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Resumo

Esse estudo visa analisar uma estratégia educacional que combinou trés metodologias
ativas no intuito de facilitar o ensino e a compreensao cientifica do aluno sobre os
principios do Modelo Atdémico de Bohr, abordando os niveis de energia e o deslocamento
dos elétrons entre esses niveis. Esta pesquisa de natureza exploratdria, abordagem
qualitativa e procedimento participante, foi conduzida por bolsistas do PIBID/Quimica,
aplicada a duas turmas de 3° ano técnico em uma escola em Curitiba, Parana. Os dados,
constituidos por meio da observacao direta e do feedback fornecido pelos estudantes,
foram submetidos a uma analise metodoldgica que incorporou principios da abordagem
indutiva aliada a teoria da subjetividade. Os resultados indicam que a combinacdo de
metodologias ativas facilitou a compreensao pelo aluno do Modelo Atémico de Bohr,
promovendo maior interacdo e aprendizado, bem como proporcionou uma aprendizagem
coletiva e individualizada, apesar das limitacGes temporais, espaciais e de contetdo
observadas. Ademais, a analise ainda sugere que os alunos foram capazes de assimilar os
conceitos apresentados e aplica-los de forma pratica, demonstrando uma compreensdo
solida e a capacidade de expressar ideias de maneira clara e organizada.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Intermediacéo Pibidiana; Teoria Sociocultural.

Abstract
This study aims to analyze an educational strategy that combined three active
methodologies to facilitate teaching and students' scientific understanding of the
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principles of Bohr's Atomic Model, addressing energy levels and electron transitions
between these levels. This exploratory research, with a qualitative approach and
participant procedure, was conducted by PIBID/Chemistry scholarship holders and
applied to two 3rd-year technical classes in a school in Curitiba, Parana. The data,
gathered through direct observation and feedback provided by the students, were
subjected to a methodological analysis that incorporated principles of the inductive
approach combined with the theory of subjectivity. The results indicate that the
combination of active methodologies facilitated the students' understanding of Bohr's
Atomic Model, promoting greater interaction and learning, as well as providing collective
and individualized learning, despite the temporal, spatial, and content limitations
observed. Furthermore, the analysis also suggests that the students were able to assimilate
the presented concepts and apply them in a practical way, demonstrating a solid
understanding and the ability to express ideas clearly and in an organized manner.

Keywords: Chemistry Education; Pibidiana Mediation; Sociocultural Theory.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo analizar una estrategia educativa que combind tres
metodologias activas para facilitar la ensefianza y la comprension cientifica de los
estudiantes sobre los principios del Modelo Atémico de Bohr, abordando los niveles de
energia y el desplazamiento de los electrones entre estos niveles. Esta investigacion
exploratoria, con un enfoque cualitativo y procedimiento participativo, fue realizada por
becarios de PIBID/Quimica y aplicada a dos clases de tercer afio técnico en una escuela
en Curitiba, Parana. Los datos, recopilados a través de la observacion directa y el feedback
proporcionado por los estudiantes, fueron sometidos a un analisis metodoldgico que
incorporé principios del enfoque inductivo combinado con la teoria de la subjetividad.
Los resultados indican que la combinacion de metodologias activas facilitd la
comprension del Modelo Atémico de Bohr por parte de los estudiantes, promoviendo una
mayor interaccion y aprendizaje, asi como proporcionando un aprendizaje colectivo e
individualizado, a pesar de las limitaciones temporales, espaciales y de contenido
observadas. Ademas, el analisis también sugiere que los estudiantes fueron capaces de
asimilar los conceptos presentados y aplicarlos de forma préactica, demostrando una
comprension solida y la capacidad de expresar ideas de manera clara y organizada.

Palabras clave: Ensefianza de Quimica; Mediacién Pibidiana; Teoria Sociocultural.

INTRODUCAO

A educacdo basica em ciéncias, que engloba conceitos e conteddos de disciplinas
como biologia, fisica e quimica, enfrenta uma série de desafios e, entre eles, esté a
resisténcia dos estudantes ao aprendizado desses campos, amplificada pelo modelo de
ensino tradicional (Segura; Kalhil, 2015). Diante desse cenario, para potencializar a

aprendizagem do aluno, é crucial explorar os conceitos propostos por Vygotsky,
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referentes & Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDP) e a Zona de Desenvolvimento

Real (ZDR). Afinal, Vygotsky (1991) enfatiza que o sujeito inicialmente aprende por
meio da interacdo com um adulto (ZDP) e, portanto, quando ha troca de conhecimentos
entre professor e aluno, o sujeito desenvolve a capacidade de explorar os conhecimentos
de forma autdbnoma por meio da mediacao social e cultural (ZDR).

De acordo com Moran (2015), somente € possivel que os estudantes alcancem
processos mais avancados de reflexdo quando existe a utilizagdo de metodologias ativas
nos processos de ensino e aprendizagem. Assim, é imprescindivel que o educador busque
0 estudo e a aplicacdo de metodologias, possibilitando o desenvolvimento do
conhecimento potencial do estudante, para que ele consiga, posteriormente, alcancar a
ZDR (Barra, 2014). Nesse campo, entende-se que, ao utilizar metodologias ativas, 0s
alunos sdo envolvidos ativamente no processo de aprendizagem, o que pode aumentar a
motivacao e o engajamento (Ventura Costa; Santos; Venturi, 2023). Assim, a combinacao
de diferentes abordagens oferece uma variedade de formas de o professor explorar 0s
conceitos, atendendo as diversas necessidades de aprendizagem dos alunos (Felber;

Krause; Venquiaruto, 2018).

