uso de aplicativo movel e
website como estratégias de equidade frente aos desafios do ensino de conteudos de
eletroquimica via remota”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Maraina Medeiros
Fernandes, Sheila Cristina Canobre, Fabio Augusto Amaral, Simone Machado Goulart e
Gabriel Augusto Costa de Freitas. Nesta pesquisa noés buscamos investigar a possivel
existéncia de desigualdade na educacdo em trés escolas de Itumbiara-GO (piiblica,
privada e do campo) em virtude da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), bem
como desenvolver e utilizar um aplicativo movel e website sobre conteudos de
eletroquimica como estratégias para tornar o ensino-aprendizagem mais dindmico,
facilitando a mteragdo dos professores e alunos com as tecnologias.

O Termo de Assentimento estd sendo obtido pela pesquisadora Maraina Medeiros
Fernandes, a qual aplicara presencialmente nas escolas, durante as aulas regulares, o
termo com os participantes da pesquisa. O participante da pesquisa tera o tempo que for
necessario para decidir participar ou ndo participar da pesquisa (conforme item IV da
Resolugdo n° 466/2012 ou Capitulo. IIT da Resolugdo n® 510/2016).

Na sua participacao, voce ira responder quatro questionarios (formularios eletronicos)
sobre a situacdo do Ensino Remoto Emergencial adotado na escola, os aspectos positivos
e negativos do aplicativo e website que serao desenvolvidos como ferramentas auxiliares
ao processo ensino-aprendizagem dos alunos e as percepcedes dos alunos acerca dos
contelidos de eletroquimica no cotidiano (antes e apds a intervengdo proposta). Cada
questionario serd composto de 15 questdes com um tempo estimado de 30 a 50 minutos
para respondé-lo. Além dos questionarios, vocé sera submetido a um concurso de
desenhos para a escolha da logomarca do aplicativo e website. Ao final da pesquisa, vocé
participara de aulas sobre os contetidos de eletroquimica partindo-se do uso do aplicativo
e website desenvolvidos, a fim de avaliar as potencialidades e limitagdes dessas
ferramentas como estratégia complementar ao trabalho docente. Ressalta-se, ainda, que
essas atividades sejam desenvolvidas na presenca do professor regente. Durante os
procedimentos de coleta de dados vocé podera acionar a pesquisadora, Maraina Medeiros
Fernandes, para assisténcia necessaria e caso se sinta desconfortavel podera deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento, sem necessidade de justificativa. A
pesquisadora indicada anteriormente atendera as orientagdes da Resolugdo n® 510/16,
Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob
sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apos o término
da pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados
e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé ndo tera nenhum gasto e nem ganho
financeiro por participar na pesquisa.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, voceé tera direito a solicitar mdenizagdo
atraves das vias judiciais (Codigo Civil, Le1 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo
CNS n° 510 de 2016, Artigo 19).

O envolvimento na pesquisa e a incerteza de seu resultado pode trazer algum grau de
apreensdo pelos participantes da pesquisa. Os possiveis 1iscos da presente pesquisa sdo
minimos e consistem em: Constrangimento ao responder o instrumento de coleta de dados
(questionario); Medo de ndo saber responder e/ou de ser identificado; Cansago ou
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vergonha ao responder as perguntas; Estresse e; Desconforto, constrangimento ou
alteragoes de comportamento durante a realizacao das estratégias pedagogicas em aulas.
Apesar de serem minimos os riscos, os pesquisadores garantem que sera dada toda
assisténcia aos participantes da pesquisa e aos seus respectivos responsaveis para
assegurar a confidencialidade, privacidade e protegdo da imagem dos envolvidos, além
de garantir a ndo utilizagao das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou comunidade
escolar. Os beneficios aos participantes da pesquisa serdo por tempo indeterminado,
sendo eles: Valorizagdo da experiéncia cotidiana dos alunos e professores durante o
ensino remoto; Acesso gratuito ao recurso educativo que serd desenvolvido (aplicativo e
website) para aprendizagem de conteiidos de eletroquimica e; Sensibilizacdo da sociedade
a respeito da importancia destes na construgdo do conhecimento cientifico.

Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer
prejuizo ou coagdo. Até o momento da divulgacdo dos resultados, vocé também é livre
para solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa. Mesmo seu responsavel legal tendo
consentido, vocé nao é obrigado a participar da pesquisa se nao quiser.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
vocé, assinada e rubricada pela pesquisadora.

Em caso de qualquer divida ou reclamagao a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em
contato com a pesquisadora, Maraina Medeiros Fernandes, por meio do telefone (64) 9
9238-4202 ou pelo endere¢o eletronico maraina.medeiros@ufu.br.

Vocé poderd também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos — CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves
de Awvila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-
100; pelo telefone (34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU ¢ um
colegiado independente criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas
em sua integridade e dignidade e para confribuir para o desenvolvimento da pesquisa
dentro de padroes éticos conforme resolugoes do Conselho Nacional de Saude.

Ttumbiara, de de 20 :

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do participante de pesquisa
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APENDICE D — QUESTIONARIO I (QI) SOBRE O ENSINO REMOTO NAS
ESCOLAS - AOS DISCENTES

QUESTIONARIO I (QI)
Publico-alve: alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1? série do Ensino Médio.
Tempo estimado para responder o questionario: 30 minutos.

Objetivo do instrumento de coleta de dados: Caro (a) aluno (a), o presente questionario
diagnéstico tem a pretensdo de conhecer os desafios enfrentados pelos estudantes durante o
Ensino Remoto Emergencial, levando-se em consideragdo alguns pontos como: a plataforma
digital utilizada; as estratégias pedagogicas virtuais elaboradas pelos professores e; as aulas
assincronas e sincronas adotadas por cada escola participante da pesquisa. Nesse sentido,
contamos com a sua contribui¢do para desenhar um panorama da situa¢do do Ensino Remoto
Emergencial vivenciado pelas trés escolas selecionadas neste estudo conduzido pela professora
Dra. Sheila Cristina Canobre do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e a discente de doutorado do Programa de Pds-graduacdo em Quimica da UFU, Maraina
Medeiros Fernandes. Desde j4, agradecemos a sua participagao!

Metodologia de aplica¢do do questionario: O presente instrumento de coleta de dados sera
transferido para um aplicativo de gerenciamento de pesquisas gratuito (Google Forms) a fim
de se obter os dados da pesquisa de forma simples, eficiente e virtual. Ademais, o uso do Google
Forms como instrumento para coletar os dados da pesquisa se justifica por se tratar de uma
ferramenta digital pedagdgica extremamente utilizada para facilitar o processo ensino-
aprendizagem na modalidade remota.

Perfil do aluno
1 - Em qual escola vocé estd matriculado (a)?

() Escola Publica — EPu () Escola Privada — EPr () Escola do Campo — EC

2 - Em qual etapa da educag@o basica vocé estd matriculado (a)?

() 9° ano do Ensino Fundamental ( ) 1* série do Ensino Médio

Aulas presenciais X aulas virtuais
3 - Para vocé, o que significa participar das aulas de forma presencial?

() E bom, pois ha um contato direto e constante com os colegas e professores.

( ) E bom, pois participamos de atividades diferenciadas na escola.

( ) E bom, pois temos merenda escolar todos os dias.

() Nao ¢ bom, pois tenho preguica de ir a escola.

() Néo € bom, pois néo consigo realizar as atividades propostas pelos professores quando
estou nas dependéncias da escola.

() Nao é bom, pois tenho que fazer as avalia¢des individualmente na presenca do professor.
() Outras alternativas.
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4 - Em sua opinido, como foram as aulas via remota da sua escola?

() Cansativas, pois exigiu mais dos alunos.

() Ruins, pois ndo consigo me concentrar nas aulas, estando no ambiente familiar.

() Desafiadoras, pois me fizeram adaptar as novas plataformas digitais.

() Satisfatdrias, pois consegui aprender com mais facilidade pela internet e realizando
pesquisas de forma individual.

() Essenciais, pois evitaram que eu perdesse o ano letivo.

() Boas, pois as provas eram resolvidas em grupo, facilitando a copia de conteudos e,
consequentemente, a aprovagéo nas disciplinas cursadas.

() Outras alternativas.

5 - No contexto do ensino remoto, qual foi a postura desempenhada pelos professores? E
possivel marcar mais de uma alternativa.

() Eles foram importantes para o sucesso da aprendizagem dos contetidos.

() Eles entenderam as dificuldades dos alunos e ajudaram a supera-las.

() Incentivaram os alunos a todo momento a nio desistirem dos estudos.

() Foram extremamente pacientes com os estudantes quando estes demoravam a entender a
matéria.

() Apresentaram diversas sugestdes alternativas de materiais didaticos para auxiliar os
alunos na realizagdo das atividades propostas.

() Nao foram atenciosos com os alunos no acompanhamento das atividades escolares.

() Nao abordaram os conteudos de forma clara e objetiva, ocasionando dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem.

() Nao se adaptaram ao ensino via remota.

( ) Nenhuma das alternativas.

6 - Qual(is) contetido(s) de Ciéncias ou de Quimica que vocé sentiu maior dificuldade de
aprender? Qual(is) solugdo(des) alternativa(s) vocé recorreu para tirar as duvidas dos
conteudos dificeis?

R:

Plataforma digital adotada na escola

7 - Qual a plataforma digital adotada por sua escola durante o Ensino Remoto Emergencial?

R:




271

8 - Quais sdo as principais caracteristicas da plataforma digital adotada por sua escola no
ensino remoto? E possivel marcar mais de uma alternativa.

() A plataforma ¢ de uso off-line, isto €, ndo ha gastos com pacotes de internet para acessa-
la.

() Apresenta um layout chamativo e bastante intuitivo durante a navegacao.

() Apresenta foruns, chat, grupos e caixa de mensagens para interagdo entre professores e
alunos.

() O estudante tem acesso a um espaco customizavel na plataforma digital que o permite
cadastrar o seu perfil, ter seu calendario de atividades, acessar suas notas ¢ o seu desempenho
nas atividades.

() Permite o download de arquivos para estudos (textos, videos, imagens).

( ) As provas elaboradas pelos professores sdo realizadas na mesma plataforma digital com
suporte para correcdo automatica, espagos para questoes dissertativas e upload de arquivos.
() O ambiente virtual dispde de suporte para contetido de diversos formatos (.pdf, .docx,
.Jjpeg, e outros).

() A plataforma oferece acesso a relatorios de desempenho individuais e coletivos que
permitem um diagndstico do processo ensino-aprendizagem.

() Outras caracteristicas.

9 - Quais as principais dificuldades encontradas por vocé durante as aulas remotas da escola?

( ) As plataformas digitais so instaveis e travam constantemente.

() O ensino remoto facilita a minha dispersdo na web e/ou redes sociais durante a realizagio
das atividades na plataforma digital.

() Tenho dificuldades em usar os recursos disponiveis nas plataformas digitais.

() Nao consigo organizar o meu tempo de estudos e lazer, o que impossibilita a entrega das
atividades concluidas.

() Nao consigo me concentrar nas aulas, estando em meu ambiente familiar.

() N&o tinha estimulo para assistir as aulas em virtude dos sintomas da covid ou devido a
perda de um familiar e/ou amigo (a).

() Outras.

Treinamento para uso da plataforma digital

10 - Com a transi¢do do sistema educacional presencial para o virtual, houve algum tipo de
treinamento com os alunos para o uso adequado da plataforma digital adotada pela escola?

() Sim, antes do inicio das atividades remotas.

() Parcialmente, apos o planejamento e inicio desafiador das atividades nas plataformas
digitais de aprendizagem.

() Nao, aprendi na pratica do dia-a-dia ou com o auxilio dos familiares e/ou colegas de
classe ou docentes.

Conhecimento basico de informatica

11 - Em uma escala de 0 a 10, qual o seu nivel de familiaridade com a informatica?

) 0 - ruim
)1 a4-boa
) 5 a 8 - razoavel

(
(
(
()9al10-otima
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Acesso a recursos materiais e a infernet

12 - Durante as aulas remotas, como estava a sua situag@o de acesso a recursos audiovisuais
e a internet?

() Nao tinha acesso a internet e, por isso, desisti de estudar.

() Néo tinha acesso a internet, porém recorria aos parentes, vizinhos, amigos ou lugares de
acesso publico para ter acesso as aulas remotas.

() Tinha acesso a internet apenas quando os pais ou responsaveis chegavam em casa e
emprestavam o celular deles para assistir as aulas.

() Tinha celular com acesso a internet (4G/wi-fi) e/ou computador de mesa ou notebook
com acesso a internet (Wi-fi).

( ) Nenhuma das alternativas.

13 - A escola deu condi¢des materiais e de acesso a internet para a realizagdo das atividades
remotas?

( ) Sim, apenas com material impresso.

( ) Sim, apenas com material impresso e pacote de internet.

() Sim, com material impresso, empréstimo de computadores, pacote de internet e doagao
de cesta basica.

() Nao foi dado nenhum tipo de apoio material e/ou de acesso a internet.
() Outros.

Uso frequente de ferramentas e aplicativos

14 - Qual(is) das seguintes ferramentas/aplicativos vocé frequentemente utilizou para
auxiliar no desenvolvimento de suas atividades escolares remotas?

() WhatsApp

() YouTube

() Facebook e Messenger
() Instagram

() Google Meet

() Microsoft Teams

() E-mail
() Outros.

Importincia do ambiente escolar para o aluno

15 - Em sua opinido, qual a importancia da escola na vida do aluno?

() A escola permite, por meio da convivéncia, a troca de conhecimentos, amadurecimento
intelectual e contribui para o convivio social.

() E responsavel pelo conhecimento adquirido ao longo dos anos.

() Ela permite entender cientificamente os acontecimentos cotidianos.

( ) E responsavel pelo bom convivio social.

() A escola estimula o pensamento critico do individuo e a sua autonomia na sociedade.
() Ela prepara intelectualmente o individuo e orienta no processo de escolha do curso
superior e de carreira.

() Outro.
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APENDICE E — QUESTIONARIO I (QI) SOBRE O ENSINO REMOTO NAS
ESCOLAS - AOS DOCENTES

QUESTIONARIO I (QI)
Publico-alvoe: professores de Ciéncias e de Quimica.
Tempo estimado para responder o questionario: 30 minutos.

Objetivo do instrumento de coleta de dados: Caro docente, o presente questionario
diagnéstico tem a pretensdo de conhecer os desafios enfrentados pelos educadores durante o
Ensino Remoto Emergencial, levando-se em considerag@o alguns pontos como: a plataforma
digital utilizada; as estratégias pedagogicas virtuais elaboradas pelos professores e; as aulas
assincronas e sincronas adotadas por cada escola participante da pesquisa. Nesse sentido,
contamos com a sua contribui¢do para desenhar um panorama da situa¢do do Ensino Remoto
Emergencial vivenciado pelas trés escolas selecionadas neste estudo conduzido pela professora
Dra. Sheila Cristina Canobre do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e a discente de doutorado do programa de pos-graduagdo em quimica da UFU Maraina
Medeiros Fernandes. Desde j4, agradecemos a sua participagao!

Metodologia de aplicacio do questionario: O presente instrumento de coleta de dados sera
transferido para um aplicativo de gerenciamento de pesquisas gratuito (Google Forms) a fim
de se obter os dados da pesquisa de forma simples, eficiente e virtual. Ademais, o uso do Google
Forms como instrumento para coletar os dados da pesquisa se justifica por se tratar de uma
ferramenta digital pedagdgica extremamente utilizada para facilitar o processo ensino-
aprendizagem na modalidade remota.

Perfil do professor
1 - Em qual escola vocé atua como docente?

( ) Escola Publica— EPu ( ) Escola Privada — EPr () Escola do Campo — EC

2 - Em qual disciplina vocé atua como docente na escola?

() Ciéncias ( ) Quimica

Aulas presenciais X aulas virtuais
3 - Para vocé, o que significa ministrar suas aulas de forma presencial?

() E bom, pois ha um contato direto e constante com os alunos e professores.

( ) E bom, pois permite desenvolver atividades diferenciadas na escola.

() E bom, pois temos que planejar o contetdo a ser abordado dentro do tempo estipulado da
aula.

() Nao ¢ bom, pois moro longe da escola em que trabalho.

() Nao ¢ bom, pois ndo consigo adaptar minha rotina de trabalho com as questdes pessoais
(atividades domésticas, acompanhamento dos filhos, lazer e outros).

() Outras alternativas.
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4 - Em sua opinido, como foi sua experiéncia ao ministrar aulas virtuais?

() Cansativa, pois exigiu mais dedicag¢do no planejamento e execugdo das aulas/atividades
virtuais e no atendimento aos alunos.

() Ruim, pois ndo sei usar os recursos disponiveis nas plataformas digitais.

() Desafiadora, pois me fizeram adaptar aos novos métodos de ensino-aprendizagem
virtuais.