Neste contexto, o presente estudo visa analisar uma estratégia educacional que
combinou trés metodologias ativas no intuito de facilitar o ensino e a compreensdo
cientifica do aluno sobre os principios do Modelo Atémico de Bohr, abordando os niveis
de energia e o deslocamento dos elétrons entre esses niveis. Adicionalmente, busca-se
estabelecer conexdes entre essa aplicacao préatica e algumas premissas tedricas de Lev
Vygotsky, reconhecido por suas significativas contribuicdes a educacado, especialmente
em relacdo a definicdo do papel da instituicdo educacional e a importancia do

direcionamento do professor nesse processo (Rego, 2014).

As metodologias ativas foram: Just-in-Time Teaching (Novak et al., 1999),
caracterizada pelo uso de recursos tecnoldgicos para antecipar as duvidas dos alunos e
preparar uma aula com base nelas; Rotagdo por EstacOes (Serbim; dos Santos, 2021),
configurada como uma atividade composta por um numero determinado de estagdes que
abordam o mesmo conteddo, sendo independentes para acontecer; e os Trés Momentos

Pedagogicos (Delizoicov; Angotti, 1992), que sustenta a existéncia de trés fases
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essenciais: a problematizacdo do conteudo, a organizacao do conhecimento cientifico e a

aplicacdo pratica desses conceitos. Esses momentos fundamentam um processo em que
os alunos constroem conhecimentos relevantes e duradouros por intermédio de interacdes

sociais e do uso de ferramentas culturais, conforme proposto por Vygotsky (1991).
Teorias de Vygotsky no ensino de quimica

Lev Vygotsky, um renomado psicélogo russo, desenvolveu a Teoria Sociocultural,
propondo que o aprendizado € um processo social e cultural, e que a interagdo com outros
individuos desempenha um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo. Ao
integrar os principios da teoria historico-cultural de Vygotsky ao ensino de quimica, é
possivel criar abordagens mais eficazes e significativas para os estudantes (Ferreira;
Arrio; Bustamante, 2013). Ou seja, a teoria de Vygotsky é fundamental no ensino de
quimica porque destaca o papel categérico da interacdo social e da mediacdo na
aprendizagem, ao reconhecer que os alunos constroem seu entendimento por meio de
interacdes com colegas e professores mais experientes, 0s quais podem criar ambientes

de aprendizagem colaborativos e significativos.

Assim, esses ambientes facilitam o processo de os alunos ndo apenas internalizarem
conhecimento, mas aplica-lo em contextos relevantes. Afinal, a énfase de Vygotsky na
ZDP encoraja os professores a desafiar os alunos com tarefas que estdo logo além de seu
alcance atual, fornecendo suporte adequado para que possam alcancar seu potencial
maximo na compreensdo dos conceitos quimicos. Ou seja, a ZDP representa a zona da
diferenca entre o que um aluno pode fazer independentemente e o que pode ser alcancado
com o apoio de um instrutor ou colega mais experiente. Nesse contexto, implica a criagdo
de ambientes colaborativos, nos quais os alunos sdo incentivados a trabalhar em grupo
para compartilhar conhecimentos e resolver problemas (Camargo; Daros, 2018; Kurz;
Bedin, 2019).

O dialogo é um elemento crucial na exploragéo colaborativa dos conceitos da teoria
historico-cultural de Vygotsky no ensino de quimica, visto que as discussdes em sala de
aula proporcionam oportunidades para os alunos se expressarem (Silva; Soares, 2013),

comparando perspectivas e construindo entendimentos mais profundos. Ao fomentar o
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diélogo, os educadores podem promover uma compreensdo mais profunda e socialmente

mediada dos conceitos quimicos, dado que os alunos tém a chance de articular e

reconsiderar suas concepcoes, alinhando-as aos conhecimentos cientificos.

Além disso, o uso de ferramentas colaborativas, como experimentos em grupo,
projetos de pesquisa e atividades, contribui para a exploracdo colaborativa dos conceitos
quimicos, promovendo a internalizagdo do conhecimento e consolidando o aprendizado.
Essa abordagem, baseada na pratica, reforca os principios da Teoria Sociocultural de
Vygotsky, uma vez que envolve a interagdo social, a cooperagéo e a construcdo coletiva
do conhecimento (Barbosa; de Lourdes Batista, 2018). Além disso, 0s pressupostos da
Teoria Sociocultural destacam a importancia da mediacéo, sugerindo que a presenca de
um educador como facilitador € essencial para orientar e apoiar os alunos durante o
processo de aprendizado; professores desempenham um papel crucial ao fornecer
estrutura, orientacdo e estimulo a participacao ativa dos estudantes (da Silva, 2006).

Ao incorporar a mediacgdo, os educadores podem adaptar suas estratégias de ensino
consoante as necessidades especificas dos alunos, ajudando-os a progredir em direcéo a
compreensdo dos conceitos quimicos de maneira mais eficiente, o que pode envolver a
utilizacdo de metodologias ativas, como tutoria individualizada, feedback construtivo e
recursos educacionais personalizados. Igualmente, é a valorizacdo da cultura e do
contexto dos alunos no processo de ensino que, de acordo com Vygotsky (1991), o
aprendizado é moldado, sendo, no ensino de quimica, crucial relacionar os conceitos
cientificos com situacfes do cotidiano, experiéncias pessoais e praticas culturais

relevantes.

Ainda, no ambito da teoria de Vygotsky, € importante reconhecer que a
aprendizagem é um processo continuo e o desenvolvimento psiquico ocorre ao longo do
tempo. Portanto, o ensino de quimica deve ser estruturado de maneira gradual, permitindo
que os alunos co-construam conhecimentos de maneira progressiva mediante interacdes
sociais e culturais (Heidrich; Almeida; Bedin, 2022). Ou seja, é crucial ressaltar que o
aprendizado na disciplina de quimica ndo é um evento isolado, mas um processo dinamico
e em constante evolucdo. Dessa forma, o ensino de quimica deve ser concebido como um

processo de co-construcdo de conhecimentos, mediado por interagdes sociais e culturais,
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onde os estudantes sdo incentivados a explorar conceitos fundamentais e a construir o

entendimento gradualmente (Bedin; Del Pino, 2018).

Ao adotar uma abordagem progressiva, os educadores possibilitam que os alunos
assimilem e aprofundem seus conhecimentos, proporcionando uma base sélida para o
desenvolvimento cognitivo ao longo do tempo. Nesse sentido, o aprender na disciplina
de quimica ndo se limita a mera transmissdo de informacdes, mas a criacdo de
oportunidades para a reflexdo, a experimentacao e a construcéo ativa do conhecimento,
conforme os alunos avangam em suas jornadas cientificas (Bedin; Del Pino, 2018).
Assim, a implementacdo de metodologias ativas é uma abordagem significativa para
promover o aprendizado na disciplina de quimica, alinhada com os principios da Teoria

Sociocultural de Vygotsky (Lima, 2023).

Afinal, as metodologias ativas envolvem os alunos de forma mais direta em seu
processo de aprendizado, proporcionando oportunidades para a exploracao, a praticidade
e a construcdo colaborativa do conhecimento. Mediante atividades praticas, projetos de
pesquisa, discussdes em grupo e resolucdo de problemas, os estudantes sdo incentivados
a aplicar os conceitos quimicos em situagGes do mundo real, desenvolvendo habilidades
cognitivas mais profundas e duradouras. Além disso, as metodologias ativas também
promovem a autonomia e a responsabilidade dos alunos em relacdo ao seu proprio
aprendizado, o que é essencial para um desenvolvimento cognitivo efetivo ao longo do

tempo.
METODOLOGIA DA PESQUISA E DA APLICAQAO
Metodologia da pesquisa

Essa pesquisa, de natureza exploratoria, por buscar se familiarizar com fenémenos
observados durante o estudo, explorando com detalhes os proximos passos (Praga, 2015),
adota uma abordagem qualitativa e procedimento de pesquisa participante. A pesquisa,
aprovada pelo comité de ética da Universidade Federal do Parana (UFPR), sob o CAAE
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75725823.4.0000.0214 e parecer nimero 6.651.029, foi desenvolvida por duas alunas

bolsistas do Subprojeto PIBIDY/Quimica (Pibidianas), desta universidade.

O cenario do estudo foi uma instituicdo de ensino de nivel médio, localizada na
cidade de Curitiba, e a pesquisa ocorreu ao longo do primeiro semestre do ano de 2023,
envolvendo duas turmas da escola, sendo 15 alunos da 3TI — Técnico em Informética — e
14 alunos da 3TA Técnico em Administracdo, todos com idade entre 17 e 19 anos. A
constituicdo de dados foi realizada com base na observacao e na conversagao com 0S
alunos, bem como das colocagdes dos estudantes a um relato de feedback sobre a
atividade.

Os dados constituidos foram submetidos a uma analise metodoldgica que
incorporou principios da abordagem indutiva aliada a teoria da subjetividade. A
abordagem indutiva se destaca por convidar os alunos a interagir em contextos reais e
significativos, sem uma explicacao inicial detalhada (Costa, 2014), enquanto a teoria da
subjetividade se refere ao desenvolvimento psiquico humano em processos onde a
emocao se torna sensivel aos registros simbolicos, permitindo a producéo de sentido sobre

0 mundo (Gonzélez-Rey; Patifio Torres, 2017).

Utilizando esta abordagem, visou-se compreender e interpretar os dados para
identificar padrGes emergentes e elementos significativos consoantes ao objetivo da
pesquisa. Além disso, a analise foi enriquecida por elementos da observacao, permitindo
uma exploracdo mais aprofundada das interagbes e fendmenos observados. Essa
abordagem metodoldgica aberta e reflexiva possibilitou uma compreensdo mais completa
do fendmeno estudado, contribuindo para uma analise mais robusta e uma interpretacédo

mais contextualizada dos dados.
Metodologia da Aplicacéo

A intermediacdo pedagdgica foi desenvolvida em trés etapas principais, sendo a
primeira conduzida de forma on-line. Com o objetivo de implementar a metodologia de

ensino Justin-in-Time Teaching, foram disponibilizados aos alunos, por meio da

! Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
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plataforma Google Classroom, dois videos do Youtube — “Modelos Atomicos - Niels
Bohr?”, do canal Quimica Simples, e “Atomo excitado ou estado fundamental®”, do canal
Café com Quimica, bem como um “reels” do Instagram, intitulado “Explicando as cores
dos fogos de artificio®”, do perfil Andreza.Quimica. Esses materiais foram selecionados
com o proposito de revisar os conceitos do Modelo Atdmico de Bohr e ilustrar situacoes

do cotidiano onde suas teorias sdo aplicaveis.