() Satisfatéria, pois consegui inovar nas estratégias pedagogicas e atrair a atengdo e
participagdo dos alunos durante as aulas.

() Essencial, pois evitou que eu perdesse o emprego.

() Outras alternativas.

5 - No contexto do ensino remoto, quais foram as principais dificuldades enfrentadas pelos
docentes? E possivel marcar mais de uma alternativa.

( ) Dificuldade de adaptagdo da Educacdo Basica (Ensino Fundamental ou Ensino Médio) a
nova modalidade de ensino.

( ) Auséncia de oferta de capacitagdo no uso das plataformas digitais.

() Problemas de conectividade e falta de suporte durante as instabilidades das plataformas
digitais.

() Pouca participagdo dos alunos na realizagdo das atividades propostas e durante a aula.
() Esgotamento fisico e mental pelo excesso de trabalho, exaustdo no enfrentamento da
COVID-19 e, principalmente, o sofrimento didrio pela dor da perda de familiares e amigos
vitimas da doenga.

() Houve apenas algumas dificuldades ja habituais e que logo foram solucionadas.

( ) Nenhuma das alternativas.

6 - Qual(is) desafio(s) vocé enfrentou para ministrar conteudos de Ciéncias ou de Quimica
de forma remota? Cite as solugdes alternativas que voceé utilizou para resolver esses desafios.

R:

Plataforma digital adotada na escola

7 - Qual a plataforma digital adotada por sua escola durante o Ensino Remoto Emergencial?
A plataforma digital adotada facilitou ou dificultou o processo ensino-aprendizagem na
modalidade remota?

R:
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8 - Quais sfo as principais caracteristicas da plataforma digital adotada por sua escola no
ensino remoto? E possivel marcar mais de uma alternativa.

( ) A plataforma é de uso oft-line, isto é, ndo ha gastos com pacotes de internet para acessa-
la.

() Apresenta um layout chamativo e bastante intuitivo durante a navegacao.

() Apresenta foruns, chat, grupos e caixa de mensagens para intera¢do entre professores e
alunos.

() O estudante tem acesso a um espago customizavel na plataforma digital que o permite
cadastrar o seu perfil, ter seu calendario de atividades, acessar suas notas ¢ o seu desempenho
nas atividades.

() Permite o download de arquivos para estudos (textos, videos, imagens).

() As provas elaboradas pelos professores sdo realizadas na mesma plataforma digital com
suporte para correcdo automatica, espagos para questoes dissertativas e upload de arquivos.
() O ambiente virtual dispde de suporte para contetido de diversos formatos (.pdf, .docx,
.Jjpeg, e outros).

() A plataforma oferece acesso a relatérios de desempenho individuais e coletivos que
permitem um diagndstico do processo ensino-aprendizagem.

() Outras caracteristicas.

9 - Como vocé, docente, avalia as aulas remotas realizadas na sua escola?

() Estressantes, pois as plataformas digitais sdo instaveis e travam constantemente.

() Inviaveis, pois o ensino remoto facilita a dispersdo do aluno na web e/ou redes sociais
durante a realizagdo das atividades na plataforma digital.

() Limitantes, pois tenho dificuldades em usar os recursos disponiveis nas plataformas
digitais.

() Injustas, pois a maioria dos alunos ndo conseguem entregar as atividades concluidas por
diferentes motivos.

() Desmotivadora, pois os alunos néo participam efetivamente das aulas/atividades e colam
todo o conteudo das avaliagdes.

() Outras.

Treinamento para uso da plataforma digital

10 - Com a transi¢do do sistema educacional presencial para o virtual, houve algum curso de
capacitagdo oferecido aos professores para o uso adequado da plataforma digital adotada pela
escola?

() Sim, antes do inicio das atividades remotas.

() Parcialmente, apds o planejamento e inicio desafiador das atividades nas plataformas
digitais de aprendizagem.

() Néo, aprendi na pratica do dia-a-dia por meio de tutoriais na web ou com o auxilio dos
familiares e/ou colegas de trabalho.

Conhecimento basico de informatica

11 - Em uma escala de 0 a 10, qual o seu nivel de familiaridade com a informatica?

) 0 - ruim
)1a4-boa

) 5 a 8 - razoavel
)9a 10 - 6tima

(
(
(
(
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Acesso a recursos materiais e a infernet

12 - Durante as aulas remotas, como estava a sua situacdo de acesso a recursos audiovisuais
e a internet?

() Nao tinha acesso a internet/computador/celular e, por isso, desisti de dar aulas.

() Nao tinha acesso a internet, porém recorria aos parentes, vizinhos, amigos ou lugares de
acesso publico para ministrar as aulas remotas.

() Nao tinha acesso a infernet e recursos materiais, porém a escola deu todo suporte para
desenvolver a atividade académica.

() Tinha acesso a internet apenas pelo celular.

( ) Tinha celular com acesso a internet (4G/wi-fi) e/ou computador de mesa ou notebook com
acesso a internet (wi-fi) € impressora/escaner.

( ) Nenhuma das alternativas.

13 - A escola deu condi¢des materiais e de acesso a internet para a realizagdo das atividades
remotas?

() Sim, apenas com material impresso.

( ) Sim, apenas com material impresso e pacote de internet.

() Sim, apenas com o empréstimo de computadores/notebooks.

() Sim, com material impresso, empréstimo de computadores e pacote de infernet.
() Nao foi dado nenhum tipo de apoio material e/ou de acesso a internet.

() Outros.

Uso frequente de ferramentas e aplicativos

14 - Qual(is) das seguintes ferramentas/aplicativos vocé frequentemente utilizou com seus
alunos para auxiliar no acompanhamento das atividades escolares remotas?

() WhatsApp

() YouTube

() Facebook e Messenger
() Instagram

() Google Meet

() Microsoft Teams

() E-mail
() Outros.

Importincia do professor no ambiente escolar

15 - Em sua opinido, qual(is) a(s) responsabilidade(s) do professor no desenvolvimento
intelectual de seus estudantes?

() Atuar em consonancia com os principios do Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola,
compreendendo o seu papel no processo e cumprindo suas metas.

() Compreender o aluno de forma integral no que tange as necessidades de cunho intelectual,
fisico, emocional, social e cultural.

() Conhecer a realidade do aluno, da familia e da comunidade escolar.

() Estimular os alunos a alcangar seus objetivos de vida.

() Compartilhar desafios e propor estratégias articuladas que correspondam as demandas
dos alunos.
() Outros.
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" UFU

Universidade Federal de Uberiandia - UFU

Programa de Pés-Graduagdo em Quimica - PPGQUI

Instituto de Quimica - 1Q
Projeto de Doutorado

Plano de Ensino - Projeto “Eletroquimica no cotidiano”

Identificagao

Disciplina: Ciéncias

Instituigao de ensino: Escola do Campo - EC

Ano/Semestre letivo: 2022-2

Série: 9° ano do Ensino Fundamental

Turno: ( X ) Matutino

( X ) Vespertino | Quantidade de turmas:

( ) Noturno 1

Docente: Maraina Souza Medeiros

Pré-requisitos

Quimica geral

Ementa

Conceituacdo de reagbes oxirreducdo; Definicdo de oxidagdo e de redugdo; Regras de determinacéo do
numero de oxidagdo (Nox); Reagdo de oxirreducdo espontanea e ndo espontanea, com énfase no potencial
padrio de redugdo e de oxidagdo; Conceito de agente oxidante e agente redutor; Aplicagbes da eletroquimica
no cotidiano; Definicdo de pilhas e baterias; Pilha de Daniell (contexto histérico); Conceito de eletrdlise (ignea
e em meio aquoso) e; Funcionamento de uma pilha caseira - Pilha de limdo com moedas.

Objetivos

Conhecer os processos quimicos de oxirredugdo que ocorrem em metais a partir de situagées do cotidiano.
Aprender principios basicos de eletroquimica (pilhas e baterias) aplicados ao cotidiano e, assim, entender a
relacdo existente entre reacdes de oximeducio e corrente elétrica.

Conteudo Programatico

Aula Data Horario Ementa Conteudo
- Apresentacdo sucinta dos objetivos do projeto de
- Doutorado;
Apresentagéo do :
; - Convite aos alunos e professor (a) regente para
projeto aos alunos - : :
. participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da
13:30 e professor (a) :
o1 | 251022 é.s oide B apresentacdo e aplicacdo do TCLE e TALE;
i QEMIE, - Langamento do concurso de logomarca para o app e
15:10 aplicagao de p 3 e
e website desenvolvidos com apresentacdo das regras de
questionario T S ;
diaursstica participacéo e prazo de entrega da logo;
g . - Pesquisa diagnodstica quanto a percepcdo discente e
docente em relacdo ao contexto do ensino remoto.
- Pesquisa diagndstica quanto aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre contetdos basicos envolvendo reagdes
redox e eletroquimica;
Reacgées de - Definigéo de reacdo de oxirredugdo;
10:45 oxirreducdo e - Conceitos de oxidagdo e redugdo;
02 | 0911722 as aplicagdo de - Numero de oxidacdo e suas regras de determinagdo do
11:35 guestionario Nox;
diagnéstico. - Espontaneidade de reacbes oxirredugdo e potenciais
padrées de oxidacédo e de reducdo;
- Resolugdo de exercicios;
- Aplicagdes no cotidiano.
14:20 Eletroquimica e o | - Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia;
03 | 2211/22 as cotidiano (pilhas e | - Conceituacao de pilhas e baterias;
15:10 baterias). - Impactos ambientais decorrentes do descarte
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Universidade Federal de Uberiandia - UFU
Programa de Pés-Graduagdo em Quimica - PPGQUI

Plano de Ensino - Projeto “Eletroquimica no cotidiano”

Instituto de Quimica - 1Q
Projeto de Doutorado

inadequado de pilhas e baterias ao meio ambiente;

- Pilha de Daniell;

- Eletrolise ignea e em meio aquoso;

- Resolugdo de exercicios;

- Material suplementar (como montar uma pilha caseira —
Pilha de limé&o com moedas) (atividade pratica envolvendo
a participacdo dos alunos).

Execucéo do

08:00 aplicativo/website | - Uso, em sala de aula, do aplicatvo e website
04 | 28/11/22 as sobre desenvolvidos sobre eletroquimica como estratégia
08:50 eletroquimica no | avaliativa do desempenho dos alunos.
cotidiano.
- Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos e professor (a)
Aplicagao de regente quanto aos limites e potencialidades do app e
08:00 instrumentos website como proposta de ferramenta suplementar ao
- avaliativos processo ensino-aprendizagem de conteldos de
05 | 28M11/22 as L =
i (questionarios eletroquimica.
08:50 5 . o " -
para coleta de - Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos para verificar a
dados) evolugdo do conhecimento destes sobre eletroquimica

apos as intervengodes.

Competéncias/Habilidades

Aplicar os conceitos de oxirreducgdo para identificacdo e balanceamento de equagdes quimicas;
Identificar reagGes de oxirreducéo no cotidiano;

Executar o balanceamento de equacdes de oxirreducdo de diversas maneiras;

Identificar a ocorréncia de um processo eletroquimico;

Identificar a formacg&o de uma pilha eletroquimica e o seu mecanismo de funcionamento;

Discutir fatores financeiros, sociais e ambientais relacionados ao descarte inadequado de pilhas e
baterias ao meio ambiente;

Reconhecer a importancia de ferramentas virtuais, como aplicativo e website, com enfoque no
cotidiano para melhor compreenséo de conceitos eletroquimicos;

v Articular o conhecimento em eletroquimica com os demais conhecimentos de areas correlatas a
Quimica para, assim, ampliar a formagdo do aluno.

LTS

%

Metodologia

A sequéncia didatica do projeto “Eletroquimica no cotidiano” € composta de 5 (cinco) aulas expositivas,
dialogadas e praticas. Para melhor compreensdo dos objetivos do projeto e dos conteudos abordados em
eletroquimica, adotou-se uma abordagem metodoldgica que perpasse pelo cotidiano do aluno, uma vez que a
construgdo do conhecimento ndo se deve pautar somente na repeticdo de férmulas, regras e conceitos
envolvendo oxirredugdo e processos eletroquimicos. Nesse sentido, os (as) alunos (as) serdo estimulados (as)
continuamente a construir o conhecimento sobre eletroquimica a partir de situagdes cotidianas, enfatizando-se
o espirito questionador e investigativo do (a) aluno (a). Para participar das aulas, & imprescindivel gue o (a)

aluno (a) tenha disponivel celular, notebook ou tablet com acesso 3 internet para realizagdo das atividades
propostas. Assim sendo, para melhor compreensdo da estratégia metodolégica adotada na presente
sequéncia didatica, sera apresentado a seguir como se dara a abordagem metodolégica em cada aula.

*Aula 01: Apresentagao do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidiano”

Inicialmente, sera exposta aos alunos e professor (a) regente da turma, uma breve apresentagdo de
slides para explicar de forma sucinta os objetivos do projetoe de ensino “Eletroquimica no cotidianc”. Os
assuntos a serem abordados nessa apresentacgio inicial sdo: Apresentagdo sucinta dos objetivos do projeto de
doutorado; Convite para participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da apresentacdo e aplicagdo do
TCLE e TALE; Lancamento do concurso de logomarca para o app e website desenvolvidos com apresentacao
das regras de participagdo e prazo de entrega da logo; Como acessar a plataforma Moodle, instagram e
WhatsApp e; Pesquisa de avaliagdo da percepgéo dos discentes e docentes em relagdo ao contexto do ensino
remoto. Este momento inicial tera duragéo de 25 minutos. Caso os alunos e professor (a) regente apresentem
alguma duvida, estas serdo sanadas ao longo das aulas ou por meio dos canais de comunicagdo da
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pesquisadora (WhatsApp e email). Para finalizar, sera entregue aos alunos e professor (a) (participantes da
pesquisa), o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e Termo Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), respectivamente, para que sejam assinados e entregues para a pesquisadora na proxima aula. Os
documentos citados ser@o entregues aos participantes na versdo impressa e disponibilizados na versio online
na plataforma Moodle.

No segundo e ultimo momento, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle por meio
da credencial de acesso pessoal (email pessoal disponibilizado pela escola e senha padrdo). Apés o primeiro
acesso, os alunos deveréo clicar no item “Questionério | - Aos alunos (Ql)” para responderem a pesquisa de
investigacdo sobre o contexto do ensino remoto vivenciado pelos educandos. Estes terdo até 25 minutos para
responder o questionario em sala de aula. O (a) professor (a) regente da turma também devera responder a
pesquisa de investigacdo do contexto do ensino remoto vivenciado pelos docentes. No entanto, o questionario
serd enviado ao docente por email, com tempo de envio do questiondrio respondido até o fim da presente
sequéncia didatica (até 30/11/2022).

*Aula 02: Avaliacdo diagnostica dos conhecimentos prévios dos alunos e reactes de oxirreducao

No primeiro momento da aula serdo recolhidos os documentos “TALE” e “TCLE” devidamente
assinados pelos alunos e seus respectivos responsaveis, nos quais autorizam legalmente a participagdo dos
alunos na pesquisa. O TCLE assinado pelo docente também sera recolhido neste momento. Em seguida, sera
reforgado aos alunos que participem da “batalha de stories” no instagram do projeto para a escolha das trés
melhores logomarcas (primeira fase do concurso). Ao docente regente sera orientado que responda ao
questionario enviado para escolha da logomarca oficial do aplicativo e website (segunda fase do concurso). Na
sequéncia, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle para responderem uma pesquisa
diagnostica, isto & um questionario eletrénico que visa investigar os conhecimentos prévios dos alunos quanto
aos conteldos basicos de eletroquimica. Para isso, os alunos terdo até 25 minutos para responder o
questionario eletrénico disponivel no Moodle.

No segundo e ultimo momento da aula, sera apresentado aos alunos, de forma expositiva e dialogada,
0s seguintes contetidos relacionados ao tema “reagdes de oxirreducéo”: Definicao de reacao de oxirreducéo;
Conceitos de oxidagdo e redugdo; Namero de oxidagdo e suas regras de determinagdo do Nox; Agente redutor
e agente oxidante; Espontaneidade de reagdes oxirreducdo, com énfase nos potenciais padrées de reducao e
oxidagdo; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes e; Aplicagbes de reagbes redox no
cotidiano. Sempre ao término de cada momento, os alunos serdo questionados e avaliados durante toda aula
como forma de participagdo. Este segundo momento da aula tera duracéo de 25 minutos.

*Aula 03: Eletroquimica no cotidiano (pilhas e baterias)

Com o auxilio de uma apresentacdo de slides previamente elaborada, no primeiro momento da aula
sera exposto aos alunos, de forma expositiva e dialogada, os seguintes conteudos estruturantes do tema
central “pilhas e baterias”: AplicagBes da eletroquimica no dia-a-dia; Conceituacdo de pilhas e baterias; Pilha
de Daniell; Eletrélise ignea e em meio aquoso; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes g;
Principio de funcionamento de uma pilha caseira. Sempre ao término da explanagado dos contetidos, os alunos
serdo questionados e avaliados durante toda aula como forma de participagdo. Este primeiro momento da aula
tera duragdo de 25 minutos.