Apbs a visualizacdo dos videos sugeridos, os estudantes foram orientados a
responder a um conjunto de questdes em um formulario on-line (Figura 1). A finalidade
desta tarefa era possibilitar uma compreensdo mais aprofundada as pibidianas acerca do
contetdo assimilado pelos alunos e identificar os conceitos ainda ndo apreendidos, para
oferecer condicGes adequadas para os estudantes poderem aprendé-los. Além disso, essa
atividade também auxiliou para planejar uma explanacdo para a aula presencial,
fundamentada nas davidas dos alunos. Isso contribuiu para a otimizacdo do tempo e a

maximizacdo da eficacia do ensino, conforme proposto por Novak e colegas (1999).

PIBID - TESTE DE CHAMA

Antes de responder o formuldrio assista as videos aulas a sequir, se necessario fagam

anotaches

De preferéncia na sequinte ordem;

1° - hitps wwin youtube com/wat ch?v=08kUs7VBII4
20 httpsf y 95 i=K e ;

=K Jow -0nrs
3° - https:#/ wiwinstagram.comyreel/ Cmyxdcp BXET2igshid=MzRIODBINWFIZ A==

E de extrema importancia que assistam as aulas, pois serdo utilizadas como base para a
préxima aula (na quinta) que sera de laboratério.

Pedimos que venham com sapato fechados e calcas cobrindo a pema, para evitar
acidentes.

talitagabriclacividini@gmail.com Altemar conta &

A fato e 0 nome associados & sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
uplosd de arquivos € enviar este formulério.. Seu e-mail ndo faz parte da resposts

* Indica uma pergunta cbrigataria
shutterstuck: e

2, Adicionar arquivo

Faga um leve resumo sobre o Modelo de Atémice de Niels Bohr, ®

Sua resposta

Explique como funciona os fogos de artificios e o por que de suas coloragdes, *

usando as respostas das questies anteriores. 0 queé estado Fundamental e Excitado do Atomo? *

Sua resposta Sua resposta

Ficou com alguma duvida, sobre as videa Aulas ou assuntos tratados aqui? * Desenhe de acordo com o Madelo de Bohr (come na Imagem) os elementos B *
(Bromo) e Sadic (Na) em seu estado fundamental e excitado. Explique como

Sua esposta ocore essa mudanga,

Figura 1 - Questionario Disponibilizado

2 Disponivel em: https://youtu.be/OSkUs7VBI14
% Disponivel em: https://youtu.be/OU_SxtBUTN8
4 Disponivel em: https://www.instagram.com/reel/Cmyx9cpBxET/?utm_source=ig_web_copy_link
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Assim, a Just-in-Time Teaching facilitou o planejamento e a organizagdo da
intervencdo com base no conhecimento prévio e nas dificuldades dos estudantes,
identificadas por meio de atividades propostas de maneira online (Ribeiro et al., 2022). A
partir das respostas dos alunos ao formulario online, que abordava conceitos sobre o
Modelo Atémico de Bohr, niveis de energia e deslocamento dos elétrons entre esses
niveis, foi possivel a adaptacdo do contetdo para a aula presencial, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem mais objetiva, especifica e eficiente. A minuciosa avaliacdo
das respostas ao questionario, permitiu as pibidianas detectar areas de dificuldade e
equivocos conceituais relevantes relacionados ao conteddo, levando-as a elaborar um
plano de aula direcionado especificamente para abordar esses conceitos, esclarecendo as

duvidas expressas pelos participantes.

Na segunda fase da intervencdo didatica, as pibidianas realizaram um bate-papo
com os alunos, considerando que as principais dificuldades deles, percebidas na
metodologia Just-in-Time Teaching, estavam relacionadas a compreensao e representacao
de atomos, segundo o modelo abordado pela dinamica, nos estados fundamental e
excitado. Na sequéncia, as pibidianas empregaram a metodologia Rotagdo por Estacoes
juntamente aos Trés Momentos Pedagogicos.

O ambiente escolhido para a execucdo da intervencdo presencial foi o laboratério
da instituicdo de ensino, organizado com quatro bancadas, representando as estacdes. Para
cada uma das trés primeiras estacoes, foi designada uma atividade correspondente a um
dos Trés Momentos Pedagdgicos. A quarta e Ultima estacdo foi reservada para um
momento de reflexdo, onde os alunos foram incentivados a dar feedback sobre o processo

de aprendizado, resultante da aplicacdo da intervencao.

Com base na teoria de VVygotsky, a escola deve iniciar o processo de ensino a partir
do conhecimento prévio do aluno, utilizando suas ideias e percepc¢des cotidianas como
ponto de partida (Vygotsky, 2000). Neste contexto, uma estacao representou o primeiro
momento pedagdgico — a problematizacdo inicial —, onde foram apresentadas situacdes
que os estudantes conheciam; nesta dinamica, foi representada pela discussdo sobre o
fendmeno dos fogos de artificios. Para tanto, na estacao foi proposta a leitura de um texto
intitulado “Vocé conhece a quimica dos fogos de artificio?” (Figura 2), publicado pelo
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Conselho Federal de Quimica (2019). Logo ap06s, ainda como problematizacéo inicial, 0s

alunos foram encorajados a resolver uma cruzadinha chamada “A quimica do réveillon”,

que continha pistas baseadas nas informac6es presentes no texto (Figura 3).