No segundo e ultimo momento da aula, sera solicitada a participagédo de um (a) aluno (a), de forma
voluntaria, para a realizagéo da pratica experimental denominada “Pilha de limdo com moedas”. Este momento
consiste em revisar o conteldo tedrico apresentado anteriormente, promovendo-se a participacido ativa dos
alunos presentes em sala de aula. O procedimento experimental sera disponibilizado na plataforma Moodle
com antecedéncia, tanto na forma de video quanto na forma de roteiro, para que os alunos possam montar a
pilha caseira sem maiores dificuldades com o auxilio da pesquisadora. Este segundo momento da aula tera
duracdo de 25 minutos.

Ao finalizar a atividade experimental, os alunos serdo orientados a resolverem uma atividade avaliativa
extraclasse. A atividade denominada “Desafio da eletroquimica® tem por objetivo promover a leitura,
interpretacdo e compreensdo do contelido eletroquimico presente na tirinha publicada pelo jornal O Popular
em 2005 (Hagar, o Horrivel). Essa atividade sera postada na plataforma Moodle e o (a) primeiro (a) aluno (a)
que conseguir postar a resposta correta no ambiente Moodle sera premiado (a) na 42 aula dessa sequéncia
didatica.

Aula 04: Execugao do aplicativo/website denominado “Eletroquimica no cotidiano”
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No primeiro momento da aula, sera apresentada e discutida com os alunos a resolucdo da atividade
“Desafio da eletroquimica”, seguida da premiagéo do (a) aluno (a) vencedor (a). Além disso, o (a) aluno (a)
com a proposta de logomarca vencedora também sera premiado (a). Os prémios serdo de cunho educativo a
fim de reforgar positivamente a construgdo continua do conhecimento pelos alunos.

Em um segundo momento da aula, os alunos serdo instruidos a realizar o download do aplicativo
“Eletroquimica no cotidiano”, o qual foi desenvolvido para promover o aprendizado do aluno sem a presenca
efetiva do (a) professor (a). Além disso, sera apresentado o website que foi criado com a mesma finalidade.
Neste momento os alunos poderdo explorar as duas ferramentas educativas, sanar duvidas e, inclusive,
resolver os exercicios propostos.

Ao fim da aula, os alunos serdo orientados a explorarem com afinco as duas ferramentas virtuais a fim
de prepara-los para as atividades avaliativas da préoxima aula (questionarios avaliativos).

*Aula 05: Aplicacdo de instrumentos avaliativos

No primeiro momento da aula sera solicitado que os alunos acessem a plataforma Moodle e cliguem
no item “Questionario Il - Aos alunos (QIl)" para responderem a pesquisa de avaliagdo das ferramentas
educacionais desenvolvidas (aplicativo e website). O questiondrio tem por objetivo verificar, na percepcgéo dos
alunos, os limites e potencialidades dos produtos educacionais virtuais para o ensino de conteludos de
eletroquimica. Os alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula. O (a) professor
(a) regente da turma também respondera a pesquisa de avaliagdo das ferramentas educacionais
desenvolvidas (aplicativo e website). No entanto, o questionario sera enviado ao docente por email, com
tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente sequéncia didatica (até 30/11/2022).

No segundo e ultimo momento da aula, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle
para responderem um segundo questionario. Este denominado “Questionario sobre contetidos de
elefroquimica (apos intervencdo)” sera reaplicado neste momento a fim de verificar a evolugéo do desempenho
do aluno apés a aplicacdo das estratégias pedagdgicas estruturadas para a presente sequéncia didatica. Os
alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula.

Ao final da aula, sera realizado um breve agradecimento aos alunos e professores que participaram ao
longo de toda a sequéncia didatica.

Recursos Didaticos

Quadro branco (recurso da escola)

Pincéis coloridos (recurso da pesquisadora)

Apagador (recurso da pesquisadora)

Notebook (recurso da pesquisadora)

Projetor multimidia (recurso da escola)

Apresentacdo de slides (recurso da pesquisadora)

Aplicativo e website “Eletroquimica no cotidiano” (recurso da pesquisadora)
Plataforma Moodle (recurso da pesquisadora)

Celular, tablet ou computador (recurso dos alunos)

Calculadora, limbes, fios, pregos, garras de jacaré, moedas de cobre e estilete para montagem da
pilha caseira (atividade experimental) (recursos da pesquisadora)

Avaliacao

A avaliacdo sera processual. A cada finalizacdo de uma aula os alunos serdo avaliados por meio da
participacdo em sala de aula (questionamentos sobre os contelidos abordados) e na resolugdo das atividades
propostas no Moodle, as quais podem citar: Resolucdo de exercicios de fixacdo presentes no aplicativo e
website; Envio da proposta de logomarca para o app/website; Resolugdo do “Desafio da eletroguimica”;
Interacdo nas redes sociais do projeto (WhatsApp e instagram); Resolugdo dos questionarios eletrénicos e;
Leitura dos materiais suplementares postados na plataforma Moodle. Para revisar o contetido estudado serio
realizados em conjunto com os alunos exercicios para fixacdo do mesmo, os quais serdo apresentados nos
slides. Espera-se com essas estratégias avaliativas virtuais, tornar o processo de assimilagdo dos conteldos
| pelos alunos mais prazerosc e menos apreensivo.
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Plano de Ensino - Projeto “Eletroquimica no cotidiano”

Identificagao

Disciplina: Quimica

Instituigao de ensino: Escola Privada - EPr

Ano/Semestre letivo: 2022-2

Série: 12 série do Ensino Médio

Turno: ( X ) Matutino () Vespertino | Quantidade de turmas:

( ) Noturno 1 (Turma A)

Docente: Maraina Souza Medeiros

Pré-requisitos

Quimica geral

Ementa

Conceituacdo de reagbes oxirreducdo; Definicdo de oxidagdo e de redugdo; Regras de determinacéo do
numero de oxidagdo (Nox); Reagdo de oxirreducdo espontanea e ndo espontanea, com énfase no potencial
padrio de reducio e de oxidagdo; Conceito de agente oxidante e agente redutor; Aplicagbes da eletroquimica
no cotidiano; Definicdo de pilhas e baterias; Pilha de Daniell (contexto histérico); Conceito de eletrdlise (ignea
e em meio aquoso) e; Funcionamento de uma pilha caseira - Pilha de limdo com moedas.

Objetivos

Conhecer os processos quimicos de oxirredugdo que ocorrem em metais a partir de situagbes do cotidiano.
Aprender principios basicos de eletroquimica (pilhas e baterias) aplicados ao cotidiano e, assim, entender a
relacdo existente entre reacdes de oximeducio e corrente elétrica.

Conteudo Programatico

Aula Data Horario Ementa Conteudo
- Apresentacdo sucinta dos objetivos do projeto de
- Doutorado;
Apresentagéo do :
; - Convite aos alunos e professor (a) regente para
projeto aos alunos - : :
. participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da
11:00 e professor (a) :
o1 | 241022 é.s oide B apresentacdo e aplicacdo do TCLE e TALE;
; QEMIE, - Langamento do concurso de logomarca para o app e
11:50 aplicagao de p 3 L
e website desenvolvidos com apresentacdo das regras de
questionario T S ;
diaursstica participacéo e prazo de entrega da logo;
g . - Pesquisa diagnodstica quanto a percepcdo discente e
docente em relacdo ao contexto do ensino remoto.
- Pesquisa diagndstica quanto aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre contetdos basicos envolvendo reagdes
Reagbes de redox e eletroquimica;
10:00 oxirredugéo, - Definigéo de reacdo de oxirredugdo;
o1M11/22 | . aplicacdo de - Conceitos de oxidagdo e redugdo;
as10:50 v e Z : i T
02 e 5 questionario - Numero de oxidacdo e suas regras de determinagdo do
e 09:10 : P )
10/11/22 3510:00 diagnéstico e Nox;
: aplicacbes da - Espontaneidade de reacbes oxirredugdo e potenciais
eletroquimica. padrées de oxidacédo e de reducdo;
- Resolugdo de exercicios;
- Aplicagdes no cotidiano.
10/11/22 | 09:10 Eletroquimica e o | - Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia;
03 e as cotidiano (pilhas e | - Conceituacao de pilhas e baterias;
25/M11/22 | 10:.00 e baterias). - Impactos ambientais decorrentes do descarte
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09:10 inadequado de pilhas e baterias ao meio ambiente;
as - Pilha de Daniell;
10:00 - Eletrolise ignea e em meio aquoso;

- Resolugdo de exercicios;
- Material suplementar (como montar uma pilha caseira —
Pilha de limé&o com moedas) (atividade pratica envolvendo
a participacdo dos alunos).

Execucéo do

08:00 aplicativo/website | - Uso, em sala de aula, do aplicatvo e website
04 | 0212122 as sobre desenvolvidos sobre eletroquimica como estratégia
08:50 eletroquimica no | avaliativa do desempenho dos alunos.
cotidiano.
- Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos e professor (a)
Aplicagao de regente quanto aos limites e potencialidades do app e
08:00 instrumentos website como proposta de ferramenta suplementar ao
- avaliativos processo ensino-aprendizagem de conteldos de
05 |02M12/22 as L =
i (questionarios eletroquimica.
08:50 5 . o " z
para coleta de - Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos para verificar a
dados) evolugdo do conhecimento destes sobre eletroquimica

apos as intervengodes.

Competéncias/Habilidades

Aplicar os conceitos de oxirreducgdo para identificacdo e balanceamento de equacgdes quimicas;
Identificar reagGes de oxirreducéo no cotidiano;

Executar o balanceamento de equacdes de oxirreducdo de diversas maneiras;

Identificar a ocorréncia de um processo eletroquimico;

Identificar a formacg&o de uma pilha eletroquimica e o seu mecanismo de funcionamento;

Discutir fatores financeiros, sociais e ambientais relacionados ao descarte inadequado de pilhas e
baterias ao meio ambiente;

Reconhecer a importancia de ferramentas virtuais, como aplicativo e website, com enfoque no
cotidiano para melhor compreenséo de conceitos eletroquimicos;

v Articular o conhecimento em eletroquimica com os demais conhecimentos de areas correlatas a
Quimica para, assim, ampliar a formagdo do aluno.

LTS

%

Metodologia

A sequéncia didatica do projeto “Eletroquimica no cotidiano” € composta de 5 (cinco) aulas expositivas,
dialogadas e praticas. Para melhor compreensdo dos objetivos do projeto e dos conteudos abordados em
eletroquimica, adotou-se uma abordagem metodoldgica que perpasse pelo cotidiano do aluno, uma vez que a
construgdo do conhecimento ndo se deve pautar somente na repeticdo de férmulas, regras e conceitos
envolvendo oxirredugdo e processos eletroquimicos. Nesse sentido, os (as) alunos (as) serdo estimulados (as)
continuamente a construir o conhecimento sobre eletroquimica a partir de situagdes cotidianas, enfatizando-se
o espirito questionador e investigativo do (a) aluno (a). Para participar das aulas, & imprescindivel gue o (a)

aluno (a) tenha disponivel celular, notebook ou tablet com acesso 3 internet para realizagdo das atividades
propostas. Assim sendo, para melhor compreensdo da estratégia metodolégica adotada na presente
sequéncia didatica, sera apresentado a seguir como se dara a abordagem metodolégica em cada aula.

*Aula 01: Apresentagao do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidiano”

Inicialmente, sera exposta aos alunos e professor (a) regente da turma, uma breve apresentagdo de
slides para explicar de forma sucinta os objetivos do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidianc”. Os
assuntos a serem abordados nessa apresentagio inicial sdo: Apresentagdo sucinta dos objetivos do projeto de
doutorado; Convite para participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da apresentacdo e aplicagdo do
TCLE e TALE; Lancamento do concurso de logomarca para o app e website desenvolvidos com apresentacao
das regras de participagdo e prazo de entrega da logo; Como acessar a plataforma Moodle, instagram e
WhatsApp e; Pesquisa de avaliagdo da percepgéo dos discentes e docentes em relagdo ao contexto do ensino
remoto. Este momento inicial tera duragéo de 25 minutos. Caso os alunos e professor (a) regente apresentem
alguma duvida, estas serdo sanadas ao longo das aulas ou por meio dos canais de comunicagdo da
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pesquisadora (WhatsApp e email). Para finalizar, sera entregue aos alunos e professor (a) (participantes da
pesquisa), o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e Termo Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), respectivamente, para que sejam assinados e entregues para a pesquisadora na proxima aula. Os
documentos citados serdo entregues aos participantes na versdo impressa e disponibilizados na versio online
na plataforma Moodle.

No segundo e ultimo momento, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle por meio
da credencial de acesso pessoal (email pessoal disponibilizado pela escola e senha padrdo). Apés o primeiro
acesso, os alunos deveréo clicar no item “Questionério | - Aos alunos (Ql)” para responderem a pesquisa de
investigacdo sobre o contexto do ensino remoto vivenciado pelos educandos. Estes terdo até 25 minutos para
responder o questionario em sala de aula. O (a) professor (a) regente da turma também devera responder a
pesquisa de investigacdo do contexto do ensino remoto vivenciado pelos docentes. No entanto, o questionario
sera enviado ao docente por email, com tempo de envio do questiondrio respondido até o fim da presente
sequéncia didatica (até 30/11/2022).

*Aula 02: Avaliacdo diagnostica dos conhecimentos prévios dos alunos e reactes de oxirreducao

No primeiro momento da aula serdo recolhidos os documentos “TALE” e “TCLE” devidamente
assinados pelos alunos e seus respectivos responsaveis, nos quais autorizam legalmente a participagdo dos
alunos na pesquisa. O TCLE assinado pelo docente também sera recolhido neste momento. Em seguida, sera
reforgado aos alunos que participem da “batalha de stories” no instagram do projeto para a escolha das trés
melhores logomarcas (primeira fase do concurso). Ao docente regente sera orientado que responda ao
questionario enviado para escolha da logomarca oficial do aplicativo e website (segunda fase do concurso). Na
sequéncia, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle para responderem uma pesquisa
diagnostica, isto & um questionario eletrénico que visa investigar os conhecimentos prévios dos alunos quanto
aos conteldos basicos de eletroquimica. Para isso, os alunos terdo até 25 minutos para responder o
questionario eletrénico disponivel no Moodle.

No segundo e ultimo momento da aula, sera apresentado aos alunos, de forma expositiva e dialogada,
0s seguintes conteudos relacionados ao tema “reacdes de oxirreducao”: Definicao de reacao de oxirreducao;
Conceitos de oxidagdo e redugdo; Namero de oxidagdo e suas regras de determinagdo do Nox; Agente redutor
e agente oxidante; Espontaneidade de reagdes oxirreducdo, com énfase nos potenciais padrées de reducao e
oxidagdo; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes e; Aplicagbes de reagbes redox no
cotidiano. Sempre ao término de cada momento, os alunos serdo questionados e avaliados durante toda aula
como forma de participagdo. Este segundo momento da aula tera duracéo de 25 minutos.

*Aula 03: Eletroquimica no cotidiano (pilhas e baterias)

Com o auxilio de uma apresentacdo de slides previamente elaborada, no primeiro momento da aula
sera exposto aos alunos, de forma expositiva e dialogada, os seguintes conteldos estruturantes do tema
central “pilhas e baterias”: AplicagBes da eletroquimica no dia-a-dia; Conceituacdo de pilhas e baterias; Pilha
de Daniell; Eletrélise ignea e em meio aquoso; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes g;
Principio de funcionamento de uma pilha caseira. Sempre ao término da explanagado dos contetidos, os alunos
serdo questionados e avaliados durante toda aula como forma de participagdo. Este primeiro momento da aula
tera duragdo de 25 minutos.

No segundo e ultimo momento da aula, sera solicitada a participagédo de um (a) aluno (a), de forma
voluntaria, para a realizagéo da pratica experimental denominada “Pilha de limdo com moedas”. Este momento
consiste em revisar o contetdo tedrico apresentado anteriormente, promovendo-se a participacido ativa dos
alunos presentes em sala de aula. O procedimento experimental sera disponibilizado na plataforma Moodle
com antecedéncia, tanto na forma de video quanto na forma de roteiro, para que os alunos possam montar a
pilha caseira sem maiores dificuldades com o auxilio da pesquisadora. Este segundo momento da aula tera
duracdo de 25 minutos.

Ao finalizar a atividade experimental, os alunos serdo orientados a resolverem uma atividade avaliativa
extraclasse. A atividade denominada “Desafio da eletroquimica® tem por objetivo promover a leitura,
interpretacdo e compreensdo do contelido eletroquimico presente na tirinha publicada pelo jornal O Popular
em 2005 (Hagar, o Horrivel). Essa atividade sera postada na plataforma Moodle e o (a) primeiro (a) aluno (a)
que conseguir postar a resposta correta no ambiente Moodle sera premiado (a) na 42 aula dessa sequéncia
didatica.