Nocd imi artificio?" 8
“océ conhece a Quimica por tras dos fogos de
3 [B]afc]L
O]
O espetaculo da queima de fogos no Réveillon e em uma série e outras comemoragoes 5 (] &
c 1 [P 4
i 5 idi m - e -
encanta pela explosdo de cores e formas. Como na maior parte das situagdes cotidianas, també: &) N [® 3
tem Quimica neste processo. 2 [m|[o]o)e] L||E[uu e]e]o)H]R]
i LY, S| [P il
Aexplicagao cientifica & simples: alguns materiais podem emilir luz quando excitados e isso ) © ol
ocorre quando os elétrons dos atomos absorvem energia e passam para niveis externos (maior [a] €] % 0
(e i i [v] (N [E
energia). Ao retornar para os niveis de origem (menor energla), eles liberam a energia absorvida ] © m
na forma de um féton de luz. Esse h luminescéncia. [t [
e i ivei E Al [E
Quem explica é o presidente do Canselho Federal de Quimica, José de Ribamar Oliveira o al EAQ - i
= uimica no Reéveillon
Filho. Segundo ele, a luminescéncia é usada, entre outras aplicagdes, na produgao dos fogos de 6 [c]
: (Fl m 1 Mistura de Nitrato de potdssio, anxofra @ canvéc
artificio. Os foguetes, geralmente, contém um cartucho de papel no formato de cllindro recheado " ; GEU "‘ 2 Modelo Albrrico qua considérs o6 niveis dé energia
2 5 ¢ " YA 3 Elementos da tabela peribdica que compdem o sal que da origem a uma chama verde
de carga explosiva. Essa carga diz respeito ao propelente, o responsavel por disparar os fogos [l e S
pélvora é um dos propelentes mais utilizados. Possui, em sua composigao, uma mistura de salitre (o] § Nivel eletrénice mais extema de um dtomo
i e Z ; s 6 Muito usado e festas de fim de ano
(nitrato de potassio), enxofre e carvao. Perclorato de potassio (KCLO4) também pode ser usado = T Feeponadvel por fomnecer calor pam salourar o8 Togoa de ariico
como propelente. Ele & extremamente sensivel ao calor”, detalha. § Emisafio de liz par pare de um camo

Segundo ele, os fabricantes misturam sais de diferentes elementos a pélvora para deixar os
fogos de artificio coloridos. Assim, quando detonados, os fogos produzem cores diferentes. “Se
colocar o cloreto de calcio, teremos a cor laranfa. O verde surge a partir do cloreto de bario. E,
assim, se {rabalha a composicéo das cores no artefato”, explica.

Fonte: Conselho Federal de Quimica, 2019

Fonte: Conselho Federal de Quimica, 2019.
Figura 2 - A quimica dos fogos de artificio Figura 3 — Cruzadinha

Na outra estacdo, foi proposta uma atividade correspondente ao segundo momento
pedagogico, que, por sua vez, trata da organizacdo do conhecimento, considerando o
estudo sistematico dos conceitos envolvidos na atividade proposta. Nessa atividade, foi
proposto que, apos o entendimento do conceito descrito, os alunos deveriam relacionar o
nome com o significado (Figura 4). Na atividade, os alunos precisavam, a partir do

conhecimento construido nos videos e no debate, relacionar os nomes e os significados.

( ) Refere-se as camadas eletronicas
1)  Camada de Valéncia ou orbitais onde os elétrons de um

atomo estao localizados.
() introduzir a ideia de orbitas {

das e quantizagso de ( ) Estado de maior ou menor energia
2) Nivel de Energia angular, Desempenhou um papel de acordo com a distribui¢do dos
4
importante para a compreensao dos SR - ihsentngia Sletionsino caso/paraique passa para

o estado de malor energia necessita-se
de algum tipo de estimulo.
() Nivel mais externa do atomo, do
qual se adiciona ou retira elétrons,

espectros de emissao de atomos.

( ) ealizado principalmente ao se
estudar o conceito do modelo atémico 5)  Modelo Atdmico de Niels Bohr
de Rutherford-Bahr, pois foi por meio

() Fenémenos que envolvem a
8) Teste de Chama absorgao de energla e sua posterior re-
emissdo.

desse modelo que se introduziu o
3)  Estado Exci e Fund; | ito de i¢ao eletrénica. Por

meio desse experii € possivel

identificar o elemento que esta presente
no composto através da cor

apresentada pela chama.

Figura 4 - Conceitos e significados
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O ultimo momento pedagdgico, que trata da aplicacdo do conhecimento assimilado
nas outras atividades, fez-se presente noutra estacdo. Nessa, as pibidianas propuseram a
realizacdo de um experimento chamado Teste de Chama, que € simples de ser realizado
e ajuda a aplicar conceitos como niveis de energia e transicdo eletronica. Neste
experimento, cada sal queimado emite uma cor diferente na chama, a qual é determinada
pela quantidade de energia absorvida pelo elétron, e depois liberada em forma de féton
(luz). Cada aluno realizou a queima de um sal de sua escolha. No Quadro 1, é possivel
observar os sais disponibilizados para a queima, além da cor caracteristica quando
realizado o teste de chama.

Quadro 1 - Sais e suas cores

Nome do Sal Cor Esperada
Cloreto de Sédio Amarelo
(NacCl(s))
Cloreto de Potassio Violeta
(KCI(s))
Cloreto de Bario
(BaClx(s)) Verde ]
Cloreto de Estroncio SR
(SICla(s) Vermelho : :
Figura 5 - Teste de Chama
Sulfato de Cobre Azul
(CuS0a4(s))

Na Figura 5, € possivel observar duas alunas realizando o teste de chama com os
sais que escolheram; uma delas queimou um sal que emitiu a cor amarela, enquanto a
outra queimou um sal que emitiu a cor vermelha. Essas cores sdo provenientes dos sais
cloreto de sddio e cloreto de estroncio, respectivamente; logo, sendo possivel perceber a
mudanca de cor da chama durante a queima do sal, contribuindo para desenvolver a
atencdo voluntaria dos estudantes presentes nesta estacao, tornando mais potencializada

a relacdo entre as outras atividades e o experimento.

Como ultima estagdo da dindmica, sendo a Ultima bancada pela qual os grupos
passariam, os estudantes foram convidados a escrever uma opinido curta sobre o que foi
possivel assimilar e quais os elementos que eles mais gostaram nas atividades. 1sso é

importante porque, de acordo com Vygotsky (2008), o papel que a escola desempenha na
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vida do individuo é de extrema importéncia, pois deve disseminar, de maneira eficaz, os

conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais
sofisticadas. No entanto, a mera presenca do estudante em sala de aula ndo garante que o

mesmo esteja conseguindo aprender e aplicar aquilo que lhe esta sendo ensinado.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na perspectiva teorica de Vygotsky, o papel desempenhado pelas pibidianas na
promoc¢do dos processos de ensino e aprendizagem esta intrinsecamente associado a
mediacdo do conhecimento e ao planejamento das atividades estruturadas, que
englobaram pesquisa, resolucao de questdes especificas e exposic¢les, visando facilitar a
expansdo do saber. Contudo, essa abordagem se tornou possivel quando as pibidianas,
por meio da metodologia Just-in-Time Teaching, se empenharam em compreender o
perfil do grupo de alunos com os quais iriam interagir, suas percepgoes, interesses,
conhecimentos prévios e, a partir disso, considerar esses elementos como ponto de partida

para a construcdo do conhecimento (Vygotsky, 2008).

Como resultado para o desenho acima, no Quadro 2 é possivel observar as respostas
e as davidas frequentes por turma ao questionario, disponibilizado previamente aos

alunos na tarefa de leitura via metodologia Just-in-Time Teaching, conforme Figura 1.

Quadro 2 - Duavidas frequentes ap0s a resposta do questionario

Resposta Turma Duvida Descrita
N&o consegui fazer a questdo 3, onde é necessario desenhar. Mas
a explicacdo da questdo seria: No estado fundamental, os elétrons
ocupam O6rbitas de menor energia. Para se tornarem excitados,
R1 3TA . s . .
absorvem energia e saltam para Orbitas mais afastadas do nucleo.
Ao retornarem ao estado fundamental, emitem luz, criando cores
caracteristicas em fogos de artificio.
N&o entendi muito bem a questdo 3 sobre o desenho, néo
R2 3TA . .
consegui fazer o desenho e colocar na atividade.
R3 3Tl N&o, eu consegui compreender o assunto
Sim, na questdo 3 fiquei um pouco em duvida em relacdo aos
R4 3TI
desenhos.
R5 3TA N&o conseqgui realizar a terceira questdo por completo.
. 111
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R6 3Tl Por enquanto ndo ha davidas
R7 3Tl Né&o, seu pra entender tudo perfeitamente!
R8 3Tl Né&o, deu para entender 0s assuntos com 0s trés videos.

Né&o consegui fazer o desenvolvimento do desenho da atividade

R9 3TA )
numero 3

A partir dos dados no Quadro 2, que apresenta uma sintese das respostas obtidas
durante a revisao individual do contetdo por meio dos videos disponibilizados, alguns
estudantes demonstraram uma revisdo bem-sucedida do material, ndo apresentando
duvidas complexas. Contudo, ao analisar as respostas predominantes, constatou-se que a

questdo 3 do questionario provocou maior desconcerto, conforme Figura 6.

Desenhe de acordo com o Modelo de Bohr (como na i
S6dio (Na) em seu estado fundamental e excitado, Ex;

shutterstack’ 2

D Verpssta

Figura 6 - Questdo 3

Diante dessa incerteza identificada, as pibidianas direcionaram esforgos para
esclarecer novamente a questdo em pauta, reiterando 0s conceitos essenciais solicitados,
além de oferecer auxilio na resolucdo do questionamento e na elaboracdo dos desenhos
correspondentes. Consequentemente, a Figura 7 apresenta as respostas de alguns alunos
referentes & Questdo 3, exemplificando algumas das soluc¢@es alcancadas pelos sujeitos
que conseguiram atender aos requisitos solicitados. Nesse sentido, afirma-se que a acédo
das pibidianas em perceber as davidas dos alunos e explicar novamente o conteudo,

resultando em aprendizagem, esta intimamente ligada a teoria de Vygotsky.
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Afinal, essa abordagem reflete a importancia da interagéo social e da mediacéo na
construcdo do conhecimento, enfatizando a ideia de Vygotsky quando ele argumenta que
a aprendizagem ocorre de forma mais expressiva quando os alunos recebem suporte
adequado de um professor ou colega mais experiente, especialmente dentro da ZDP, onde
os desafios estdo um pouco além do alcance imediato do aluno. Ao reconhecer e
responder as davidas dos alunos, as pibidianas atuaram como intermediadoras, ajudando

0s sujeitos a avancar em direcdo a uma compreensdo mais profunda do conteddo.