Aula 04: Execugao do aplicativo/website denominado “Eletroquimica no cotidiano”
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No primeiro momento da aula, sera apresentada e discutida com os alunos a resolucdo da atividade
“Desafio da eletroquimica”, seguida da premiagéo do (a) aluno (a) vencedor (a). Além disso, o (a) aluno (a)
com a proposta de logomarca vencedora também sera premiado (a). Os prémios serdo de cunho educativo a
fim de reforgar positivamente a construgdo continua do conhecimento pelos alunos.

Em um segundo momento da aula, os alunos serdo instruidos a realizar o download do aplicativo
“Eletroguimica no cotidiano”, o qual foi desenvolvido para promover o aprendizado do aluno sem a presenca
efetiva do (a) professor (a). Além disso, sera apresentado o website que foi criado com a mesma finalidade.
Neste momento os alunos poderdo explorar as duas ferramentas educativas, sanar duvidas e, inclusive,
resolver os exercicios propostos.

Ao fim da aula, os alunos serdo orientados a explorarem com afinco as duas ferramentas virtuais a fim
de prepara-los para as atividades avaliativas da proxima aula (questionarios avaliativos).

*Aula 05: Aplicacdo de instrumentos avaliativos

No primeiro momento da aula sera solicitado que os alunos acessem a plataforma Moodle e cliguem
no item “Questionario Il - Aos alunos (QIl)’ para responderem a pesquisa de avaliagdo das ferramentas
educacionais desenvolvidas (aplicativo e website). O questiondrio tem por objetivo verificar, na percepgéo dos
alunos, os limites e potencialidades dos produtos educacionais virtuais para o ensino de conteludos de
eletroquimica. Os alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula. O (a) professor
(a) regente da turma também respondera a pesquisa de avaliagdo das ferramentas educacionais
desenvolvidas (aplicativo e website). No entanto, o questionario sera enviado ao docente por email, com
tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente sequéncia didatica (até 30/11/2022).

No segundo e ultimo momento da aula, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle
para responderem um segundo questionario. Este denominado “Questionario sobre contetidos de
elefroquimica (apods intervencdo)” sera reaplicado neste momento a fim de verificar a evolugéo do desempenho
do aluno apés a aplicacdo das estratégias pedagdgicas estruturadas para a presente sequéncia didatica. Os
alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula.

Ao final da aula, sera realizado um breve agradecimento aos alunos e professores que participaram ao
longo de toda a sequéncia didatica.

Recursos Didaticos

Quadro branco (recurso da escola)

Pincéis coloridos (recurso da pesquisadora)

Apagador (recurso da pesquisadora)

Notebook (recurso da pesquisadora)

Projetor multimidia (recurso da escola)

Apresentacdo de slides (recurso da pesquisadora)

Aplicativo e website “Eletroquimica no cotidiano” (recurso da pesquisadora)
Plataforma Moodle (recurso da pesquisadora)

Celular, tablet ou computador (recurso dos alunos)

Calculadora, limbes, fios, pregos, garras de jacaré, moedas de cobre e estilete para montagem da
pilha caseira (atividade experimental) (recursos da pesquisadora)

Avaliacao

A avaliacdo sera processual. A cada finalizacdo de uma aula os alunos serdo avaliados por meio da
participacdo em sala de aula (questionamentos sobre os contelidos abordados) e na resolugdo das atividades
propostas no Moodle, as quais podem citar: Resolucdo de exercicios de fixacdo presentes no aplicativo e
websife; Envio da proposta de logomarca para o app/website; Resolugéo do “Desafio da eletroguimica”;
Interacdo nas redes sociais do projeto (WhatsApp e instagram); Resolugdo dos questionarios eletrénicos e;
Leitura dos materiais suplementares postados na plataforma Moodle. Para revisar o contetido estudado serdo
realizados em conjunto com os alunos exercicios para fixacdo do mesmo, os quais serdo apresentados nos
slides. Espera-se com essas estratégias avaliativas virtuais, tornar o processo de assimilagdo dos conteldos
| pelos alunos mais prazerosc e menos apreensivo.
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Bibliografia

Bibliografia Basica:

« PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. do. Quimica: na abordagem do cotidiano. Volume Unico. 3? ed.
Moderna: Sao Paulo, 2007. 760 p.
¢ USBERCO, J.; SALVADOR, E. Quimica. Volume Unico. 82 ed. Saraiva: Sdo Paulo, 2010. 800 p.
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Plano de Ensino - Projeto “Eletroquimica no cotidiano”

Identificagao

Disciplina: Quimica

Instituigao de ensino: Escola Privada - EPr

Ano/Semestre letivo: 2022-2

Série: 12 série do Ensino Médio

Turno: ( X ) Matutino () Vespertino | Quantidade de turmas:

( ) Noturno 1 (Turma B)

Docente: Maraina Souza Medeiros

Pré-requisitos

Quimica geral

Ementa

Conceituacdo de reagbes oxirreducdo; Definicdo de oxidagdo e de redugdo; Regras de determinacéo do
numero de oxidagdo (Nox); Reagdo de oxirreducdo espontanea e ndo espontanea, com énfase no potencial
padrio de reducio e de oxidagdo; Conceito de agente oxidante e agente redutor; Aplicagbes da eletroquimica
no cotidiano; Definicdo de pilhas e baterias; Pilha de Daniell (contexto histérico); Conceito de eletrdlise (ignea
e em meio aquoso) e; Funcionamento de uma pilha caseira - Pilha de limdo com moedas.

Objetivos

Conhecer os processos quimicos de oxirredugdo que ocorrem em metais a partir de situagbes do cotidiano.
Aprender principios basicos de eletroquimica (pilhas e baterias) aplicados ao cotidiano e, assim, entender a
relacdo existente entre reacdes de oximeducio e corrente elétrica.

Conteudo Programatico

Aula Data Horario Ementa Conteudo
- Apresentacdo sucinta dos objetivos do projeto de
- Doutorado;
Apresentagéo do :
; - Convite aos alunos e professor (a) regente para
projeto aos alunos - : :
. participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da
10:00 e professor (a) 7 e :
X apresentacdo e aplicacdo do TCLE e TALE;
01 | 24M10/22 as regente, e
i i - Langamento do concurso de logomarca para o app e
10:50 aplicagao de p 3 L
e website desenvolvidos com apresentacdo das regras de
questionario o ;
' A participacéo e prazo de entrega da logo;
diagnéstico. i ; g 3 i ;
- Pesquisa diagndstica quanto a percepcdo discente e
docente em relacdo ao contexto do ensino remoto.
- Pesquisa diagnéstica quanto aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre contetdos basicos envolvendo reagdes
. Reagbes de redox e eletroquimica;
09:10 : % =k < ; s
a5 oxirreducao, - Definigéo de reacdo de oxirredugdo;
01/11/22 ; aplicacdo de - Conceitos de oxidagdo e redugdo;
10:00 e L 4 - =
02 e : questionario - Numero de oxidacdo e suas regras de determinagdo do
10:00 : P )
10/M11/22 s diagndstico e Nox;
A aplicacbes da - Espontaneidade de reacbes oxirredugdo e potenciais
10:50 s - . Sy
eletroquimica. padrées de oxidacédo e de reducdo;
- Resolugdo de exercicios;
- Aplicagdes no cotidiano.
10/11/22 | 10:00 Eletroquimica e o | - Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia;
03 e as cotidiano (pilhas e | - Conceituacao de pilhas e baterias;
25/M11/22 | 10:50 e eletrdlises). - Impactos ambientais decorrentes do descarte
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10:00 inadequado de pilhas e baterias ao meio ambiente;
as - Pilha de Daniell;
10:50 - Eletrolise ignea e em meio aquoso;

- Resolugdo de exercicios;
- Material suplementar (como montar uma pilha caseira —
Pilha de limé&o com moedas) (atividade pratica envolvendo
a participacdo dos alunos).

Execucéo do

08:00 aplicativo/website | - Uso, em sala de aula, do aplicatvo e website
04 | 0212122 as sobre desenvolvidos sobre eletroquimica como estratégia
08:50 eletroquimica no | avaliativa do desempenho dos alunos.
cotidiano.
- Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos e professor (a)
Aplicagao de regente quanto aos limites e potencialidades do app e
08:00 instrumentos website como proposta de ferramenta suplementar ao
- avaliativos processo ensino-aprendizagem de conteldos de
05 |02M12/22 as L =
i (questionarios eletroquimica.
08:50 5 . o " z
para coleta de - Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos para verificar a
dados) evolugdo do conhecimento destes sobre eletroquimica

apos as intervengodes.

Competéncias/Habilidades

Aplicar os conceitos de oxirredugdo para identificacdo e balanceamento de equagdes quimicas;
Identificar reagGes de oxirreducéo no cotidiano;

Executar o balanceamento de equacdes de oxirreducdo de diversas maneiras;

Identificar a ocorréncia de um processo eletroquimico;

Identificar a formacg&o de uma pilha eletroquimica e o seu mecanismo de funcionamento;

Discutir fatores financeiros, sociais e ambientais relacionados ao descarte inadequado de pilhas e
baterias ao meio ambiente;

Reconhecer a importancia de ferramentas virtuais, como aplicativo e website, com enfoque no
cotidiano para melhor compreenséo de conceitos eletroquimicos;

v Articular o conhecimento em eletroquimica com os demais conhecimentos de areas correlatas a
Quimica para, assim, ampliar a formagdo do aluno.

LTS

%

Metodologia

A sequéncia didatica do projeto “Eletroquimica no cotidiano” € composta de 5 (cinco) aulas expositivas,
dialogadas e praticas. Para melhor compreensdo dos objetivos do projeto e dos conteudos abordados em
eletroquimica, adotou-se uma abordagem metodoldgica que perpasse pelo cotidiano do aluno, uma vez que a
construgdo do conhecimento ndo se deve pautar somente na repeticdo de férmulas, regras e conceitos
envolvendo oxirredugdo e processos eletroquimicos. Nesse sentido, os (as) alunos (as) serdo estimulados (as)
continuamente a construir o conhecimento sobre eletroquimica a partir de situagdes cotidianas, enfatizand o-se
o espirito questionador e investigativo do (a) aluno (a). Para participar das aulas, & imprescindivel gue o (a)

aluno (a) tenha disponivel celular, notebook ou tablet com acesso 3 internet para realizagdo das atividades
propostas. Assim sendo, para melhor compreensdo da estratégia metodolégica adotada na presente
sequéncia didatica, sera apresentado a seguir como se dara a abordagem metodolégica em cada aula.

*Aula 01: Apresentagao do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidiano”

Inicialmente, sera exposta aos alunos e professor (a) regente da turma, uma breve apresentagdo de
slides para explicar de forma sucinta os objetivos do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidianc”. Os
assuntos a serem abordados nessa apresentagio inicial sdo: Apresentagdo sucinta dos objetivos do projeto de
doutorado; Convite para participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da apresentacdo e aplicagdo do
TCLE e TALE; Lancamento do concurso de logomarca para o app e website desenvolvidos com apresentacao
das regras de participagdo e prazo de entrega da logo; Como acessar a plataforma Moodle, instagram e
WhatsApp e; Pesquisa de avaliagdo da percepgéo dos discentes e docentes em relagdo ao contexto do ensino
remoto. Este momento inicial tera duragéo de 25 minutos. Caso os alunos e professor (a) regente apresentem
alguma duvida, estas serdo sanadas ao longo das aulas ou por meio dos canais de comunicagdo da
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pesquisadora (WhatsApp e email). Para finalizar, sera entregue aos alunos e professor (a) (participantes da
pesquisa), o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e Termo Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), respectivamente, para que sejam assinados e entregues para a pesquisadora na proxima aula. Os
documentos citados serdo entregues aos participantes na versdo impressa e disponibilizados na versio online
na plataforma Moodle.

No segundo e ultimo momento, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle por meio
da credencial de acesso pessoal (email pessoal disponibilizado pela escola e senha padrdo). Apés o primeiro
acesso, os alunos deveréo clicar no item “Questionério | - Aos alunos (Ql)” para responderem a pesquisa de
investigacdo sobre o contexto do ensino remoto vivenciado pelos educandos. Estes terdo até 25 minutos para
responder o questionario em sala de aula. O (a) professor (a) regente da turma também devera responder a
pesquisa de investigacdo do contexto do ensino remoto vivenciado pelos docentes. No entanto, o questionario
serd enviado ao docente por email, com tempo de envio do questiondrio respondido até o fim da presente
sequéncia didatica (até 30/11/2022).

*Aula 02: Avaliacdo diagnostica dos conhecimentos prévios dos alunos e reactes de oxirreducao

No primeiro momento da aula serdo recolhidos os documentos “TALE” e “TCLE” devidamente
assinados pelos alunos e seus respectivos responsaveis, nos quais autorizam legalmente a participagdo dos
alunos na pesquisa. O TCLE assinado pelo docente também sera recolhido neste momento. Em seguida, sera
reforgado aos alunos que participem da “batalha de stories” no instagram do projeto para a escolha das trés
melhores logomarcas (primeira fase do concurso). Ao docente regente sera orientado que responda ao
questionario enviado para escolha da logomarca oficial do aplicativo e website (segunda fase do concurso). Na
sequéncia, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle para responderem uma pesquisa
diagnostica, isto & um questionario eletrénico que visa investigar os conhecimentos prévios dos alunos quanto
aos conteldos basicos de eletroquimica. Para isso, os alunos terdo até 25 minutos para responder o
questionario eletrénico disponivel no Moodle.

No segundo e ultimo momento da aula, sera apresentado aos alunos, de forma expositiva e dialogada,
0s seguintes conteudos relacionados ao tema “reacdes de oxirreducao”: Definicao de reacao de oxirreducao;
Conceitos de oxidagdo e redugdo; Namero de oxidagdo e suas regras de determinagdo do Nox; Agente redutor
e agente oxidante; Espontaneidade de reagdes oxirreducdo, com énfase nos potenciais padrdes de reducao e
oxidagdo; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes e; Aplicagbes de reagbes redox no
cotidiano. Sempre ao término de cada momento, os alunos serdo questionados e avaliados durante toda aula
como forma de participagdo. Este segundo momento da aula tera duracéo de 25 minutos.

*Aula 03: Eletroquimica no cotidiano (pilhas e eletrdlises)

Com o auxilio de uma apresentacdo de slides previamente elaborada, no primeiro momento da aula
sera exposto aos alunos, de forma expositiva e dialogada, os seguintes conteldos estruturantes do tema
central “pilhas e eletrélises™: Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia; Conceituagdo de pilhas e baterias; Pilha
de Daniell; Eletrolise ignea e em meio aquoso; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes g;
Principio de funcionamento de uma pilha caseira. Sempre ao término da explanagado dos contetidos, os alunos
serdo questionados e avaliados durante toda aula como forma de participagdo. Este primeiro momento da aula
tera duragdo de 25 minutos.

No segundo e ultimo momento da aula, sera solicitada a participagédo de um (a) aluno (a), de forma
voluntaria, para a realizagéo da pratica experimental denominada “Pilha de limdo com moedas”. Este momento
consiste em revisar o contetdo tedrico apresentado anteriormente, promovendo-se a participacdo ativa dos
alunos presentes em sala de aula. O procedimento experimental sera disponibilizado na plataforma Moodle
com antecedéncia, tanto na forma de video quanto na forma de roteiro, para que os alunos possam montar a
pilha caseira sem maiores dificuldades com o auxilio da pesquisadora. Este segundo momento da aula tera
duracdo de 25 minutos.

Ao finalizar a atividade experimental, os alunos serdo orientados a resolverem uma atividade avaliativa
extraclasse. A atividade denominada “Desafio da eletroquimica® tem por objetivo promover a leitura,
interpretacdo e compreensdo do contelido eletroquimico presente na tirinha publicada pelo jornal O Popular
em 2005 (Hagar, o Horrivel). Essa atividade sera postada na plataforma Moodle e o (a) primeiro (a) aluno (a)
que conseguir postar a resposta correta no ambiente Moodle sera premiado (a) na 42 aula dessa sequéncia
didatica.

Aula 04: Execugao do aplicativo/website denominado “Eletroquimica no cotidiano”
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No primeiro momento da aula, sera apresentada e discutida com os alunos a resolucdo da atividade
“Desafio da eletroquimica”, seguida da premiagéo do (a) aluno (a) vencedor (a). Além disso, o (a) aluno (a)
com a proposta de logomarca vencedora também sera premiado (a). Os prémios serdo de cunho educativo a
fim de reforgar positivamente a construgdo continua do conhecimento pelos alunos.

Em um segundo momento da aula, os alunos serdo instruidos a realizar o download do aplicativo
“Eletroguimica no cotidiano”, o qual foi desenvolvido para promover o aprendizado do aluno sem a presenca
efetiva do (a) professor (a). Além disso, sera apresentado o website que foi criado com a mesma finalidade.
Neste momento os alunos poderdo explorar as duas ferramentas educativas, sanar duvidas e, inclusive,
resolver os exercicios propostos.

Ao fim da aula, os alunos serdo orientados a explorarem com afinco as duas ferramentas virtuais a fim
de prepara-los para as atividades avaliativas da proxima aula (questionarios avaliativos).

*Aula 05: Aplicacdo de instrumentos avaliativos

No primeiro momento da aula sera solicitado que os alunos acessem a plataforma Moodle e cliguem
no item “Questionario Il - Aos alunos (QIl)’ para responderem a pesquisa de avaliagdo das ferramentas
educacionais desenvolvidas (aplicativo e website). O questiondrio tem por objetivo verificar, na percepcgéo dos
alunos, os limites e potencialidades dos produtos educacionais virtuais para o ensino de conteludos de
eletroquimica. Os alunos terdo 12 minutos para responderem o questionarioc em sala de aula. O (a) professor
(a) regente da turma também respondera a pesquisa de avaliagdo das ferramentas educacionais
desenvolvidas (aplicativo e website). No entanto, o questionario sera enviado ao docente por email, com
tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente sequéncia didatica (até 30/11/2022).

No segundo e ultimo momento da aula, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle
para responderem um segundo questionario. Este denominado “Questionario sobre contetidos de
eletroquimica (apos intervencdo)” sera reaplicado neste momento a fim de verificar a evolugéo do desempenho
do aluno apés a aplicacdo das estratégias pedagdgicas estruturadas para a presente sequéncia didatica. Os
alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula.

Ao final da aula, sera realizado um breve agradecimento aos alunos e professores que participaram ao
longo de toda a sequéncia didatica.

Recursos Didaticos

Quadro branco (recurso da escola)

Pincéis coloridos (recurso da pesquisadora)

Apagador (recurso da pesquisadora)

Notebook (recurso da pesquisadora)

Projetor multimidia (recurso da escola)

Apresentacdo de slides (recurso da pesquisadora)

Aplicativo e website “Eletroquimica no cotidiano” (recurso da pesquisadora)
Plataforma Moodle (recurso da pesquisadora)

Celular, tablet ou computador (recurso dos alunos)

Calculadora, limbes, fios, pregos, garras de jacaré, moedas de cobre e estilete para montagem da
pilha caseira (atividade experimental) (recursos da pesquisadora)

Avaliacao

A avaliacdo sera processual. A cada finalizacdo de uma aula os alunos serdo avaliados por meio da
participacdo em sala de aula (questionamentos sobre os contelidos abordados) e na resolugdo das atividades
propostas no Moodle, as quais podem citar: Resolucdo de exercicios de fixacdo presentes no aplicativo e
websife; Envio da proposta de logomarca para o app/website; Resolugéo do “Desafio da eletroguimica”;
Interacdo nas redes sociais do projeto (WhatsApp e instagram); Resolugdo dos questionarios eletrénicos e;
Leitura dos materiais suplementares postados na plataforma Moodle. Para revisar o contetido estudado serdo
realizados em conjunto com os alunos exercicios para fixacdo do mesmo, os quais serdo apresentados nos
slides. Espera-se com essas estratégias avaliativas virtuais, tornar o processo de assimilagdo dos conteldos
| pelos alunos mais prazerosc e menos apreensivo.
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Identificagado

Disciplina: Quimica

Instituigdo de ensino: Escola Publica - EPu

Ano/Semestre letivo: 2022-2

Seérie: 12 série do Ensino Médio

Turno: ( X ) Matutino
( ) Noturno

Quantidade de turmas:
1 (Técnico em
Eletrotécnica)

( X ) Vespertino

Docente: Maraina Souza Medeiros

Pré-requisitos

Quimica geral

Ementa

Conceituagdo de reagBes oxirreducdo; Definicio de oxidagdo e de redugdo; Regras de determinacdo do

numero de oxidagdo (Nox); Reacdo de oxirreducdo espontanea e ndo espontanea, com énfase no potencial

padrédo de reducéo e de oxidagdo; Conceito de agente oxidante e agente redutor; Aplicacbes da eletroquimica

no cotidiano; Definicdo de pilhas e baterias; Pilha de Daniell (contexto histérico); Conceito de eletrdlise (ignea
_e em meio aquoso) e; Funcionamento de uma pilha caseira - Pilha de limdo com moedas.

Objetivos

Conhecer os processos quimicos de oxirredugdo que ocorrem em metais a partir de situagbes do cotidiano.

Aprender principios basicos de eletroquimica (pilhas e baterias) aplicados ao cotidiano e, assim, entender a
relagdo existente entre reagdes de oxiredugio e corrente elétrica.

L

Contetido Programatico

Aula Data Horario Ementa Conteudo
- Apresentacdo sucinta dos objetivos do projeto de
- Doutorado;
Apresentacgao do .
: - Convite aos alunos e professor (a) regente para
projeto aos alunos S : :
. participacdo na pesquisa de doutorado, seguida da
10:30 e professor (a)
01 1810/22 é.s cagante & apresentacdo e aplicacdo do TCLE e TALE;
: e - Langamento do concurso de logomarca para o app €
12:00 aplicacéo de : ; 2
e website desenvolvidos com apresentacdo das regras de
questionario T S 3
disansetics participacdo e prazo de entrega da logo;
g ) - Pesquisa diagnéstica quanto a percepgdo discente e
docente em relacdo ao contexto do ensino remoto.
- Pesquisa diagnéstica quanto aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre conteldos basicos envolvendo reagdes
redox e eletroquimica;
Reagbes de - Definigao de reagdo de oxirredugao;
10:30 oxirredugéo e - Conceitos de oxidagado e redugéo;
02 | 18M10/22 as aplicagao de - Numero de oxidagdo e suas regras de determinagdo do
12:00 guestionario Nox;
diagnéstico. - Espontaneidade de reacdes oximedugdo e potenciais
padrdes de oxidacdo e de reducio;
- Resolugdo de exercicios;
- Aplicagdes no cotidiano.
03 | 081122 13:30 Eletroquimica e o | - Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia;
as cotidiano (pilhas e | - Conceituacdo de pilhas e baterias;
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14:30 baterias). - Impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado de pilhas e baterias ao meio ambiente;
- Pilha de Daniell;

- Eletrolise ignea e em meio aquoso;

- Resolugdo de exercicios;

- Material suplementar (como montar uma pilha caseira —
Pilha de lim&o com moedas) (atividade pratica envolvendo
a participacdo dos alunos).

Execucéo do

13:00 aplicativo/website | - Uso, em sala de aula, do aplicatvo e website
04 | 29/11/22 as sobre desenvolvidos sobre eletroquimica como estratégia
14:30 eletroquimica no | avaliativa do desempenho dos alunos.
cotidiano.
- Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos e professor (a)
Aplicagao de regente guanto aos limites e potencialidades do app e
13:00 instrumentos website como proposta de ferramenta suplementar ao
2 avaliativos processo  ensino-aprendizagem de conteddos de
05 |2911/22 as o it
. (questionarios eletroquimica.
14:30 f s 2 i
para coleta de - Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos para verificar a
dados) evolugdo do conhecimento destes sobre eletroquimica

apos as intervencgdes.

Competéncias/Habilidades

v Aplicar os conceitos de oxirreducio para identificagéio e balanceamento de equagdes quimicas;

Identificar reagdes de oxirreducdo no cotidiano;

Executar o balanceamento de equagdes de oxirreducdo de diversas maneiras;

Identificar a ocorréncia de um processo eletroquimico;

Identificar a formagio de uma pilha eletroquimica e o seu mecanismo de funcionamento;

Discutir fatores financeiros, sociais e ambientais relacionados ao descarte inadequado de pilhas e

baterias aoc meio ambiente;

Reconhecer a importancia de ferramentas virtuais, como aplicativo e website, com enfoque no

cotidiano para melhor compreenséo de conceitos eletroquimicos;

v" Articular o conhecimento em eletroquimica com os demais conhecimentos de areas correlatas a
Quimica para, assim, ampliar a formagéo do aluno.

K

R

Metodologia

A sequéncia didatica do projeto “Eletroquimica no cotidiano” € composta de 5 (cinco) aulas expositivas,
dialogadas e praticas. Para melhor compreenséo dos objetivos do projeto e dos conteldos abordados em
eletroquimica, adotou-se uma abordagem metodoldgica que perpasse pelo cotidiano do aluno, uma vez que a
construgdo do conhecimento ndo se deve pautar somente na repeticdo de férmulas, regras e conceitos
envolvendo oxirredugéo e processos eletroquimicos. Nesse sentido, os (as) alunos (as) serdo estimulados (as)
continuamente a construir o conhecimento sobre eletroquimica a partir de situagdes cotidianas, enfatizando-se
o espirito questionador e investigativo do (a) aluno (a). Para participar das aulas, € imprescindivel que o (a)

aluno (a) tenha disponivel celular, notebock ou tablet com acesso a internet para realizagdo das atividades
propostas. Assim sendo, para melhor compreensdo da estratégia metodolégica adotada na presente
sequéncia didatica, sera apresentado a seguir como se dara a abordagem metodologica em cada aula.

*Aula 01: Apresentagéo do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidiano”

Inicialmente, sera exposta aos alunos e professor (a) regente da furma, uma breve apresentacdo de
slides para explicar de forma sucinta os objetivos do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidiano”. Os
assuntos a serem abordados nessa apresentagio inicial sdo: Apresentagdo sucinta dos objetivos do projeto de
doutorado; Convite para participacdo na pesquisa de doutorado, seguida da apresentacdo e aplicagdo do
TCLE e TALE; Lancamento do concurso de logomarca para o app e website desenvolvidos com apresentacdo
das regras de participacdo e prazo de entrega da logo; Como acessar a plataforma Moodle, instagram e
WhatsApp e; Pesquisa de avaliagdo da percepgdo dos discentes e docentes em relagio ao contexto do ensino
remoto. Este momento inicial tera durag@o de 25 minutos. Caso os alunos e professor (a) regente apresentem
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alguma duvida, estas serdo sanadas ao longo das aulas ou por meio dos canais de comunicagao da
pesquisadora (WhatsApp e email). Para finalizar, sera entregue aos alunos e professor (a) (participantes da
pesquisa), o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e Termo Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), respectivamente, para que sejam assinados e entregues para a pesquisadora na proxima aula. Os
documentos citados ser8o entregues aos participantes na versdo impressa e disponibilizados na vers&o online
na plataforma Moodle.

No segundo e ultimo momento, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle por meio
da credencial de acesso pessoal (email pessoal disponibilizado pela escola e senha padrdo). Apés o primeiro
acesso, os alunos deverdo clicar no item “Questionério | - Aos alunos (Ql)” para responderem a pesquisa de
investigacdo sobre o contexto do ensino remoto vivenciado pelos educandos. Estes terdo até 25 minutos para
responder o questionario em sala de aula. O (a) professor (a) regente da turma também devera responder a
pesquisa de investigacdo do contexto do ensino remoto vivenciado pelos docentes. No entanto, o questionadrio
sera enviado ao docente por email, com tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente
sequéncia didatica (até 30/11/2022).

*Aula 02: Avaliacdo diagnéstica dos conhecimentos prévios dos alunos e reactes de oxirredugdo

No primeiro momento da aula serdo recolhidos os documentos “TALE” e “TCLE” devidamente
assinados pelos alunos e seus respectivos responsaveis, nos quais autorizam legalmente a participagao dos
alunos na pesquisa. O TCLE assinado pelo docente também sera recolhido neste momento. Em seguida, sera
reforcado aos alunos que participem da “batalha de stories” no instagram do projeto para a escolha das trés
melhores logomarcas (primeira fase do concurso). Ao docente regente sera orientado que responda ao
questionario enviado para escolha da logomarca oficial do aplicativo e website (segunda fase do concurso). Na
sequéncia, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle para responderem uma pesquisa
diagnéstica, isto &, um questionario eletrénico que visa investigar os conhecimentos prévios dos alunos quanto
aos conteudos basicos de eletroquimica. Para isso, os alunos terdo até 25 minutos para responder o
questionario eletrénico disponivel no Moodle.

No segundo e ultimo momento da aula, sera apresentado aos alunos, de forma expositiva e dialogada,
os seguintes conteudos relacionados ao tema “reagbes de oxirreducéo”: Definicdo de reagdo de oxirreducéo;
Conceitos de oxidagao e reducdo; Numero de oxidacdo e suas regras de determinagao do Nox; Agente redutor
e agente oxidante; Espontaneidade de reagdes oxirreducdo, com énfase nos potenciais padroes de reducdo e
oxidacdo; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes e; Aplicagbes de reacdes redox no
cotidiano. Sempre ao término de cada momento, os alunos serdo questionados e avaliados durante toda aula
como forma de participagdo. Este segundo momento da aula tera duracéo de 25 minutos.

*Aula 03: Eletroquimica no cotidiano (pilhas e eletrélises)

Com o auxilio de uma apresentacéo de slides previamente elaborada, no primeiro momento da aula
serd exposto aos alunos, de forma expositiva e dialogada, os seguintes conteudos estruturantes do tema
central “pilhas e eletrélises™: Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia; Conceituagdo de pilhas e baterias; Pilha
de Daniell; Eletrélise ignea e em meio aquoso; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes e;
Principio de funcionamento de uma pilha caseira. Sempre ao término da explanagao dos contetidos, os alunos
serdo questionados e avaliados durante toda aula como forma de participagdo. Este primeiro momento da aula
tera duragdo de 25 minutos.

No segundo e ultimo momento da aula, sera solicitada a participacdo de um (a) aluno (a), de forma
voluntaria, para a realizagéo da pratica experimental denominada “Pilha de lim&o com moedas”. Este momento
consiste em revisar o contelido tedrico apresentado anteriormente, promovendo-se a participacédo ativa dos
alunos presentes em sala de aula. O procedimento experimental sera disponibilizado na plataforma Moodle
com antecedéncia, tanto na forma de video quanto na forma de roteiro, para que os alunos possam montar a
pilha caseira sem maiores dificuldades com o auxilio da pesquisadora. Este segundo momento da aula tera
duracgéo de 25 minutos.

Ao finalizar a atividade experimental, os alunos serdo orientados a resolverem uma atividade avaliativa
extraclasse. A atividade denominada “Desafio da eletroquimica” tem por objetivo promover a leitura,
interpretacdo e compreensdo do conteldo eletroquimico presente na tirinha publicada pelo jornal O Popular
em 2005 (Hagar, o Horrivel). Essa atividade sera postada na plataforma Moodle e o (a) primeiro (a) aluno (a)
que conseguir postar a resposta correta no ambiente Moodle sera premiado (a) na 42 aula dessa sequéncia
didatica.
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Aula 04: Execucao do aplicativo/website denominado “Eletroquimica no cotidiano”

No primeiro momento da aula, sera apresentada e discutida com os alunos a resolucéo da atividade
“Desafio da eletroquimica”, seguida da premiagao do (a) aluno (a) vencedor (a). Além disso, o (a) aluno (a)
com a proposta de logomarca vencedora também sera premiado (a). Os prémios serdo de cunho educativo a
fim de refor¢ar positivamente a construgdo continua do conhecimento pelos alunos.

Em um segundo momento da aula, os alunos serdo instruidos a realizar o download do aplicativo
“Eletroquimica no cotidiano”, o qual foi desenvolvido para promover o aprendizado do aluno sem a presenca
efetiva do (a) professor (a). Além disso, sera apresentado o website que foi criado com a mesma finalidade.
Neste momento os alunos poderdo explorar as duas ferramentas educativas, sanar duvidas e, inclusive,
resolver os exercicios propostos.

Ao fim da aula, os alunos serdo orientados a explorarem com afinco as duas ferramentas virtuais a fim
de prepara-los para as atividades avaliativas da préxima aula (questionarios avaliativos).

*Aula 05: Aplicacdo de instrumentos avaliativos

No primeiro momento da aula serd solicitado que os alunos acessem a plataforma Moodle e cliquem
no item "Questionario Il - Aos alunos (Qll)" para responderem a pesquisa de avaliagdo das ferramentas
educacionais desenvolvidas (aplicativo e websife). O questionario tem por objetivo verificar, na percepcao dos
alunos, os limites e potencialidades dos produtos educacionais virtuais para o ensino de contelidos de
eletroquimica. Os alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula. O (a) professor
(a) regente da turma também respondera a pesquisa de avaliacdo das ferramentas educacionais
desenvolvidas (aplicativo e website). No entanto, o questionario sera enviado ao docente por email, com
tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente sequéncia didatica (até 30/11/2022).

No segundo e ultimo momento da aula, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle
para responderem um segundo questionario. Este denominado “Questionaric sobre contelidos de
eletroquimica (apos intervengéo)” sera reaplicado neste momento a fim de verificar a evolugdo do desempenho
do aluno apés a aplicagdo das estratégias pedagdgicas estruturadas para a presente sequéncia didatica. Os
alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula.