Est ado Condawent al,g exitdo

Plove (Br)— = Jdia (M)
[ g RO v s 3 o e I
y ,“,; ‘ )/ T !ﬁa‘ I 7,/7 Q L:, (3G o o Se.aXXL COF consa da st d PRV
Lg/j =~ N7, N 1! coods o mid _pads fen pemmduieda csma Gosdledn
:Dr;‘,t)-,x‘c. - Catlosatidal / e

L =1 co oo, aaea 25 Qdeema pade ST
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T
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Figura 7 - Respostas da Questdo 3 apds intermediacdo pibidiana

Conforme Segura e Kalihl (2015), a eficacia da aprendizagem ativa é alcancada
quando o estudante adquire a habilidade de questionar, interagir e discutir sobre o tema
em estudo, capacitando-se a construir o conhecimento em vez de simplesmente recebé-lo
passivamente. Assim, a promoc¢do de uma resposta adequada as demandas estabelecidas
ao estudante apds essa iniciativa, conforme preconizado pela metodologia Just-in-Time
Teaching, que promove a abertura para a exposicdo de duavidas, ilustra como o
planejamento da exposicao tedrica, baseada nas lacunas percebidas, viabiliza a aquisi¢do
do conhecimento de forma mais sélida pelo estudante. Isso facilitou a internalizacdo dos
conhecimentos pelos alunos, através da mediacdo social, e instigou a serem capaz de

empregar seus proprios conhecimentos na resolucéo dos problemas propostos.

Além disto, o papel atribuido ao "professor vygotskyano" reside na mediacéo e
intervencdo na ZDP dos estudantes. Isso implica em estabelecer o didlogo e compreender
0 grupo de alunos, a fim de auxiliar na transicdo do conhecimento da ZDP para a ZDR

(Rego, 1995). Contudo, se ha muito que os alunos podem absorver do docente, certamente
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h& muito também que o docente pode aprender com seus alunos e, portanto, além da

avaliacdo das respostas obtidas via questionario, como etapa final da intervencéo, optou-
se por solicitar aos estudantes um feedback, no qual eles pudessem expressar suas

percepcOes sobre a intervencdo e apontar pontos que requerem aprimoramento.

Quadro 3 - Feedbacks dos Estudantes

Resposta Turma Percepc¢oes Discentes
Foi uma aula diferente do comum. Pude rever conceitos
R1 3Tl aprendidos e aplica-los na préatica. Professoras atenciosas e com
fala concisa.

Achei muito massa esse teste de chamas, foi realmente muito
R2 3Tl divertido, cada sal colocado no fogo mudou de cor pela. Elas séo
6timas ensinando.

Achei a aula bem interessante, a parte do fogo colorido foi muito
R3 3Tl legal, realmente fazer o experimento. Os exercicios estavam
condizentes com o conteudo apresentado em sala.

Eu achei a experiéncia muito boa, consegui entender mais sobre
0 assunto. Conseguimos responder tudo, as professoras sao muito
atenciosas, ajudaram e tiraram todas as nossas duvidas. Ver o
fogo mudando de cor foi muito legal.

R4 3TA

Hoje a experiéncia foi incrivel, aprendi mais do que dentro de
sala, as professoras me explicaram algumas coisas,
simplificaram. Me fez entender de uma forma clara sobre estado
excitado e fundamental do atomo, luminescéncia e teste de
chama. Acredito que meus colegas também aprenderam muito
hoje.

RS 3TA

Gostei do experimento, a mudanca de cor na chama para mim foi
R6 3TA incrivel, gostei da variacdo de cor, quimica na pratica é muito
bom.

No Quadro 3, sdo apresentadas algumas das percepcdes manifestadas pelos alunos
durante a dindmica das metodologias utilizadas, onde se observa que a maioria dos
estudantes demonstrou grande interesse pela abordagem fenomenoldgica da quimica,
como evidenciado pelas respostas R2 e R3. No entanto, alguns alunos procuraram
esclarecer duvidas e aprofundar a compreenséo dos conceitos abordados, exemplificado
pela resposta do aluno na R5. Portanto, torna-se importante a continua concepcéo e

implementacdo de metodologias similares, a fim de que os estudantes compreendam néo
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apenas os fendmenos visiveis, mas percebam a importancia em compreender o que se

passa ao nivel microscopico.

Ainda em relacdo as percepc¢des dos alunos sobre a atividade, é possivel perceber a
relagdo com a teoria de Vygotsky, dado que a experiéncia de revisar e aplicar conceitos
aprendidos na pratica, reflete a ideia central de que a aprendizagem ocorre por meio da
interacdo com o ambiente fisico e social. Além disso, a mediacdo das pibidianas durante
o experimento demonstra a importancia dos “adultos mais capazes” no processo de

aprendizagem, como defendido por Vygotsky.

A clara compreensdo do contetido expressa pelos alunos apds a aula, sugere que a
interacdo social e a orientacdo das pibidianas contribuiram para a aprendizagem. Ainda,
é possivel destacar que o engajamento e o interesse dos alunos durante o experimento
refletem a crenca de Vygotsky, de que a motivacdo emocional é crucial para uma
aprendizagem eficaz. A anélise dos resultados sugere que os alunos foram capazes de
assimilar os conceitos apresentados e aplica-los de forma préatica, demonstrando uma

compreensdo sélida e a capacidade de expressar ideias de maneira clara e organizada.

Além disso, o reconhecimento do papel da interacdo social e da orientacdo das
pibidianas na contribuicdo para a aprendizagem destaca a importancia do dialogo e da
colaboracdo na construcdo do conhecimento cientifico. Ou seja, 0 engajamento e 0
interesse demonstrados pelos alunos durante o experimento também sédo indicativos de
uma compreensdo mais profunda, ao refletirem ndo apenas a compreenséo intelectual,
mas a conexdo emocional com o material de estudo, corroborando a ideia de Vygotsky

de que a motivacdo emocional é crucial para uma aprendizagem eficaz.

Ademais, um dos postulados de Vygotsky enfatiza que a escola somente pode
garantir o sucesso dos processos de ensino e aprendizagem quando tem conhecimento do
nivel de desenvolvimento dos estudantes em relacdo as habilidades requeridas. Além
disso, direciona-se a orientar 0 ensino para estagios de desenvolvimento ainda néo
alcancados, ao invés de persistir em ensinar conceitos ja assimilados (Oliveira, 1997).
Nesse contexto, a aplicacdo de metodologias semelhantes as utilizadas neste estudo

assume um papel de suma importancia, uma vez que fornece ao professor a compreenséo
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do progresso do aluno em relagcdo ao contetdo, identificando os pontos que necessitam

de reforco.

De outra forma, as percepg¢des resumidas dos alunos no Quadro 3, revelam um
impacto profundo na aprendizagem cientifica, ao influenciarem diretamente a motivagéo,
a compreensdo e as habilidades préticas. Isto é, o entusiasmo demonstrado durante o
experimento pratico, aumentou a motivacéo dos alunos para explorar e compreender 0s
conceitos cientificos de forma mais significativa. Além disso, a exploracdo direta de
conceitos em situacdes do mundo real, como uma das estacées, considerando o texto e 0s
videos, promoveu uma compreensdo mais profunda e duradoura do contetdo, a0 mesmo
tempo que desenvolveu habilidades praticas essenciais, como observacao e analise de

dados, na estacao de experimentos.

A interacdo com as pibidianas durante essas atividades proporcionou mediagéo e
orientacdo, auxiliando os alunos a conectar suas experiéncias praticas com os principios
cientificos subjacentes. Além disso, a aprendizagem colaborativa durante o experimento
em grupo, ou até mesmo na resolucdo dos exercicios e nas palavras-cruzadas, facilitou a
troca de ideias e o desenvolvimento coletivo do conhecimento, refletindo a importancia
da interacdo social na teoria de Vygotsky. Em conjunto, esses aspectos contribuiram para
uma experiéncia de aprendizagem mais rica na educacao cientifica, preparando os alunos
com conhecimento tedrico, habilidades praticas e uma compreensdo profunda dos

principios cientificos.

Nesse sentido, a intervencdo pedagogica se alinha a teoria de Vygotsky de forma
significativa ao permitir que o conhecimento fosse construido por interacdes reciprocas
entre os individuos. Isso também corrobora com o que foi afirmado por Neves e Damiani
(2006), onde a socializacao precede a individualizacao; o aprendizado ocorre inicialmente
no contexto social e, em seguida, o conhecimento € internalizado. Portanto, a intervencgéo
pedagdgica permitiu que as pibidianas atuassem como ‘“‘professoras Vygotskyanas”,

servindo como intermediadoras entre o conhecimento e o aluno.
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CONCLUSAO

Diante do contexto apresentado, ao integrar as trés metodologias ativas de maneira
sinérgica com a Teoria Sociocultural de Vygotsky, foi possivel observar que, mediante a
adaptacdo das pibidianas, além de ocorrer uma interacéo coletiva com a turma, pode-se
estabelecer uma interacdo individualizada por meio de trocas de experiéncias, didlogo e

a implementacao de metodologias diversificadas, culminando em resultados positivos.

No que concerne ao processo de aprendizagem, verifica-se um notério interesse dos
alunos pelo conteddo, mesmo quando previamente abordado em sala de aula. Esse
fendmeno decorre da apresentacdo inovadora e dindmica da intersecdo entre as
metodologias, que estimulou a curiosidade e fomentou o desenvolvimento do pensamento
critico e cientifico dos alunos. A abordagem centrada nas metodologias ativas e na teoria
de Vygotsky propiciou uma experiéncia pedagogica mais enriquecedora, permitindo aos
alunos uma compreensdo mais profunda e contextualizada dos conceitos, cooperando

para a formacao solida de conhecimento.

Portanto, essa pesquisa adquire significancia em virtude da investigacdo e da
analise das metodologias ativas, sua concomitante interacdo com as singularidades de
cada discente e suas modalidades de aprendizado. A atencdo minuciosa dispensada aos
resultados positivos revela-se notavel, mesmo diante das limitag6es temporais impostas
as respectivas aplicacdes, restricdes espaciais no ambiente laboratorial e desafios
intrinsecos as disparidades de conhecimento e ensino entre as turmas abordadas. Essas
disparidades decorrem da diversidade de niveis de proficiéncia e compreensdo do
conteddo, representando um desafio adicional na implementacdo efetiva das

metodologias em questéo.

E relevante ressaltar que, apesar das limitaces temporais, espaciais e de conteido,
a abordagem centrada nas metodologias ativas e na consideracdo das individualidades
dos alunos, demonstrou-se eficaz na promocéo de resultados interessantes. Este fenémeno
sugere que, mesmo diante de circunstancias adversas, a estruturacdo adequada das

metodologias ativas, alinhada com a Teoria Sociocultural, permitiu a construcdo de
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ambientes pedagogicos propicios ao desenvolvimento cognitivo e a construgdo coletiva

do conhecimento.

Ademais, a interse¢do entre as metodologias ativas, a “perspectiva vygotskyana” e
a incorporacéo das experiéncias prévias das pibidianas, constitui um alicerce solido para
0 avanco no entendimento do fazer o ensino de quimica. Esta abordagem, embora
confrontada por desafios inerentes ao contexto educacional, destaca-se pela sua
efetividade em estimular o interesse, promover a participacdo ativa e instigar o
pensamento critico, elementos essenciais para a formacdo cientifica e académica dos

estudantes envolvidos.
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