Ao final da aula, sera realizado um breve agradecimento aos alunos e professores que participaram ao
longo de toda a sequéncia didatica.

Recursos Didaticos

Quadro branco (recurso da escola)

Pincéis coloridos (recurso da pesquisadora)

Apagador (recurso da pesquisadora)

Notebook (recurso da pesquisadora)

Projetor multimidia (recurso da escola)

Apresentacgdo de slides (recurso da pesquisadora)

Aplicativo e website “Eletroquimica no cotidiano” (recurso da pesquisadora)
Plataforma Moodle (recurso da pesquisadora)

Celular, tablet ou computador (recurso dos alunos)

Calculadora, limbes, fios, pregos, garras de jacaré, moedas de cobre e estilete para montagem da
pilha caseira (atividade experimental) (recursos da pesquisadora)

Avaliacao

A avaliacdo sera processual. A cada finalizagdo de uma aula os alunos serdo avaliados por meio da
participacéo em sala de aula (questionamentos sobre os conteudos abordados) e na resolugdo das atividades
propostas no Moodle, as quais podem citar. Resolucdo de exercicios de fixacdo presentes no aplicativo e
website; Envio da proposta de logomarca para o app/website; Resolugdo do “Desafio da eletroquimica”;
Interacdo nas redes sociais do projeto (WhatsApp e instagram); Resolugdo dos questionarios eletrénicos e;
Leitura dos materiais suplementares postados na plataforma Moodle. Para revisar o contetido estudado seréo
realizados em conjunto com os alunos exercicios para fixacdo do mesmo, os quais serdo apresentados nos
slides. Espera-se com essas estratégias avaliativas virtuais, tornar o processo de assimilagdo dos contelidos
pelos alunos mais prazeroso e menos apreensivo.
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Plano de Ensino - Projeto “Eletroquimica no cotidiano”

Identificagao

Disciplina: Quimica

Instituigao de ensino: Escola Publica - EPu

Ano/Semestre letivo: 2022-2

Série: 12 série do Ensino Médio

Turno: ( X ) Matutino  (
( ) Noturno

Quantidade de turmas:
1 (Técnico em Quimica)

) Vespertino

Docente: Maraina Souza Medeiros

Pré-requisitos

Quimica geral

Ementa

Conceituacédo de reagbes oxirreducdo; Definicdo de oxidacdo e de redugdo; Regras de determinacéo do
numero de oxidagdo (Nox); Reagdo de oxirreducdo espontanea e ndo espontanea, com énfase no potencial
padrio de reducio e de oxidagdo; Conceito de agente oxidante e agente redutor; Aplicagbes da eletroquimica
no cotidiano; Definicdo de pilhas e baterias; Pilha de Daniell (contexto histérico); Conceito de eletrdlise (ignea
e em meio aquoso) e; Funcionamento de uma pilha caseira - Pilha de limdo com moedas.

Objetivos

Conhecer os processos quimicos de oxirredugdo que ocorrem em metais a partir de situagées do cotidiano.
Aprender principios basicos de eletroquimica (pilhas e baterias) aplicados ao cotidiano e, assim, entender a
relacdo existente entre reacdes de oximeducio e corrente elétrica.

Conteudo Programatico

Aula Data Horario Ementa Conteudo
- Apresentacdo sucinta dos objetivos do projeto de
- Doutorado;
Apresentagéo do :
; - Convite aos alunos e professor (a) regente para
projeto aos alunos - : :
. participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da
08:45 e professor (a) :
o1 | 271022 és oide B apresentacdo e aplicacdo do TCLE e TALE;
i QEMIE, - Langamento do concurso de logomarca para o app e
10:15 aplicagao de p 3 2
e website desenvolvidos com apresentacdo das regras de
questionario T S ;
diaursstica participacéo e prazo de entrega da logo;
g . - Pesquisa diagnodstica quanto a percepcdo discente e
docente em relacdo ao contexto do ensino remoto.
- Pesquisa diagndstica quanto aos conhecimentos prévios
dos alunos sobre contetdos basicos envolvendo reagdes
redox e eletroquimica;
Reacgées de - Definigéo de reacdo de oxirredugéo;
08:45 oxirreducdo e - Conceitos de oxidagdo e redugio;
02 | 0311722 as aplicagdo de - Numero de oxidacdo e suas regras de determinagdo do
10:15 guestionario Nox;
diagnéstico. - Espontaneidade de reacbes oxirredugdo e potenciais
padrées de oxidacédo e de reducdo;
- Resolugdo de exercicios;
- Aplicagdes no cotidiano.
08:45 Eletroquimica e o | - Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia;
03 | 1711/22 as cotidiano (pilhas e | - Conceituacao de pilhas e baterias;
10:15 baterias). - Impactos ambientais decorrentes do descarte
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inadequado de pilhas e baterias ao meio ambiente;

- Pilha de Daniell;

- Eletrolise ignea e em meio aquoso;

- Resolugdo de exercicios;

- Material suplementar (como montar uma pilha caseira —
Pilha de limé&o com moedas) (atividade pratica envolvendo
a participacdo dos alunos).

Execucéo do

08:45 aplicativo/website | - Uso, em sala de aula, do aplicatvo e website
04 | 0112722 as sobre desenvolvidos sobre eletroquimica como estratégia
10:15 eletroquimica no | avaliativa do desempenho dos alunos.
cotidiano.
- Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos e professor (a)
Aplicagao de regente quanto aos limites e potencialidades do app e
08:45 instrumentos website como proposta de ferramenta suplementar ao
4 avaliativos processo ensino-aprendizagem de conteldos de
05 |01M12/22 as L =
) (questionarios eletroquimica.
10:15 5 . o " .
para coleta de - Pesquisa avaliativa aplicada aos alunos para verificar a
dados) evolugdo do conhecimento destes sobre eletroquimica

apos as intervengodes.

Competéncias/Habilidades

Aplicar os conceitos de oxirredugdo para identificacdo e balanceamento de equacgdes quimicas;
Identificar reagGes de oxirreducéo no cotidiano;

Executar o balanceamento de equacdes de oxirreducdo de diversas maneiras;

Identificar a ocorréncia de um processo eletroquimico;

Identificar a formacg&o de uma pilha eletroquimica e o seu mecanismo de funcionamento;

Discutir fatores financeiros, sociais e ambientais relacionados ao descarte inadequado de pilhas e
baterias ao meio ambiente;

Reconhecer a importancia de ferramentas virtuais, como aplicativo e website, com enfoque no
cotidiano para melhor compreenséo de conceitos eletroquimicos;

v Articular o conhecimento em eletroquimica com os demais conhecimentos de areas correlatas a
Quimica para, assim, ampliar a formagdo do aluno.

LTS

%

Metodologia

A sequéncia didatica do projeto “Eletroquimica no cotidiano” € composta de 5 (cinco) aulas expositivas,
dialogadas e praticas. Para melhor compreensdo dos objetivos do projeto e dos conteudos abordados em
eletroquimica, adotou-se uma abordagem metodoldgica que perpasse pelo cotidiano do aluno, uma vez que a
construgdo do conhecimento ndo se deve pautar somente na repeticdo de férmulas, regras e conceitos
envolvendo oxirredugdo e processos eletroquimicos. Nesse sentido, os (as) alunos (as) serdo estimulados (as)
continuamente a construir o conhecimento sobre eletroquimica a partir de situagdes cotidianas, enfatizando-se
o espirito questionador e investigativo do (a) aluno (a). Para participar das aulas, & imprescindivel gue o (a)
aluno (a) tenha disponivel celular, notebook ou tablet com acesso 3 internet para realizagdo das atividades
propostas. Assim sendo, para melhor compreensdo da estratégia metodolégica adotada na presente
sequéncia didatica, sera apresentado a seguir como se dara a abordagem metodolégica em cada aula.

*Aula 01: Apresentagao do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidiano”

Inicialmente, sera exposta aos alunos e professor (a) regente da turma, uma breve apresentagdo de
slides para explicar de forma sucinta os objetivos do projeto de ensino “Eletroquimica no cotidianc”. Os
assuntos a serem abordados nessa apresentagio inicial sdo: Apresentagao sucinta dos objetivos do projeto de
doutorado; Convite para participagdo na pesquisa de doutorado, seguida da apresentacdo e aplicagdo do
TCLE e TALE; Langcamento do concurso de logomarca para o app e website desenvolvidos com apresentacao
das regras de participacdo e prazo de entrega da logo; Como acessar a plataforma Moodle, instagram e
WhatsApp e; Pesquisa de avaliagdo da percepgédo dos discentes e docentes em relagdo ao contexto do ensino
remoto. Este momento inicial tera duragdo de 25 minutos. Caso os alunos e professor (a) regente apresentem
alguma duvida, estas serdo sanadas ao longo das aulas ou por meio dos canais de comunicagdo da
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pesquisadora (WhatsApp e email). Para finalizar, sera entregue aos alunos e professor (a) (participantes da
pesquisa), o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e Termo Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), respectivamente, para que sejam assinados e entregues para a pesquisadora na proxima aula. Os
documentos citados serdo entregues aos participantes na vers&o impressa e disponibilizados na verséo online
na plataforma Moodle.

No segundo e ultimo momento, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle por meio
da credencial de acesso pessoal (email pessoal disponibilizado pela escola e senha padrdo). Apés o primeiro
acesso, os alunos deveréo clicar no item “Questionério | - Aos alunos (Ql)” para responderem a pesquisa de
investigacdo sobre o contexto do ensino remoto vivenciado pelos educandos. Estes terdo até 25 minutos para
responder o questionario em sala de aula. O (a) professor (a) regente da turma também devera responder a
pesquisa de investigacdo do contexto do ensino remoto vivenciado pelos docentes. No entanto, o questionario
sera enviado ao docente por email, com tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente
sequéncia didatica (até 30/11/2022).

*Aula 02: Avaliacdo diagnostica dos conhecimentos prévios dos alunos e reactes de oxirreducao

No primeiro momento da aula serdo recolhidos os documentos “TALE” e “TCLE” devidamente
assinados pelos alunos e seus respectivos responsaveis, nos quais autorizam legalmente a participagéo dos
alunos na pesquisa. O TCLE assinado pelo docente também sera recolhido neste momento. Em seguida, sera
reforgado aos alunos que participem da “batalha de stories” no instagram do projeto para a escolha das trés
melhores logomarcas (primeira fase do concurso). Ao docente regente sera orientado que responda ao
questionario enviado para escolha da logomarca oficial do aplicativo e website (segunda fase do concurso). Na
sequéncia, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle para responderem uma pesquisa
diagnostica, isto & um questionario eletrénico que visa investigar os conhecimentos prévios dos alunos quanto
aos conteldos basicos de eletroquimica. Para isso, os alunos terdo até 25 minutos para responder o
questionario eletrénico disponivel no Moodle.

No segundo e ultimo momento da aula, sera apresentado aos alunos, de forma expositiva e dialogada,
0s seguintes conteudos relacionados ao tema “reacdes de oxirreducao”: Definicao de reacao de oxirreducao;
Conceitos de oxidagdo e redugdo; Namero de oxidagdo e suas regras de determinagdo do Nox; Agente redutor
e agente oxidante; Espontaneidade de reagdes oxirreducdo, com énfase nos potenciais padres de reducdo e
oxidagdo; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes e; Aplicagbes de reagbes redox no
cotidiano. Sempre ao término de cada momento, os alunos serdo questionados e avaliados durante toda aula
como forma de participagdo. Este segundo momento da aula tera duracéo de 25 minutos.

*Aula 03: Eletroquimica no cotidiano (pilhas e eletrdlises)

Com o auxilio de uma apresentacdo de slides previamente elaborada, no primeiro momento da aula
sera exposto aos alunos, de forma expositiva e dialogada, os seguintes conteldos estruturantes do tema
central “pilhas e eletrélises™: Aplicagdes da eletroquimica no dia-a-dia; Conceituagdo de pilhas e baterias; Pilha
de Daniell; Eletrolise ignea e em meio aquoso; Resolugdo de exercicios com a participacdo dos discentes g;
Principio de funcionamento de uma pilha caseira. Sempre ao término da explanagao dos contetidos, os alunos
serdo questionados e avaliados durante toda aula como forma de participagdo. Este primeiro momento da aula
tera duragdo de 25 minutos.

No segundo e ultimo momento da aula, sera solicitada a participagédo de um (a) aluno (a), de forma
voluntaria, para a realizagéo da pratica experimental denominada “Pilha de limdo com moedas”. Este momento
consiste em revisar o contetdo tedrico apresentado anteriormente, promovendo-se a participacdo ativa dos
alunos presentes em sala de aula. O procedimento experimental sera disponibilizado na plataforma Moodle
com antecedéncia, tanto na forma de video quanto na forma de roteiro, para que os alunos possam montar a
pilha caseira sem maiores dificuldades com o auxilio da pesquisadora. Este segundo momento da aula tera
duracdo de 25 minutos.

Ao finalizar a atividade experimental, os alunos serdo orientados a resolverem uma atividade avaliativa
extraclasse. A atividade denominada “Desafio da eletroquimica® tem por objetivo promover a leitura,
interpretacdo e compreensdo do contelido eletroquimico presente na tirinha publicada pelo jornal O Popular
em 2005 (Hagar, o Horrivel). Essa atividade sera postada na plataforma Moodle e o (a) primeiro (a) aluno (a)
que conseguir postar a resposta correta no ambiente Moodle sera premiado (a) na 42 aula dessa sequéncia
didatica.

Aula 04: Execugao do aplicativo/website denominado “Eletroquimica no cotidiano”
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No primeiro momento da aula, sera apresentada e discutida com os alunos a resolucdo da atividade
“Desafio da eletroquimica”, seguida da premiagéo do (a) aluno (a) vencedor (a). Além disso, o (a) aluno (a)
com a proposta de logomarca vencedora também sera premiado (a). Os prémios serdo de cunho educativo a
fim de reforgar positivamente a construgdo continua do conhecimento pelos alunos.

Em um segundo momento da aula, os alunos serdo instruidos a realizar o download do aplicativo
“Eletroquimica no cotidiano”, o qual foi desenvolvido para promover o aprendizado do aluno sem a presenca
efetiva do (a) professor (a). Além disso, sera apresentado o website que foi criado com a mesma finalidade.
Neste momento os alunos poderdo explorar as duas ferramentas educativas, sanar duvidas e, inclusive,
resolver os exercicios propostos.

Ao fim da aula, os alunos serdo orientados a explorarem com afinco as duas ferramentas virtuais a fim
de prepara-los para as atividades avaliativas da préoxima aula (questionarios avaliativos).

*Aula 05: Aplicacdo de instrumentos avaliativos

No primeiro momento da aula sera solicitado que os alunos acessem a plataforma Moodle e cliguem
no item “Questionario Il - Aos alunos (QIl)" para responderem a pesquisa de avaliagdo das ferramentas
educacionais desenvolvidas (aplicativo e website). O questiondrio tem por objetivo verificar, na percepcgéo dos
alunos, os limites e potencialidades dos produtos educacionais virtuais para o ensino de conteudos de
eletroquimica. Os alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula. O (a) professor
(a) regente da turma também respondera a pesquisa de avaliagdo das ferramentas educacionais
desenvolvidas (aplicativo e website). No entanto, o questionario sera enviado ao docente por email, com
tempo de envio do questionario respondido até o fim da presente sequéncia didatica (até 04/12/2022).

No segundo e ultimo momento da aula, os alunos serdo orientados a acessarem a plataforma Moodle
para responderem um segundo questionario. Este denominado “Questionario sobre contetidos de
eletroquimica (apos intervencdo)” sera reaplicado neste momento a fim de verificar a evolugéo do desempenho
do aluno apés a aplicacdo das estratégias pedagdgicas estruturadas para a presente sequéncia didatica. Os
alunos terdo 12 minutos para responderem o questionario em sala de aula.

Ao final da aula, sera realizado um breve agradecimento aos alunos e professores que participaram ao
longo de toda a sequéncia didatica.

Recursos Didaticos

Quadro branco (recurso da escola)

Pincéis coloridos (recurso da pesquisadora)

Apagador (recurso da pesquisadora)

Notebook (recurso da pesquisadora)

Projetor multimidia (recurso da escola)

Apresentacdo de slides (recurso da pesquisadora)

Aplicativo e website “Eletroquimica no cotidiano” (recurso da pesquisadora)
Plataforma Moodle (recurso da pesquisadora)

Celular, tablet ou computador (recurso dos alunos)

Calculadora, limbes, fios, pregos, garras de jacaré, moedas de cobre e estilete para montagem da
pilha caseira (atividade experimental) (recursos da pesquisadora)

Avaliacao

A avaliacdo sera processual. A cada finalizacdo de uma aula os alunos serdo avaliados por meio da
participacdo em sala de aula (questionamentos sobre os contelidos abordados) e na resolugdo das atividades
propostas no Moodle, as quais podem citar: Resolucdo de exercicios de fixacdo presentes no aplicativo e
websife; Envio da proposta de logomarca para o app/website; Resolugdo do “Desafio da eletroquimica”;
Interacdo nas redes sociais do projeto (WhatsApp e instagram); Resolugdo dos questionarios eletrénicos e;
Leitura dos materiais suplementares postados na plataforma Moodle. Para revisar o contetido estudado seréo
realizados em conjunto com os alunos exercicios para fixagdo do mesmo, os quais serdo apresentados nos
slides. Espera-se com essas estratégias avaliativas virtuais, tornar o processo de assimilagdo dos conteldos
| pelos alunos mais prazerosc e menos apreensivo.
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APENDICE K — INSTAGRAM DO PROJETO ELETROQUIMICA NO COTIDIANO
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APENDICE L - GRUPOS DE WHATSAPP PARA CADA ESCOLA

Escola do Campo

g Eletroquimica - EC # @ & Q, : b e Dados do grupo

Ana, Andressa, Anténio, Ernandes®®, Gladson, Marcos, Pa..

https://eletroquimicanccotidiano.my.canva.site;

https://eletroquimicanocotidianc.my.canv
a.site/

16:32 W

https://forms.gle/ToARLsthCoqrEk7Q7 Eletroquimica - EC » © @
16:33 v Grupo - 12 participantes
TERCA-FEIRA

Ola pessoal, boa tarde £, Estou Adicionar descri¢do ao grupo
passando para lembra-los de
responderem ao questionario que enviel
ontem. £ muito importante a opinido de
vocés sobre as ferramentas virtuais que Arquivos de midia, links e docs 13 >
eu produzi. Desde j3, agradeco a v

L . n
colaboracdo de todos &g J, el -,e s ]

@ @ Mensagem \!,

Escola Privada

S Dados do grupo

see

@ Eletroquimica - EPr # @ Q

® Andressa, Enzo, Rayla, +55 34 9780-8823, +55 64 8114-97...
colocar aqui o link do aplicativo para
baixar na Play Store e o link do website
desenvolvidos. Na sequéncia colocarei o
link dos dois questionarios que vocés
precisardo responder. Desde ja. muito
obrigada pela participagdo de todos em
minha pesquisa (&34 i

* Link do aplicativo: §* 0737 &

ttps://play.google.com/store/apps/detail '_

s?id=br.com.eletroq 0738

finkdowebsite PV lorssnes Eletroguimica - EPr » @ @
https://eletroquimicanocotidiano.my.canv Grupo - 13 participantes
a.site/

* Link do questionario 1: &
Adicionar descri¢30 ao grupo
https://forms.gle/HwGSKftYKiQFS5Z66
0739 W

arupo criado por voce no dia ¢

* Link do questionario 2: &§
— Arquivos de midia, links e docs 72
https://forms.gle/kVVsrDwWyh2ihVYg9 ~

07:39 v

ensagem . @ @
® &  Mensag $

Escola Publica
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@ Eletroquimica - EPu » @ & Q

Andressa, Bruna, Livia, luinii@®, Maria, Sakura, Theodore, Y...

® @

Mensagem

forms.gle
https://forms.gle/kKVVsrDwWyh2ihVYgQ

Turmas - Eletro e Quimica: Bea noite,
pessoal &3 Estou passando para reforcar
as atividades que vocés tem que
responder e que estdo disponiveis no
Moodle (Curso Eletroquimica no
cotidiano). S50 as seguintes atividades: -
Desafio da Eletroquimica (para aqueles
que ainda ndo responderam eu reabri a
atividade e estara disponivel até
domingo); - Questionario avaliativo -
reagdes redox e eletroquimica (s3o duas
questoes de multipla escolha para testar
os conhecimentos); - Pesquisa de
evolugdo do conhecimento dos alunos
(apos as intervengdes do projeto) (clique
no link do questionario
https://forms.gle/kVVsrDwWWyh2ihVYg9 ; -
Pesquisa de avaliagdo - Questionario |l
(Qll) - Aos alunos (clique no link do
questionario -
https://forms.gle/HWGS5KftYKIQFS5Z66 .

Lembrem-se ... Leia mais 18552

X

Dados do grupo

Eletroquimica - EPu » @ &

Grupo - 35 participantes

Adicionar descrigdo ao grupo

Grupo criado por vocé no dia 21/09/2022 as 15:02

Arquivos de midia, links e docs 6 >
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APENDICE M - QUESTIONARIO II (QIT) PARA VALIDACAO DO APLICATIVO E
WEBSITE - AOS DISCENTES

QUESTIONARIO II (QII)

Publico-alvo: alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1? série do Ensino Médio.
Tempo estimado para responder o questionario: 30 minutos.

Objetivo do instrumento de coleta de dados: Caro (a) aluno (a), o presente questionario
avaliativo tem a pretensdo de averiguar as potencialidades e restrigdes do aplicativo e website
desenvolvidos para o ensino remoto de conteudos de eletroquimica numa abordagem
contextualizada. Nesse sentido, contamos com a sua contribui¢o para avaliar o uso pedagogico
dessas ferramentas digitais nas trés escolas selecionadas neste estudo conduzido pela professora
Dra. Sheila Cristina Canobre do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e a discente de doutorado do programa de pds-graduagdo em quimica da UFU, Maraina
Medeiros Fernandes. Desde j4, agradecemos a sua participagao!

Metodologia de aplicacio do questionario: O presente instrumento de coleta de dados sera
transferido para um aplicativo de gerenciamento de pesquisas gratuito (Google Forms) a fim
de se obter os dados da pesquisa de forma simples, eficiente e virtual. Ademais, o uso do Google
Forms como instrumento para coletar os dados da pesquisa se justifica por se tratar de uma
ferramenta digital pedagdgica extremamente utilizada para facilitar o processo ensino-
aprendizagem na modalidade remota.

Perfil do aluno
1 - Em qual escola vocé estd matriculado (a)?

() Escola Publica — EPu ( ) Escola Privada — EPr () Escola do Campo — EC

2 - Em qual etapa da educag@o basica vocé esta matriculado (a)?

() 9° ano do Ensino Fundamental ( ) 1* série do Ensino Médio

Layout do aplicativo e website
3 - A logomarca das ferramentas desenvolvidas (aplicativo e website) € atraente e traduz com
clareza o objetivo pedagogico?

() Péssima.
( ) Ruim.

( ) Regular.
( ) Boa.

() Excelente.
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4 - Os assuntos apresentados no Menu principal do aplicativo e website sdo uteis e adequados
para aprendizagem de contetudos de eletroquimica?

() Péssimos.
( ) Ruins.

( ) Regulares.
( ) Bons.

() Excelentes.

5 - A linguagem ¢ a fonte utilizadas nas ferramentas produzidas (aplicativo e website) sdo
claras e facilitam a compreensdo dos conteudos abordados?

() Totalmente, pois apresentam uma linguagem simples, fonte adequada e imagens que sdo
intuitivas.

() Parcialmente, pois em algumas partes apresentam palavras cientificas de dificil
compreensdo ou que ndo foram devidamente conceituadas.

() O aplicativo e website ndo apresentam linguagem simples, a fonte € de dificil visualizagio
e as figuras ndo facilitam a compreensdo dos contetidos.

6 - Qual a avaliagdo do seu grau de aprendizagem em relacio ao uso das duas ferramentas
educativas na aprendizagem de conteudos de eletroquimica?

() Péssima.
( ) Ruim.

( ) Regular.

() Boa.

( ) Excelente.

Potencialidades e limitacoes do app e website
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7 - Qual(is) o(s) aspecto(s) positivo(s) presente(s) nas ferramentas desenvolvidas?

() Néo trava durante o uso.

() Ndo consome muita memoria do aparelho telefonico quando o app € instalado.

() O app e website sdo de facil navegacdo, o que viabiliza seu uso. Além disso, poupa o
usuario de investir tempo para aprender a usa-las.

() O app € gratuito, funciona em modo off-line e uso em dispositivos mdveis (sistema
Android).

( ) Apresentam uma abordagem correta e de facil compreensdo de conceitos eletroquimicos.
() Abordagem contextualizada das reagdes de oxirredugdo que se aproximam da vivéncia
dos alunos.

() Apresentam conteido e fontes confiaveis, incluindo atividades extras para fixar o
contetdo estudado.

() Apresentam idioma em portugués e manual de instrug¢do para o usudrio.

() Participagdo ativa dos professores e alunos na construg¢do do app e website com relagdo a
logomarca, o que mostra a valorizagdo dos participantes na pesquisa.

() A logomarca desenvolvida ¢ de facil compreensio e, por isso, facilita a busca na web e
nas lojas de aplicativos.

() As ferramentas desenvolvidas sdo dindmicas e interativas complementando os conteudos
abordados no livro didatico.

() Apresentam recursos visuais e auditivos que oferecem um aprendizado interativo para os
estudantes.

() As ferramentas oferecem ao usudrio novas chances para responder os exercicios de
aplicag¢do quando as respostas estdo erradas.

() Outras potencialidades.

8 - Cite qual(is) o(s) aspecto(s) negativo(s) presente(s) nas ferramentas desenvolvidas?

R:

9 - Qual das atividades pedagogicas listadas abaixo favoreceu a compreensdo dos conceitos
de oxirreducdo durante as aulas ministradas?

() O uso do app e website

() Apresentagdo de slides no PowerPoint

( ) Roda de conversa com a pesquisadora de Doutorado.
() Pesquisas na web

() Nenhuma das atividades listadas.

Materiais educativos alternativos
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10 - Qual o seu nivel de satisfag¢do quando o professor utiliza materiais alternativos ou
ferramentas virtuais para o ensino-aprendizagem de contetidos de Ciéncias ou de Quimica?

NN AN AN AN AN AN A A
— N N N N N N N N
O 0NN W — O

—~
~
—
S

Formacao discente quanto ao uso de tecnologias

11 - Com base no seu nivel de conhecimento quanto as tecnologias digitais, como vocé avalia
sua experiéncia com o app e website?

() Satisfatoria, pois uso com frequéncia aplicativos e sites de pesquisas.

() Excelente, pois gosto de utilizar as tecnologias digitais em qualquer atividade do meu dia-
a-dia.

() Limitante, pois apresentei dificuldades de manuseio em algumas funcionalidades e
recursos.

() Péssima, pois ndo tenho experiéncia com as plataformas digitais usadas nas aulas.

( ) Nenhuma das alternativas.

Funcionalidades do aplicativo e website

12 - Qual(is) topico(s) do aplicativo e website mais atraiu sua atenciio? E possivel marcar
mais de uma opgao!

() A apresentacdo da equipe executora responsavel pelo desenvolvimento das ferramentas
educativas.

() As reagdes de oxirreducdo em exemplos do cotidiano.

() Conceitos de pilhas e eletrolise.

() Eletroquimica e o cotidiano.

() Exercicios de aplicagdo.

() O uso de uma logomarca criada pelos proprios alunos.

13 - Em termos visuais, qual caracteristica do app e website impactou positivamente para o
sucesso da sua aprendizagem sem a presenca efetiva do professor?

() O layout colorido e interativo, € o uso de sons.

() Os contetidos abordados na forma de se¢des individuais no Menu principal.

() Os exercicios de aplica¢do sugeridos para reforgar o ensino-aprendizagem dos conteudos
de eletroquimica.

() O equilibrio entre textos, figuras e animagdes, tornou a aprendizagem mais facil e intuitiva.
() Outros.
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14 - Em quanto tempo, em média, vocé gastou para estudar os conteidos abordados nas
ferramentas digitais desenvolvidas (app ou website) e na resolugdo dos exercicios propostos?

( ) Menos de 10 minutos.
( ) Entre 10 a 20 minutos.
() Entre 20 a 30 minutos.
( ) Acima de 30 minutos.

Aplicacées do tema abordado e os contetudos de eletroquimica

15 - Antes de utilizar o app e website, quais foram as suas dificuldades relacionadas ao
processo ensino-aprendizagem de reag¢des de oxirredugdo?

() Prever qual espécie sofre oxidagdo e qual sofre redugdo a partir dos potenciais padrdo de
redugdo.

() Entender que as pilhas sdo processos espontaneos e a eletrolise é ndo-espontanea.

() Diferenciar pilhas de eletrélise a partir do valor de variacdo do potencial padrio da reacdo
global.

() Identificar os agentes oxidante e redutor na rea¢do de oxirreducdo global.

() Identificar o anodo e o catodo na reagdo de oxirredugao global.

() Distinguir os p6los positivos e negativos de uma pilha galvénica e de uma eletrolise.

() Fazer o balanceamento das reac¢des de oxirredugao.

() Reconhecer que no catodo ocorre a redugdo e no anodo a oxidac3o.

() Calcular o nimero de oxidagdo das espécies envolvidas.

() Outras.
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APENDICE N - QUESTIONARIO II (QIT) PARA VALIDACAO DO APLICATIVO E
WEBSITE - AOS DOCENTES

QUESTIONARIO II (QII)

Publico-alvo: professores de Ciéncias e de Quimica.
Tempo estimado para responder o questionario: 30 minutos.

Objetivo do instrumento de coleta de dados: Caro docente, o presente questionario avaliativo
tem a pretensdo de averiguar as potencialidades e restricdes do aplicativo e website
desenvolvidos para o ensino remoto de conteudos de eletroquimica numa abordagem
contextualizada. Nesse sentido, contamos com a sua contribui¢o para avaliar o uso pedagogico
dessas ferramentas digitais nas trés escolas selecionadas neste estudo conduzido pela professora
Dra. Sheila Cristina Canobre do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) e a discente de doutorado do programa de pds-graduagdo em quimica da UFU, Maraina
Medeiros Fernandes. Desde j4, agradecemos a sua participagao!

Metodologia de aplicacio do questionario: O presente instrumento de coleta de dados sera
transferido para um aplicativo de gerenciamento de pesquisas gratuito (Google Forms) a fim
de se obter os dados da pesquisa de forma simples, eficiente e virtual. Ademais, o uso do Google
Forms como instrumento para coletar os dados da pesquisa se justifica por se tratar de uma
ferramenta digital pedagdgica extremamente utilizada para facilitar o processo ensino-
aprendizagem na modalidade remota.

Perfil do professor
1 - Em qual escola vocé atua como docente?

() Escola Publica — EPu ( ) Escola Privada — EPr () Escola do Campo — EC

2 - Em qual disciplina vocé atua como docente na escola?

() Ciéncias ( ) Quimica

Layout do aplicativo e website
3 - A logomarca das ferramentas desenvolvidas (aplicativo e website) apresenta quais
caracteristicas marcantes que reforcam o seu objetivo pedagdgico?

() Apresenta cores estratégicas que traduzem o foco do tema abordado.

( ) E constituida de uma fonte em letras manuscritas, o que traz um aspecto mais amigavel e
informal.

( ) A logomarca apresenta versdes de diferentes tamanhos.

() Passa claramente sua mensagem educativa.

( ) E relevante para o publico-alvo.

( ) Apresenta um bom contraste.

( ) Predomina a harmonia entre os elementos que compdem a logomarca.

() Outras.
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4 - Os assuntos apresentados no Menu principal do aplicativo e website sdo uteis e adequados
para aprendizagem de contetudos de eletroquimica?

() Péssimos.
( ) Ruins.

( ) Regulares.
( ) Bons.

() Excelentes.

5 - A linguagem e a fonte utilizadas nas ferramentas produzidas (aplicativo e website) sdo
claras e facilitam a compreensdo dos conteudos abordados?

( ) Totalmente, pois apresentam uma linguagem simples, fonte adequada ¢ imagens que séo
intuitivas.

() Parcialmente, pois em algumas partes apresentam palavras cientificas de dificil
compreensdo ou que nio foram devidamente conceituadas.

() O aplicativo e website ndo apresentam linguagem simples, a fonte é de dificil visualizagao
e as figuras ndo facilitam a compreensdo dos contetidos.

6 - Qual a sua avaliacdo do uso pedagdgico das duas ferramentas educativas desenvolvidas
na aprendizagem de conteudos de eletroquimica?

() Péssima, pois as ferramentas apresentaram algumas dificuldades de execu¢do como tempo,
timidez dos alunos em se expressar e habilidades com as tecnologias.

() Ruim, pois alguns conceitos envolvendo eletroquimica ndo foram bem assimilados pelos
alunos.

() Regular, pois os alunos reconheceram que as tecnologias auxiliaram no processo de
aprendizagem dos conteudos.

() Boa, pois a participacdo e interesse dos alunos ao longo das atividades foi bastante
positiva.

() Excelente, pois o conjunto de estratégias adotadas e a predisposi¢cdo do aluno nas aulas
favoreceram a aprendizagem significativa de contetidos de eletroquimica.

Potencialidades e limitacoes do app e website
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7 - Qual(is) o(s) aspecto(s) positivo(s) presente(s) nas ferramentas desenvolvidas?

() Néo trava durante o uso.

() Ndo consome muita memoria do aparelho telefonico quando o app € instalado.

() O app e website sdo de facil navegacdo, o que viabiliza seu uso. Além disso, poupa o
usuario de investir tempo para aprender a usa-las.

() O app ¢ gratuito, funciona em modo off-line e uso em dispositivos mdveis (sistema
Android).

( ) Apresentam uma abordagem correta e de facil compreensdo de conceitos eletroquimicos.
() Abordagem contextualizada das reagdes de oxirredugdo que se aproximam da vivéncia
dos alunos.

() Apresentam contetdo e fontes confiaveis, incluindo atividades extras para fixar o contetido
estudado.

() Apresentam idioma em portugués e manual de instrug¢do para o usudrio.

() Participagdo ativa dos professores e alunos na construcio do app e website com relagdo a
logomarca, o que mostra a valorizagdo dos participantes na pesquisa.

() A logomarca desenvolvida ¢ de facil compreensdo e, por isso, facilita a busca na web e
nas lojas de aplicativos.

( ) As ferramentas desenvolvidas sdo dindmicas e interativas complementando os contetdos
abordados no livro didatico.

( ) Apresentam recursos visuais e auditivos que oferecem um aprendizado interativo para os
estudantes.

() As ferramentas oferecem ao usudrio novas chances para responder os exercicios de
aplicag¢do quando as respostas estdo erradas.

() Outras potencialidades.

8 - Cite qual(is) o(s) aspecto(s) negativo(s) presente(s) nas ferramentas desenvolvidas?

R:

9 - Qual das atividades pedagogicas listadas abaixo favoreceu a compreensdo dos conceitos
de oxirreducdo durante as aulas ministradas?

( ) O uso do app e website

( ) Apresentagdo de slides no PowerPoint

() Roda de conversa com a discente de doutorado do Programa de Pos-graduacdo em
Quimica da UFU.

() Pesquisas na web realizadas pelo aluno.

() Nenhuma das atividades listadas.

Materiais educativos alternativos
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10 — Ao elaborar o planejamento de suas aulas para o ensino de Ciéncias ou de Quimica vocé
tém o habito de introduzir tecnologias digitais (aplicativos, jogos educativos e outros) para
facilitar o ensino-aprendizagem?

( ) Sempre, pois acredito que as tecnologias digitais influenciam positivamente nos processos
de ensino e aprendizagem.

() Sempre, pois gosto de inovar em minhas aulas e tenho habilidades com as tecnologias.
() Parcialmente, pois € preciso manter o equilibrio entre as metodologias tradicionalistas e
alternativas.

() Nunca, pois ndo tenho habilidades com as tecnologias digitais.

( ) Nunca, pois as plataformas digitais favorecem a dispersdo do aluno e, consequentemente,
0 insucesso no processo de ensino e aprendizagem.

Formacao docente quanto ao uso de tecnologias

11 - Com base no seu nivel de conhecimento quanto as tecnologias digitais, como vocé
acredita que sera sua experiéncia com o app e website em aulas futuras?

() Satisfatoria, pois uso com frequéncia aplicativos e sites de pesquisas.

() Excelente, pois gosto de utilizar as tecnologias digitais em qualquer atividade do meu dia-
a-dia.

( ) Limitante, pois tenho dificuldades de manuseio em algumas funcionalidades e recursos
presentes nas ferramentas desenvolvidas.

() Péssima, pois ndo tenho familiaridade com as tecnologias digitais.

( ) Nenhuma das alternativas.

Funcionalidades do aplicativo

12 - Qual(is) topico(s) do aplicativo e website mais atraiu sua atengio? E possivel marcar
mais de uma opgao!

() A apresentacdo da equipe executora responsavel pelo desenvolvimento das ferramentas
educativas.

( ) As reagoes de oxirreducdo em exemplos do cotidiano.

() Conceitos de pilhas e eletrolise.

() Eletroquimica e o cotidiano.

() Exercicios de aplicagdo.

() O uso de uma logomarca criada pelos proprios alunos e que foi escolhida pelos professores.

13 - Em termos visuais, qual caracteristica do app e website impactou positivamente para o
sucesso da sua aprendizagem sem a presenca efetiva do professor?

( ) O layout colorido ¢ interativo, € o uso de sons.

() Os contetidos abordados na forma de se¢des individuais no Menu principal.

() Os exercicios de aplica¢do sugeridos para reforcar o ensino-aprendizagem dos contetidos
de eletroquimica.

() O equilibrio entre textos, figuras e animagdes, tornou a aprendizagem mais facil e intuitiva.
() Outros.
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14 - Tendo em vista o planejamento de uma aula sobre conteudos de eletroquimica, em qual
momento vocé acharia mais pertinente para as ferramentas desenvolvidas serem introduzidas?

() Antes da aula, como estratégia de introducdo do conteudo.

( ) No meio da aula, apds a discussdo de alguns conceitos envolvendo eletroquimica.

( ) No fim da aula, como instrumento avaliativo da aula proposta.

() Como atividade extraclasse, uma vez que o aluno consegue utiliza-los sem a presenca
efetiva do professor.

( ) Nenhuma das alternativas.

Aplicacées do tema abordado e os contetudos de eletroquimica

15 - Antes de elaborar o planejamento de uma aula sobre conteudos de eletroquimica, quais
sdo suas dificuldades relacionadas ao processo ensino-aprendizagem de reagdes de
oxirredugao?

() Prever qual espécie sofre oxidagdo e qual sofre redugdo a partir dos potenciais padrio de
redugdo.

() Entender que as pilhas sdo processos espontaneos e a eletrolise € ndo-espontanea.

() Diferenciar pilhas de eletrolise a partir do valor da variagdo do potencial padrio da reagéo
global.

() Identificar os agentes oxidante e redutor na rea¢do de oxirreducdo global.

() Identificar o anodo e o catodo na reagdo de oxirredugao global.

() Distinguir os p6los positivos e negativos de uma pilha galvénica e de uma eletrolise.

() Fazer o balanceamento das reac¢des de oxirredugao.

() Reconhecer que no catodo ocorre a redugdo e no anodo a oxidac3o.

() Calcular o niimero de oxidagdo das espécies envolvidas.
() Outras.
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APENDICE O - QUESTIONARIO SOBRE CONTEUDOS DE ELETROQUIMICA

QUESTIONARIO SOBRE CONTEUDOS DE EI:ETROQUiMICA (ANTES E APOS A
INTERVENCAO)

Publico-alvo: alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1? série do Ensino Médio.

Tempo estimado para responder o questionario: 50 minutos para cada questiondrio (antes e
depois da intervengdo).

Objetivo do instrumento de coleta de dados: Caro (a) aluno (a), o presente questionario tem
a pretensdo de verificar os seus conhecimentos prévios acerca dos conteudos de eletroquimica
aplicados no cotidiano. Além disso, apds a utilizagcdo do app movel e website desenvolvidos,
avaliar a evolug¢do do seu conhecimento com a intervengdo proposta. Nesse sentido, contamos
com a sua contribui¢io para avaliar os limites e potencialidades da proposta de intervengao (uso
de ferramentas pedagdgicas digitais) neste estudo conduzido pela professora Dra. Sheila
Cristina Canobre do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e pela
discente de doutorado do programa de pos-graduagdo em quimica da UFU, Maraina Medeiros
Fernandes. Desde ja, agradecemos a sua participagao!

Metodologia de aplicacio do questionario: O presente instrumento de coleta de dados sera
transferido para um aplicativo de gerenciamento de pesquisas gratuito (Google Forms) a fim
de se obter os dados da pesquisa de forma simples, eficiente e virtual. Ademais, o uso do Google
Forms como instrumento para coletar os dados da pesquisa se justifica por se tratar de uma
ferramenta digital pedagdgica extremamente utilizada para facilitar o processo ensino-
aprendizagem na modalidade remota. Antes da realizacdo das atividades propostas no projeto,
o presente questiondrio serd aplicado aos alunos para verificar seus conhecimentos prévios em
relagdo aos conteudos de eletroquimica no cotidiano. Apos a intervengdo proposta, o presente
questionario serd reaplicado no intuito de analisar a evolugdo do conhecimento do aluno
mediante as estratégias pedagogicas adotadas.

1 — Qual(is) contetido(s) de quimica prévio(s) vocé julga ser(em) importante(s) para se
aprender eletroquimica?

( ) Reagdes quimicas

( ) Balanceamento das reagdes de oxirredugdo

() Numero de oxidacdo (Nox) dos elementos quimicos
() condugdo ionica e eletronica

() Corrente elétrica

() Estequiometria

() Outros.
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2 — No Ensino Médio, qual(is) competéncia(s) e habilidade(s) sdo esperadas no estudo de
eletroquimica?

() A compreensdo do funcionamento de pilhas e baterias.

() Saber analisar os impactos ambientais oriundos do descarte inadequado de pilhas e
baterias.

() Compreender como ocorre o processo de corrosdo de um material.

( ) Reconhecer o potencial das investigagdes cientificas em relacdo aos processos
eletroquimicos para o desenvolvimento de setores industriais.

() Compreender como o conhecimento quimico esté inserido no setor industrial.

() Outras competéncias e habilidades

3 — O esbogo abaixo representa uma célula eletroquimica. Identifique os componentes
enumerados na figura.

Fonte: Célula eletrolitica (Esquema elaborado no Canva por Maraina Medeiros Fernandes).

() 1 - bateria; 2 - eletrodos; 3 - solugdo eletrolitica; 4 - reducdo; 5 - oxidagdo; 6 - ions; 7 -
anodo; 8 - catodo.
() 1 - bateria; 2 - eletrodos; 3 - solugdo eletrolitica; 4 - oxidacdo; 5 - reducdo; 6 - ions; 7 -
anodo; 8 - catodo.
() 1 - bateria; 2 - eletrodos; 3 - solugdo eletrolitica; 4 - oxidacdo; 5 - reducdo; 6 - ions; 7 -
catodo; 8 - anodo.
() 1 - bateria; 2 - eletrodos; 3 - solugdo eletrolitica; 4 - reducdo; 5 - oxidagdo; 6 - ions; 7 -
catodo; 8 - anodo.

4 — O que vocé entende por ferrugem?

() Fenomeno que ocorre com diversos metais, o qual € provocado pela a¢do do mar.

() Corrosdo de metais.

() Fendmeno na presenca de umidade em que ocorre a oxidagdo do ferro e a redugdo do
oxigenio.

() Nao sei responder.
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5 — Escreva as semi-reagdes € a equacdo global balanceada das reagdes da célula galvanica:
Cr(s)|Cr* (ag)||Au** (aq)|Augs). Identifique e JUSTIFIQUE quem é o catodo e 0 anodo. Desenhe
uma pilha, indicando o catodo, o anodo e o fluxo de elétrons, utilizando o esquema de pilha
mostrada abaixo.

DADOS: Potenciais padrio de reducéo

Semi-reac¢éo Eleay/V

Au3+(aq) + 3 e — AU(s) +1,40

Cr2+(aq) + 2 e — Cr(s) '0,90
voltimetro
onte salina

- —

6 — Qual(is) do(s) experimento(s) a seguir pode(m) sofrer oxidacdo apos um periodo de trés
dias?

(A) Prego untado com  (g) Algodao umedecido  (C) Prego colocado

Gleo em um béquer com agua e colocado em imersdo no
seco. no fundo do béquer. béguer com agua.
Fonte: Experimento envolvendo oxidac@o (Esquema elaborado no Canva por Maraina Medeiros
Fernandes).

() Apenas os experimentos A e B.
() Apenas os experimentos A e C.
() Apenas os experimentos B e C.
() Apenas o experimento C.

() Nenhum dos experimentos.
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7 — Ao analisar comparativamente a energia consumida para produzir aluminio a partir do
mineral bauxita (processo eletrolitico) e a energia gasta para reciclar o metal a partir das
“latinhas™ descartadas ¢ possivel concluir que:

*Para cada 1 mol (27 g) de aluminio da bauxita ha um gasto energético de 297 kJ

*Para reciclar 1 mol (27 g) de aluminio a partir das “latinhas™ descartadas ha um gasto
energético de 26,1 kJ

*Reacdo quimica: 2 AbO3 ) +3 C )« 4 Alg)+3 CO2 g T=1.000°C

() Nao ha diferenga significativa entre os dois processos de obtengdo do aluminio.

() Reciclar o aluminio a partir das “latinhas™ poupa em torno de 91% da energia gasta
para produzir esse metal pelo processo eletrolitico.

() O mineral bauxita é um recurso finito.

() Milhdes de toneladas de aluminio sdo descartados, causando polui¢do do meio
ambiente. Portanto, a reciclagem ¢ a melhor solugdo para resolver o problema de
desperdicio.

() O aluminio é um elemento quimico da tabela periodica representado pelo simbolo “Au”.
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8 — Curiosidade envolvendo eletroquimica: Por que ao morder acidentalmente uma
embalagem metalica como de uma bala com os dentes obturados com amalgama, sentimos
uma dor significativa? Avalie as afirmagdes a seguir e assinale a alternativa correta.

Papel-aluminio Dente restaurado

. Dor de dente
de embalagem com amalgama

Fonte: Dor de dente (Esquema elaborado por Maraina Medeiros Fernandes).

I - O aluminio presente no papel-aluminio é o metal que tem menor potencial de redugio,
por isso ele sempre ird se oxidar e atuar como agente redutor, transferindo elétrons para os
demais metais constituintes do amalgama.

IT - A saliva funciona como ponte salina conduzindo os ions do aluminio para a obturag?o,
ocasionando terminagdes nervosas (dor de dente).

IIT - O amalgama odontoldgico utilizado em restaura¢des dentdrias é uma liga metalica e
um de seus metais constituintes € o ouro.

IV - Essa dor é provocada pelo estabelecimento de uma espécie de pilha em nossa boca que
conduz corrente elétrica pelas termina¢des nervosas dos dentes.

V — O catodo ¢ o aluminio da embalagem da bala e o anodo é o amalgama odontologico
(restauracdo dentaria de cor escura).

( ) Apenas as afirmagdes I, II e III.
( ) Apenas as afirmagdes II e I11.

( ) Apenas as afirmagdes [l e V.
() Apenas as afirmagdes I, [l e IV.
() Nenhuma das afirmagdes.
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9 — Curiosidade envolvendo eletroquimica: Quando cozinhamos excessivamente 0s 0vos
em um recipiente de aluminio com acabamento polido de prata contendo agua € possivel
observar o escurecimento da parte interna do recipiente. Qual(is) fenomeno(s) aparece(m)
nesse experimento?

Ag:Sis) + 2 e- < 2 Ag) + S¥ag) -0,69 V

Al(s) < A13+(aq) + 3 c- +1,68 V

3 Ag2S(s) + 2 Al(s) < 6 Ag(s) + 2 A13+(aq) + 3 Sz-(aq) +0,99 V

() As proteinas da clara do ovo, que contém atomos de enxofre, liberam acido sulfidrico
(H2S) durante o cozimento.

( ) Ha a oxidacdo superficial do objeto de prata com formacdo espontianea de uma camada
fina e insoluvel de sulfeto de prata (processo de escurecimento do objeto).

() As semi-reacdes sio de oxidacdo do oxigénio e redugdo da prata.

() O oxigénio ¢ o agente redutor ¢ a prata é o agente oxidante.

( ) A diferenca de potencial elétrico positiva para a reagdo global, AE°=1,92 V, indica que
o processo de transferéncia de elétrons entre a Ags) € 0 Oz(g) ocorre espontaneamente.
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10 — Onde vocé descarta pilhas e baterias apds o seu vencimento?

() No lixo doméstico.
( ) Em pontos de coleta destinados ao recolhimento de pilhas e baterias.
( ) Na rua ou em terrenos baldios.

() Guardo dentro de casa.
() Outros locais de descarte.

11 — Verdadeiro ou falso: “Pilhas e baterias possuem substancias que podem provocar
anemia, problemas neuroldgicos e desenvolvimento de alguns tipos de cancer”. Justifique
sua resposta.

R:

12 — Qual ¢ a polarizagdo (sinal do pdélo) de um anodo e de um citodo em uma pilha
galvanica e em uma eletrolise? Explique.

R:

13 — Thomas Edison enfrentou o problema de medir a eletricidade. Sua primeira solugéo
foi usar uma célula eletroquimica em que a quantidade de eletricidade é determinada pela
medida da massa de zinco depositada. Que massa de zinco seria depositada em um més (de
31 dias) se 1,0 mA de corrente passasse pela célula continuamente?

DADO: Massa Molar do Zn = 65,37 g.mol!
In* +2 e - Zng)
Q (carga) =1 (corrente em A) x t (tempo em s)

14 — Qual a finalidade da ponte salina na pilha? Justifique.

R:

15 — Como vocé determina qual espécie sofreu oxidagdo e qual espécie sofreu redugdo?

R:




