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RESUMO

As tecnologias de informacédo e comunicacdo (TIC) inovaram as praticas em sala de aula, no
sentido de dispor de diferentes tipos de dispositivos e programas que favorecam a praxis
docente e possibilite aos estudantes aprender. A programacéo por meio do Scratch tem aberto
novos caminhos e perspectivas para o desenvolvimento de uma aprendizagem dinamica e
criativa, principalmente, em cursos de nivel médio-técnico. O objetivo deste trabalho é
mostrar como o programa Scratch pode contribuir para o processo de ensino-aprendizado de
modelos atbmicos no primeiro ano do ensino medio e particularmente em um curso Técnico
em Desenvolvimento de Sistema. Assim, a pesquisa foi aplicada a estudantes da primeira
série do Ensino Medio deste curso, no Instituto Federal do Amazonas (IFAM), Campus
Presidente Figueiredo. O uso do programa Scratch permitiu aos estudantes desenvolverem
suas capacidades criativas na construcdo dos principais modelos atdmicos utilizando a I6gica
de programacdo, o0 que entra em consonancia com o contexto destes estudantes. Na
programacdo Scratch toda a logica se apresenta organizada na forma de blocos, e por
consequéncia ndo exigem nenhum dominio de sintaxe, caracteristica de qualquer linguagem
de programacdo. Numa linguagem, constituida por blocos, conhecida por linguagem
iconogréfica, o fator predominante é o aprendizado da l6gica de programacédo e, como a
programacdo desenvolvida pode ser rapidamente testada, todo o processo € mais dinamico e
motivador. Com os resultados apresentados neste trabalho constatamos que as estratégias
utilizadas possibilitam uma maior autonomia para as produgbes do estudante,
potencializando a criatividade e a0 mesmo tempo o0 tornando um sujeito ativo no processo de
ensino e aprendizagem, onde o professor é 0 mediador de todas essas a¢fes. Nesta pesquisa
utilizamos a abordagem construcionista defendida por Seymour Papert, a construtivista de
Jean Piaget e a educacdo libertadora de Paulo Freire, onde o estudante aprende ndo somente
de forma tradicional, mas através da inclusao dos recursos tecnol6gicos na sala de aula. Além
disso, numa perspectiva educacional Freiriana para propiciar um aprendizado de qualidade é
indispensavel analisar o dia a dia dos alunos, levando os assuntos de acordo com sua
realidade. Para estabelecer uma conex&o dos contetdos correlacionados a modelos atdbmicos
com a rotina dos estudantes do curso Técnico em Andlise de Sistemas, utilizamos como
estratégia de ensino a programacao Scratch, que esta alicercada em logica de programacéo,
presente de modo continuo neste curso. Desta forma, os resultados apresentados mostraram
que a ferramenta Scratch foi um recurso pedagdgico facilitador para o aprendizado e 0s
estudantes conseguiram alcancar um bom aprendizado no conteddo de modelos atdmicos.

Outro ponto importante a ser considerado é propiciar que o desenvolvimento das habilidades,



tais como as capacidades criativas, autonomias e resiliéncias, aconteceram por meio do
desenvolvimento dos projetos criados pelos alunos, como quizzes e simuladores no Scratch.
O material pedagogico e a metodologia apresentada neste trabalho podera ser utilizado como
instrumento didatico-pedagogico para aulas de ciéncias no Ensino médio, assim como no
nono ano do ensino Fundamental 2, sendo facilmente adaptavel e atendendo aos interesses

de todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias e Matematica.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, Modelos atdmicos, Programa Scratch.



ABSTRACT

How information and communication technologies (ICT) innovated as practices in the
classroom, with no sense of having different types of devices and programs that favor
practical documents and the possibilities for learning. Programming through Scratch opens
new avenues and perspectives for the development of dynamic and creative learning,
especially in courses of medium-technical level. The objective of this work is to show how
the Scratch program can contribute to the teaching-learning process of atomic models in the
first year of high school and, particularly, in the Technical course in System Development.
Thus, a survey was applied to students of the first grade of High School of this course, at the
Federal Institute of Amazonas (IFAM), Campus Presidente Figueiredo. The use of the
Scratch program allowed students to develop creatures in the construction of the main atomic
models that use programming logic, or that come in line with the context studied. In Scratch
programming, all logic is organized in the form of blocks, and therefore does not accept any
syntax domain, a feature of any programming language. In a language, blocking modules,
known as iconographic icons, the predominant factor is the learning of programming logic
and, as the developed programming can be quickly tested, the whole process is more dynamic
and motivating. With the results presented in this work, we found that the possibilities of use
allow a greater reach for student productions, enhancing creativity and the same time or
performance of an active student in the teaching and learning process, where the teacher is
the mediator of all those actions. In this research, we use a constructive approach advocated
by Seymour Papert, a builder by Jean Piaget and a liberating educator by Paulo Freire, where
the student learns not only in a traditional way, but through the inclusion of technological
resources in the classroom. In addition, in a Freirian educational perspective to provide
quality learning, it is essential to analyze the students' daily lives, taking matters according
to their reality. To establish a connection between the contents correlated to atomic models
and the routine of students in the Technical course in Systems Analysis, we use Scratch
programming as a teaching strategy, which is based on programming logic, present
continuously in this course. In this way, the results presented showed that the Scratch tool
was a pedagogical resource that facilitates learning and students were able to achieve good
learning in the content of atomic models. Another important point to be considered is to
provide that the development of skills, such as creative capacities, autonomies and resilience,
happened through the development of projects created by students, such as quizzes and
simulators in Scratch. The pedagogical material and the methodology presented in this work

can be used as a didactic-pedagogical tool for science classes in high school, as well as in the



ninth year of elementary school 2, being easily adaptable and meeting the interests of all

involved in the teaching process -Learning Science and Mathematics.

Keywords: Teaching and learning, Atomic models, Scratch Program.



LISTA DE SIGLAS

Al Inteligéncia Acrtificial

MIT Massachusetts Institute of Technology
BNCC Base Nacional Comum Curricular

loT Internet das Coisas

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
CEP Comité de ética em Pesquisa



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Niveis de conhecimento segundo o tridngulo de Johnstone............cccccoceveeniennen. 20
Figura 2. Interface do SOftware SCratCh..........ccoooeiieiiiin i 34
Figura 3. Apresentagdo do Projeto 80S alUNOS...........cuoveieierierienienisieseee s 42
Figura 4. Fluxograma do esquema metodoldgico do estudo de €aso.........ccecveeverveeverneenne. 45
Figura 5. Template da sala VIrtual .............cccoooeiiiiieie e 58
Figura 6. Oficina dO SCratCh...........ccviiiiieiece e 60
Figura 7. Preenchimento do questionario final..............ccccoveviiieiieic s 64
Figura 8. Producao da eqUIPE 0L .......ccviiieiieie et 71
Figura 9. Produgdo da eqUIPE 02 ..........cceiiiiiiiiiiiiieiieiee e 73

Figura 10. ProduGao da eqUIPE 03 .........ciiiieiiiiiiiiiesi e 75



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Exemplos de simuladores de modelos atdmiCoS. ........cocveveieriinriesieesieie e 31
Quadro 2.Etapas realizadas na oficina SCratCh...........ccocvieiiiiiiieiiee e 59
Quadro 3. Transcricdo das falas da EQUIPE 1 ..o 61
Quadro 4. Transcricdo das falas da EQUIPE 2 .......ccveieeie e 61
Quadro 5. Transcricdo das falas da EQUIPE 3 .......ccveivee e 62
Quadro 6. Opinido dos alunos sobre a aprendizagem com 0 Scratch..........c.ccccevevveciecieenee. 69

Quadro 7. Respostas dos alunos sobre a finalizacdo do projeto.........cccccevveveiiieseecieceene. 70



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Resultado da pergunta “para vocé o que representa o termo modelo?”.............. 47
Grafico 2. Resultado referente a pergunta “Ja estudou o conteudo de modelos atomicos?”’48
Grafico 3. Resultado referente a pergunta “O que significa &tomo para vocé€?”.................. 50
Grafico 4. Resultado referente a pergunta “Analise as imagens a seguir e diga a que modelo
atdmico cada uma delas estd representando™ ............cocveiiiiiiieiiiie i 51
Grafico 5. Resultado para a pergunta “Quais dificuldades vocé apresentou ao aprender

SODTE 08 NOACLOS?” ....eviiiiiie ittt na e e e e b e e e nnneeans 52
Gréfico 6. Resultado da sugestdo dadas pelos alunos, para tornar as aulas mais dindmicas 53

Grafico 7. Resultado para a pergunta “Ja assistiu aulas online sobre modelos, elaborados

Com jOgos, animagdes € SIMULACOES?” .. ....viiiiiieriiieii e 54
Grafico 8. Resultado para a pergunta “Conhece o programa Scratch?”............cccccoveiiininnene 55
Gréfico 9. Resultado para a pergunta “Ja construiu algum modelo atomico?”.................... 56
Grafico 10. Resultado para a pergunta “Tem dominio de alguma tecnologia, qual?”......... S7

Grafico 11. Resultado para a pergunta “Vocé aprendeu sobre modelos atdmicos utilizando
0 SCTALCH?™ .ttt h et E e e e ne e re e are e 64
Grafico 12. Resultado para a pergunta “Como vocé avalia o seu desempenho no projeto” 66

Grafico 13. Resultado para a pergunta “Vocé encontrou dificuldades em usar o Scratch,



Sumario

(072 21 1 101 10 1 OO 19
INTRODUGAO .....oooooeeeeee e es e ees s ses s s s es s ene s 19
1.1. PROBLEMA E CONTEXTUALIZACGAO........coosveiereesiesiesieeeseeessssssaeseeses s snsnsenns 19
1.2, JUSTIFICATIVA et b bbb sbe e ae e sane s 23
1.3 OBUIETIVOS ...ttt bbbt bbbt bbbt sttt e bt ne e e 24
IR TR B @ o 1= (V0 I 1=T - | SRR 24
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS. ...cuiiieiiciieiiitieere sttt sttt e e b e s re e 24

1.4,  CARACTERIZACAO DA PESQUISA........coosveeereresinsietesieeeesiesssesssssiessesessessen s 24
CAPITULO 2.ttt ettt sn st s s s s s s s sasansassnans 26
FUNDAMENTACAO TEORICA ..ot seeeees e ees e sese s ses e eesessee s seseeees e 26
p25 I | N 11015 110X 1T 26
2.2. O estudo dos modelos atdmicos para 0 ensino MEI0..........ccccvvviieierieiiee e 27
2.3. ReVISA0 BIDHOGIAfICA. .....cveuiieiiieiiiieese s 29
W O o LY o TR - (o] o SRS 32
2.5. Ensino de programag&o COM 0 SCratCh ........cccooiiiiiieiiiiii e 35
2.6. O programa Scratch N0 ensinO de QUIMICA..........ccveieeicii e 37
2.7. Habilidades e pesquisas que utilizaram SCratCh............ccooviiiiiienici e 38
CAPITULDO 3ottt ettt 41
METODOLOGIA ...ttt b ettt st e b bt e e bt s ae et e s bt et e sbeebeenbesbeeneenbesanentes 41
3.1. CARACTERIZACAO DA ESCOLA E DO PUBLICO ALVO......ccooevererreeresrsrenienenens 41
3.2. PROCEDIMENTOS ETICOS .....oviieeiieeeteeieees s eses s stsses s st ssss st nesnessnenes 41
3.3. PROCEDIMENTO PARA A COLETA DE DADOS ..ottt 42
3. 4. ESTUDO DE CASO ...ttt sttt ettt st be e beesbeesbeesnaeenbeenneen 44
3.5. ANALISE DE DADOS.......cooviieieiiieeieieeesesissestesisss s es st es s sesssses s s snssnessensanen 46
CAPITULO 4.ttt s st e et a s sanansasssnans 47
RESULTADOS E DISCUSSOES......ooiieiteeeeeeeeeeeeieiess s iessesssssessssssssssassssssssssssssasssssassasssnens 47
4.1. QUESTIONARIO INICIAL ..ot sesses sttt 47
4.2. AULA TEORICA E ATIVIDADES NO GOOGLE CLASSROOM ........cccovvvveerrirrenrninnns 57
4.3. OFICINA DO SCRATECH ..ottt sttt sttt e snaeanaeene e 59
4.4. APRODUCAO DESENVOLVIDA PELOS ALUNOS..........coovierieireeesessseesensnsesseneneen 60
4.5. APLICAGAO DO QUESTIONARIO FINAL .....ccoiiriiiieireirneississins s ssisssssseseenns 63
CAPTTULO 5..oottorieniireiseeisessseesse sttt 77
CONCLUSAD ..ottt bbbt 77

5.1, CONCLUSOES........ooeeeeieeeeeeee e seeetes st seanean 77



5.2. LIMITAGOES DO TRABALHO .......oovieieeeece st 78

5.3. TRABALHOS FUTURODS.......ooorvimieceieeisseissessesiesisseessessssasssesssssessses s assssssssssssssnsens 78
5.4, CONSIDERAGOES FINAIS .......ovverveeeeeereeessessessiessesssessesssssssssssssssessssssssssssssssnsssannes 78
REFERENCIAS ...ttt et s s 80
APENDICE A ..ottt 87
APENDICE B ....oooooveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseee s sssssessass s ssessssssssasssassssss s ssssssssssssssssssessssssesasssanssanses 88



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. PROBLEMA E CONTEXTUALIZAQAO

O problema abordado nesta pesquisa ¢ apresentado por meio da seguinte pergunta: “Como o
programa Scratch pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de modelos
atdbmicos no primeiro ano do ensino médio-técnico?”.

O uso de dispositivos eletrdnicos como ferramentas didaticas pedagdgicas tém
favorecido o processo de ensino-aprendizado em escolas de diversas partes do mundo. Além
disso, temos os softwares educacionais de autoria, que tem ganhado importancia por serem
préticos e por permitirem o desenvolvimento de jogos, da parte dos alunos aliadas a diferentes
tipos de atividades. O Scratch € um software de autoria, comumente utilizado no ambito
educacional, ele permite a interacdo, criacdo de jogos e o desenvolvimento de diferentes tipos
de atividades.

O Scratch € um ambiente online e offline de programacéo visual desenvolvido para o
aprendizado de programacdo para criancas e adolescentes. Aos usuarios é disponibilizado
um portal onde é possivel compartilhar criacdes, opinides e ideias (MORENO-LEON et al.,
2015). Um dos objetivos do Scratch € contribuir com a autonomia, colaboracdo, cooperacédo
e criatividade em atividades escolares que envolvam o aprendizado individual e em grupo de
alunos.

Ao estudar os modelos atbmicos os alunos devem desenvolver uma visdo adequada
sobre a natureza dos modelos e serem capazes de avaliar a importancia de aprendé-los
(SOUZA, JUSTI, FERREIRA, 2006). Segundo Johnstone (1993) o aprendizado em
conhecimentos de contetdos de Quimica esta intimamente conectado a compreensao de trés
aspectos fundamentais: a observacdo dos fendmenos naturais (universo macroscopico), as
suas representacdo em linguagem cientifica (universo simbolico) e o real entendimento do
universo das particulas como atomos, ions e moléculas (universo microscopico). E, portanto,
fundamental a interligacdo entre estas trés interfaces, representado através do triangulo de

Johnstone, como mostra a Figura 1 abaixo.
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Figura 1. Niveis de conhecimento segundo o triangulo de Johnstone (CAMARGO;
ASQUEL; OLIVEIRA (2018)

O contetido de modelos atdmicos, como um conhecimento quimico a ser adquirido
pelos alunos necessitam desta correlagdo entre o aspecto macroscopico (fenomenol6gico),
submicroscépico (tedrico-conceitual) e simbolico (representacional). Aliado a isso a
compreensdo de como se pode estabelecer qualquer tipo de modelagem, e compreender quais
os limites decorrentes da aplicacdo de um determinado modelo assim como, que fenémenos
este modelo consegue explicar. E um trabalho verdadeiramente cientifico em que a
observacao de fenémenos é realizadas e investigadas por observacfes experimentais que
didaticamente estdo disponiveis por meio de simuladores, ou até mesmo por experimentos
de baixo custo, como por exemplo resultados de andlise espectral de lampadas fluorescentes
ou registros de espectros do atomo de hidrogénio.

Para compreender a estrutura atbmica é importante se estabelecer um percurso
didatico que possibilite ao estudante estabelecer hipéteses, simular experimentos e observar
resultados decorrentes de analise espectral.

No entanto, em alguns livros didaticos, isso se d& porque o aprendizado de modelos
atdbmicos ocorre, geralmente, pela transmissao de contetido, uma vez que aborda teorias e
historias dos quimicos responsaveis por cada modelo. E essa forma tradicional de ensinar
podera ser melhor aproveitada se o docente fizer o uso de ferramentas didaticas e
tecnoldgicas que auxiliem o aprendizado e desenvolvimento de ideias dos alunos.

No ensino tradicional o aluno € passivo no processo de aprendizado e o professor
ativo, o professor € o detentor do conhecimento. Dessa forma, este tipo de ensino se distancia
e se mantém dessincronizado com o discurso proferido pelo professor (FEY, 2011) na vida
dos estudantes, pois 0 educando é tido como um ouvinte e o professor um agente transmissor

de conteudo.

20



As aulas tradicionais s&o comuns e necessarias para a exposi¢ao e apresentacdo de
contetdo, mas ela ndo deve ser a Unica forma de ensinar um contetdo, o professor deve fazer
0 uso de diferentes métodos e ferramentas para contribuir com o aprendizado dos alunos.
Para Prensky (2010), a forma de conduzir a aula tradicional podera desmotivar os alunos,
isso se da pela auséncia de dialogo e interacdo entre professor-aluno, conduzindo um
processo de aprendizagem ndo significativa para os educandos.

Dentre as ferramentas didaticas que podem auxiliar o professor no ensino de modelos
atbmicos o programa Scratch pode ser visto como um excelente recurso didatico. Dessa
forma, o processo de ensino e aprendizado de modelos atbmicos se dard por meio de
atividades em que os alunos utilizardo a imaginagéo, cooperacao, assimilacao e percepcao ao
desenvolverem jogos e animacdes em grupo, além de aprenderem logica de programacao
também compreenderdo de modo mais significativo o conteldo abordado em sala de aula.

Ao utilizar o Scratch o professor deixa de ser somente 0 agente transmissor de
conteddos e passar a ser o mediador no ensino (MORAN et al, 2015), orientando os alunos
quando necessario, sem interferir na relacdo aluno-aluno. E importante que o ensino e
aprendizagem seja incrementado ao uso dessas novas tecnologias, de modo que venham a
motiva-los (PRENSKY, 2001).

Com o Scratch o estudante assumird responsabilidade sobre o processo de
aprendizagem, pois sera capaz de resolver problemas, desenvolver projetos, ter postura mais
participativa e propiciar meios para que ele seja o0 sujeito capaz de criar oportunidades para
a construcdo de seu conhecimento.

Fey (2011) destaca que as Novas Tecnologias devem fazer parte do sistema
educacional e servirem de ferramentas para contribuir nas atividades de ensino do educador.

Por isso,

[...] Hoje sem duvida, os “espacos” onde os
estudantes aprendem sdo cada vez comunitarios e
interdisciplinares e estdo apoiados por tecnologias
associadas a comunicacéo e a colaboragdo virtual. Os
espacos se transformam para hibridizar o presencial com
o0 virtual, diminuindo a fronteira entre os dois mundos,
gue sao vividos pelos alunos como um so. (GARCIA et
al, 2010, p.6).

De acordo com Papert (2001), o ndo uso de uma ferramenta tecnolégica pode tornar
0 estudante menos participativo no processo de ensino-aprendizagem, principalmente na

geragdo pds 2005, em que a internet e os Smartphones integram o dia a dia dos nossos jovens.

21



A implementacdo de novas tecnologias no ensino pode possibilitar a solucdo de
problemas educacionais. No entanto, 0 seu uso deve estar aliado metodologias ativas para
que de fato se promova uma participacdo mais atuante e autdbnoma dos estudantes.
Tecnologia em si ndo é solucdo, é necessario repensar em novos modelos educacionais. Os
recursos tecnoldgicos devem ser trabalhados de acordo com o estilo de aprendizagem dos
educandos e inserida dentro de uma abordagem educacional adequada (MORAN, 2000). O
uso do computador, smartphones e tables, nesse contexto sdo excelentes ferramentas para
serem usadas nas aulas e tem como objetivo explorar o conhecimento dos estudantes acerca
de diferentes conteudos abordados durante o processo ensino e aprendizagem.

Neste projeto o conteudo escolhido foi modelos atbmicos, selecionado por critério
de organizacdo do plano de ensino na disciplina de quimica, no IFAM-Presidente Figueiredo.

Para que o aprendizado de modelos atbmicos aconteca € preciso existir a
compreensdo dos alunos acerca dos conceitos submicroscopico e simbdlico, contribuindo
assim com a percepc¢ao do tamanho e dimensdo do atomo.

E comum observar em sala de aula a dificuldade dos alunos em estabelecer relacdes
entre 0 modelo atbmico, molecular e 0 comportamento da matéria. Em outras palavras, eles
ndo sabem utilizar um modelo submicroscopico ou cientifico (conceitual e abstrato) para
compreender modelos simbdlicos (real e pratico) (MELO; NETO, 2013).

O modelos cientificos foram estudados por quimicos e fisicos da época, os cientistas
mais mais conhecidos foram: Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. J& os simbdlicos sdo
uma representacao do atomo, feitos por meio de desenhos e imagens, por isso, qualquer um
que estude quimica pode construi-lo, ele € meramente representativo. Os modelos cientificos
sdo importantes para o aprendizado de quimica, mostram a estrutura e as particulas
subatdbmicas do atomo, o aluno passa a ter base para entender sobre prétons, elétrons e
néutrons, e como essas subparticulas agem no atomo.

Outro ponto a considerar € o fato de o aluno ao iniciar o Ensino Médio j& apresenta
concepcdes prévias dos modelos, também chamados de modelos de senso comum, que em
geral ¢ compreendido como a miniatura de algo. A forma como os modelos sdo ‘construidos’
no mundo natural do aluno difere da forma como 0s mesmos sdo construidos na ciéncia. Na
maioria dessas concepcOes de senso comum trata-se de algo concreto, real que pode ser até
manuseado (MELO; NETO, 2013).

Diante disso, o programa Scratch auxiliara no aprendizado pois 0s alunos terdo que
desenvolver atividades, possibilitando o0s jovens a serem protagonistas de suas
transformacdes em seu proprio processo de aprendizagem (MEDEIROS & SANTQOS, 2014).

Algumas questfes que irdo nortear a investigagéo:
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1. O uso do programa Scratch podera contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de
modelos atdmicos?

2. Para o caso especifico deste trabalho, poderdo os estudantes aprender as estruturas
subatbmicas, os teoricos responsaveis por cada modelo e diferencid-los ao desenvolverem
suas animacdes no Scratch?

3. O Scratch é um recurso tecnolégico no processo educativo, capaz de permitir o educando a
desenvolver programacdo de jogos, animagcdes, isso Ihe atribui um forte potencial motivador
e promove a criatividade, a autonomia e o raciocinio, diante disso, como o Scratch podera
estimular e promover tais agdes em sala de aula?

Portanto, essa pesquisa foca o uso do programa Scratch no ensino da quimica a fim
de que seja possivel implementar uma aprendizagem mais centrada no aluno e no
desenvolvimento de sua autoria e autonomia. Acreditamos que tal abordagem venha
contribuir para um ganho pedagdgico significativo na construcdo de saberes cientificos
correlacionados a Quimica, partindo do tema Modelos Atdmicos, mas sobretudo que tais
praticas conduzam ao desenvolvimentismo de competéncias e habilidades fundamentais para

0 século XXI.

1.2. JUSTIFICATIVA

A dificuldade em relacionar modelos atdmicos e identificar as particulas
subatdmicas como protons, elétrons e néutrons se fundamenta no proposito em desenvolver
este projeto. O conteudo de modelos atbmicos serve como base para o aprendizado de
quimica no ensino médio, uma vez que desenvolve a percepgdo e assimilacdo de contetdos
cientificos, como estruturas atbmicas, reagdes, conceitos e outros referentes ao aprendizado
desta ciéncia.

A dificuldade apresentada pelos alunos em entender os conceitos se da pela falta de
percepcao e relagdo com conhecimentos existentes no dia dia, uma vez que ndo € possivel
enxergar um atomo ou uma particula subatémica, por isso é essencial que os professores das
escolas fagam o uso de métodos didaticos que auxiliem na percepcéo e atencdo dos alunos.

Os recursos tecnoldgicos estdo pauta no momento e por isso estdo sendo explorados
em pesquisas educacionais. O Scratch, por exemplo, pode ser visto como um importante
programa educacional, ele auxilia no aprendizado de programacao e, também, de diversos
tipos de disciplinas escolares, pois o facil modo de programar permite o desenvolvimento da
criatividade e da imaginacéo, logo, os alunos podem ser colocados para interagir e criar jogos

e animac0Oes voltados para contetdos especificos em que estejam aprendendo. Dessa forma



desenvolvem habilidades e competéncias que dificilmente desenvolveriam em uma aula
tradicional onde o conteudo sé é explanado pelo professor.

A interacdo dos alunos com o Scratch e o conteddo de modelos atémicos
concomitantemente dinamiza o processo de ensino-aprendizado, além disso estabelece uma
relacdo professor-aluno, o professor enquanto mediador ndo interfere na acdo do aluno,
somente orienta tirando duvidas e dialogando com eles.

Outros recursos disponiveis como simuladores podem nos auxiliar a possibilitar o
desenvolvimento do universo submicroscopico com o conteudo tedrico conceituais como por

exemplo:

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo geral
Desenvolver uma sequéncia didatica com o Scratch para verificar a aprendizagem de

modelos atémicos no primeiro ano do ensino médio.

1.3.2. Objetivos especificos

| — Planejar uma sequéncia didatica com o programa Scratch para o ensino de modelos
atdmicos.

Il — Apresentar materiais didaticos em sala de aula a fim de orientar os alunos acerca do
Scratch e do contetdo de modelos atdmicos.

Il — Verificar se 0 método proposto contribui para o processo de ensino-aprendizagem de

modelos atdmicos, de modo a contribuir para inovac6es didaticas.

1.4. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A referida pesquisa se alinha a qualitativa/interpretativa. Nesse sentido, a pesquisa
qualitativa:

Considera que h& uma relagdo dinamica entre

0 mundo real e o sujeito, isto &, um vinculo indissociavel

entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que

ndo pode ser traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos

fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no

processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de

métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a

fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador é o

instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores

tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo
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e seu significado sdo os focos principais de abordagem.
(SILVA E MENEZES, 2001, p.200

De acordo com Gil (1995, p.460) utilizam-se técnicas padronizadas de coleta de

dados, tais como questionarios e observacao sistematica.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. INTRODUCAO

A seguir sera apresentado o embasamento tedrico referente a pesquisas onde foi verificado o
processo de ensino e aprendizagem de modelos atbmicos e de programagéo com o uso do
Scratch e, também, serd apresentado caracteristicas fundamentadas na aprendizagem
alinhada aos tedricos Jean Piaget, Seymour Papert e Paulo Freire.

O ensino de modelos atdbmicos pode ser explorado em sala de aula de diferentes
maneiras, uma forma séria com os métodos explorados pelas teorias de Jean Piaget e
Saymour Papert.

O Construcionismo é uma teoria educacional (ou de aprendizagem) desenvolvida
pelo matematico Seymour Papert que esta alinhada aos principios construtivistas estudados
e abordados por Jean Piaget e Paulo Freire. De acordo com Piaget, os conhecimentos podem
ser construidos pelas pessoas por meio da acdo desses individuos sobre um objeto de
conhecimento, e que podem sofrer acdo deste objeto.

Dessa forma, assumindo que o conhecimento é ativamente construido pelas pessoas,
Papert (1986) estabelece que educar é a forma em que um professor mediador é capaz de
elaborar situacdes em que os estudantes interajam em atividades capazes de alimentar um
ensino construcionista.

Papert concorda com Piaget quando afirma que a crianca € um ser capaz de pensar
e construir suas estruturas cognitivas mesmo sem ser ensinada. Sua inquietacdo é indagar
como criar condi¢bes para que mais conhecimento possa ser adquirido pela criangca. As
praticas educativas de Papert e Paulo Freire podem ser verificadas com o uso das tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (CAMPOS, 2008). Assim convém afirmar que,

A teoria construcionista € uma forma de
conceber e utilizar o computador na educacéo,
envolvendo o aluno, o professor e 0s recursos
computacionais, constituindo um  ambiente de
aprendizagem no qual o computador se torna um
elemento de interacdo que propicia o desenvolvimento da
autonomia do aluno, ndo direcionando a sua a¢do, mas
auxiliando-o na construcéo de conhecimentos de distintas
areas do saber (ALMEIDA,1999, p.29).
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Para Freire (1996) o aprendizado é uma aventura criadora, algo que por isso mesmo
se torna muito mais rico do que a mera repeticao da licdo dada. Nesse sentido, aprender é
construir, reconstruir, constatar, para poder intervir e mudar, pois assim 0s sujeitos tornam-
se criticos, epistemologicamente curiosos, e a construgdo do conhecimento da-se partindo-se
da problematizacdo do objeto de estudo e participando ativamente de todo este processo, o
de aprendizagem.

Entdo, no ensino do contedo de modelos atbmicos o professor poderd ser um
mediador numa aula, porém sera necessario fazer o uso de diferentes recursos e ferramentas
didaticas, como o programa Scratch, que permite o aluno criar enquanto o professor auxiliar
com duavidas sobre como utilizar a linguagem de programacéo, o que desenvolver e como
aprender sobre &tomos com o desenvolvimento da atividade no Scratch.

O uso do programa Scratch nas aulas de Quimica muito tem a contribuir com o
processo de aprendizagem de contetido de modelos atdmicos, o estudante podera aprender

por meio da criatividade, pesquisa e desenvolvimento de ideias.

2.2. O estudo dos modelos atbmicos para o ensino médio
O ensino de modelos atdmicos em sala de aula requer dois principios basicos: o primeiro é
fazer o aluno entender sobre modelos, ou seja, o significado de modelo e para que ele serve;
0 segundo é explicar sobre a teoria atbmica dos a&tomos. Essa ordem € necessaria para facilitar
a compreensdo dos conceitos, por mais simples que pare¢am ser, e do que 0s tedricos queriam
apresentar para a comunidade cientifica da época.

Diante disso Thomas Campell (2017) nos apresenta uma Otima definicdo sobre

modelos, ele diz:

“Um modelo é um dispositivo intelectual que
0s tedricos usam para alcancar entendimento concreto de
um conceito abstrato. Sdo frequentemente desenvolvidos
para descrever uma fungdo, interacdo ou processo
desconhecidos em termos de algo mais compreensivo. O
modelo em si pode assemelhar-se de perto a realidade que
descreve, ou apenas descrever suas entradas e saidas. Em
ambos os casos, modelo ndo devera de forma alguma ser
confundido com a realidade” (CAMPBELL, 2017, p. 23).

Ao relacionar a definicdo de modelo, proposto por Campbell, com modelos
atébmicos, podemos afirmar que o modelo atbmico é apenas uma representacdo abstrata de
um determinado 4tomo. Quando um aluno aprende a teoria dos modelos atébmicos, ele

aprende as propriedades e caracteristicas da realidade, como funcionam as particulas
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subatomicas, como elas interagem, entende sobre “o qué”, “o porqué” e o “como” da
estrutura e interacdes subatémicas. Mas para que isso aconteca € fundamental atividades
praticas para que o aluno interaja com 0s conceitos.

Com a prética e criagdo de modelos em atividades e dindmicas que abordam esse
assunto, o aluno ird adquirir experiéncia e entendimento do que esta sendo modelado, o
modelo aprendido se torna dispensavel. A pratica € fundamental para o modelo ser entendido,
a experiéncia permite colocar o modelo dentro do contexto de uma estrutura logica
consistente e, tambem, incita a curiosidade, além de permitir uma interpretacéo significante
do que seria de outra forma, onde ndo ha pratica somente apresentacéo tedrica.

O problema é que o processo de ensino e aprendizagem desse conteudo de quimica
ainda ocorre de forma tradicional, e, geralmente, é apresentado no maximo em duas aulas
tedricas, isso se da devido ao fato do conteudo ser histérico, e € o0 que os livros didaticos
apresentam.

O livro didatico é a principal fonte e ferramenta mais utilizada pelos professores,
como apoio para seus trabalhos, ainda que existem inimeras fontes e ferramentas, pois € a
Unica impressa dentre as demais e que ndo necessita de rede Wi-Fi. Infelizmente sdo poucas
as escolas publicas que conseguem reproduzir os conteudos em tempo programado, na
velocidade que é necessaria para que se possa trabalhar on-line com todos os alunos (DA
SILVA; DA SILVA, 2019).

Por mais que os livros didaticos mostram historias e a evolucdo dos modelos
atbmicos e até mesmo imagens que demonstrem ao aluno o que seja 0 atomo, por meio dos
modelos de Dalton (as esferas), de Thompson (o “pudim de passas™), de Rutherford (modelo
planetario) e o de Bohr (6rbitas circulares), o aluno acabara ndo o lendo por ter sido
apresentado e resumido pelo professor; as aulas sendo tradicionais ndo possibilitam que na
maioria das vezes o aluno crie seus préprios conceitos para 0 que acha que é significativo
para sua vida.

A apresentacdo somente tedrica do conteldo acarreta na memorizacdo e
dificuldades em assimilar os conceitos, por isso a necessidade de utilizar diferentes recursos
e ferramentas didéticas.

Em detrimento dos fatos apresentados € relevante que os recursos didaticos e
tecnoldgicos sejam explorados, pois ela esta facilitando todos os ambientes sociais, incluindo
escolas, por isso cabe ao professor a tarefa de explorar e aprender sobre a importancia desses

recursos. Kenski (2016) afirma:
“Nao ha davida de que as novas tecnologias

trouxeram mudangas consideraveis e positivas para a
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educacdo. Videos, programas educativos na televiséo e no
computador, sites educacionais, softwares diferenciados
transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o
espaco  ensino-aprendizagem, onde anteriormente

predominava a lousa, o giz, o livro ¢ a voz do professor”

(KENSKI, 2016, P.46).

2.3. Revisédo Bibliogréfica

Existem algumas pesquisas que exploram a aprendizagem de modelos atdmicos com Scratch.
Algumas citacdes serdo mostradas a seguir, nesta revisdo bibliografica, uma vez que
enriquece o conteldo deste trabalho e favorece a investigacdo acerca do tema.

De acordo com a revisao bibliogréfica os alunos iniciam os estudos sobre 0os modelos
atdbmicos com conceitos que ja tém consigo e que sdo diferentes dos cientificos, além disso
esse tema exige uma alta capacidade de abstracdo e nao possibilita a realizacdo de muitos
experimentos, se tornando um contetido decorativo.

Como ndo h& muitos experimentos a serem realizados faz-se o uso de simulagdes e
videos. Silva, Machado e Silveira (2012) investigaram a utilizacdo de recursos multimidia
no ensino de modelos atdmicos, esses recursos sdo: animacdes, simulacbes e videos
encontrados na internet, segundo eles esses recursos servem de ferramenta mediadora para o
aprendizado de quimica no ensino fundamental. Santana e Dos Santos (2017) também
fizeram o uso de atividades experimentais, simulacdes, videos e mostraram que tais métodos
séo eficazes.

Dos Reis (2015) identificou que alguns estudantes possuem concepgdes realistas
sobre o0 4&tomo, como a particula pequena e indivisivel. Além deste, o obstaculo verbal foi
identificado nas analogias e metaforas para a explicacdo do conceito de atomo e podem
influenciar em uma visdo abstrata do atomo. Por fim, destacamos, como um dos maiores

entraves a compreensdo do modelo atdmico atual, o substancialismo.

Kraisig, Klein, Vieira, Rosa e Garcia (2017) apresentaram algumas visdes que
deformam o contetido a ser transmitido pelo ensino de ciéncias. Dentre elas destacamos a
concepcao empirico-indutivista e atedrica: mostra que a ciéncia possui um papel neutro da
observacao e da experiéncia; a visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel), o método cientifico
é apresentado como conjunto de etapas a seguir mecanicamente, sem criatividade; visdo a

problematica e a histérica: apresenta os conhecimentos ja elaborados sem mostrar 0s
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problemas que deram origem, ou sua evolucéo e as dificuldades encontradas na época; visdo
individualista e elitista: 0 conhecimento cientifico é restrito e criado por génios, ignoram o
trabalho coletivo e cooperativo.

Ribeiro e Goncalves (2018) investigaram o ensino de modelos atdmicos de diferentes
professores, e tiveram como conclusdo que para aulas com esse tema serem interessantes o
professor precisa usar analogias, ilustracdes e apresentar os tempos historicos. E preciso
veicular metaforas realistas, pretensamente didaticas, que obstaculizam o conhecimento
cientifico e valorizar os conhecimentos prévios do estudante e questiona-los, desconstruindo,
dessa forma, os obstaculos epistemoldgicos, que impedem o aprendizado.

Severino, Batista, Schneider, Vianna-Filho (2013) observaram o ensino aprendizado
dos modelos atdmicos e suas evolugdes a visualizacdo e assimilacdo de modelos consensuais
por parte dos alunos. Os alunos demonstram dificuldade em entender o universo
microscopico e, também, de relacionar com o universo microscopico.

Piva, De Almeida, Kohori e Gibin (2019) realizaram o levantamento dos modelos
mentais dos alunos por meio da escrita, por meio de desenhos e formas de modelos fisicos.
A partir do estudo, observaram avangos nos modelos mentais expressos pelos alunos em
relacdo aos conceitos abordados. O emprego de modelos fisicos alternativos nas atividades
didaticas favoreceu uma evolugdo nos modelos mentais dos alunos sobre o conceito de

modelo atdbmico e foi observado o aprendizado neste conteldo.

Ja Lins (2016) acredita que a problematizacdo, organizacdo e aplicacdo do
conhecimento leva o aluno a debater e organizar o pensamento acerca do aprendizado, pois
ocorre um processo de codificagdo-problematizacdo-descodificacdo, essa problematizacéo
ocorre com discussdes, reflexdes e sugestao de hipoteses.

Andrade (2015) verificou que os livros didaticos de quimica apresentam contetdos
de forma ndo recomendada pelos PCN, além de ndo possuirem muitas estratégias para
dinamizar o aprendizado dos contetdos. Em sua pesquisa ele elaborou uma proposicao
didatica para o ensino-aprendizagem dos conceitos de atomo a partir da inser¢do de
estratéegias como aulas dialogicas, experimentacdo e construcdo de modelos, diferentes
daquelas propostas nos livros didaticos. As estratégias e recursos utilizados possibilitaram a

aprendizagem dos conceitos de atomo.

Moura (2014) tragou 3 objetivos para dinamizar as aulas de modelos atémicos, sao
esses: a construcdo de uma abordagem didatica com narrativa historica; a aplicacdo da

sequéncia didatica construida e a analise da aplicacdo, discutindo desafios e potencialidades
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da abordagem. O método se mostrou eficiente para o processo de ensino e aprendizagem de

modelos atdmicos.

Cavalcante e Tavolato (2002), Cavalcante e Tavolato (2005) fizeram um experimento
com espectrofotdmetro caseiro e mostraram que a observacao desses diferentes espectros de
luz no Ensino Médio certamente levara a uma discussao aprofundada ndo somente sobre a
natureza da luz mas também sobre o desenvolvimento da Fisica e Quimica modernas,
ressaltando a contribuicdo desse tipo de andlise no surgimento de modelos atémicos.
Cavalcante, Pifer e Nakamura (2001) utilizando desde recursos experimentais e simulacdes
computacionais de um modo interdisciplinar, permitirdo que alunos de quimica e fisica
aprendessem sobre a descoberta do nucleo atémico no século XX.

A seguir, no quadro 1, sdo apresentados alguns exemplos de recursos didaticos
disponiveis na web e que podem auxiliar na construcao dos modelos atdmicos.

Quadro 1. Exemplos de simuladores de modelos atbmicos.

Simulador disponivel em: Do que se trata

simulador 1
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/r
utherford-scattering

simulador 2
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/defau

It/files/sf/735SF/03 laboratorio frame.htmA

plicativo com resumo teérico

www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files

[sf/735SF/index.htm

simulador que possibilita compreender a

descoberta do nucleo, por meio da
distribuicdo da carga no interior do atomo,
pelo experimento de espalhamento de

particulas alfa

Espectroscopia simulador linhas do
hidrogénio
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/defau
It/files/sf/736SF/03 laboratorio frame.htm

Experimento de baixo custo para observagao
de espectros
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/defau
It/files/ee/734/Executar.html

Espectroscopia: a partir dos resultados
acerca do espectro de emissdo de atomos,
percebe-se que a emissdo de energia atbmica
ocorre aos saltos quanticos , ou seja de modo
discreto e com energias definidas. Isso
implica que a distribui¢do energética no
atomo deve ser bem definida e especifica de
cada distribuicao eletrénica.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/735SF/03_laboratorio_frame.htm
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/735SF/03_laboratorio_frame.htm
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/735SF/index.htm
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/735SF/index.htm
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/736SF/03_laboratorio_frame.htm
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/736SF/03_laboratorio_frame.htm
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/ee/734/Executar.html
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/ee/734/Executar.html
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Construindo um espectroscépio manual
https://fisicamodernaexperimental.blogspot.c
om/2009/07/espectro-dentro-de-uma-
caixinha.html

Simulador de espectros atbmicos
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/I
egacy/discharge-lamps

Fotos para analise espectral por meio de Fotos para observacao de diferentes tipos de
espectroscopios manuais espectros.

http://goo.gl/eXvbzB

Montando um atomo Simulador de 4&tomos supondo orbitas

https://fisicamodernaexperimental.blogspot.c | circulares e velocidade dos elétrons atomo
om/2011/01/vamos-montar-um-atomo.html | de Bohr

Modelo do atomo de Bohr
https://fisicamodernaexperimental.blogspot.c
om/2009/07/modelo-de-bohr-compare-as-
velocidades.html

O quadro 1 nos mostra a importancia dos recursos visuais com experimentos que sao

eficazes para a transposicéo didatica do conteddo de modelos atémicos.

2.4. O que é o Scratch?
O Scratch é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab, e esta disponivel

de forma gratuita no site: https://scratch.mit.edu/. Como ele foi desenvolvido para auxiliar

no aprendizado de programacdo, é possivel que qualquer pessoa programe suas proprias
historias, jogos e animacdes interativos. De acordo com o site, 0 Scratch ajuda os jovens a
pensar de forma criativa, a raciocinar sistematicamente e a trabalhar colaborativamente —

competéncias essenciais a vida no século XXI.

O professor que o utiliza como ferramenta em sala de aula possibilita que os alunos
usem o Scratch para programar as suas proprias historias, animagdes e jogos interactivos.
Durante esse processo, comegam a pensar de forma criativa, a raciocinar sistematicamente e

a trabalhar colaborativamente.

A interface do Scratch configurada em blocos coloridos é inspirada no sistema da
LEGO de montagem e torna o Scratch uma linguagem acessivel a faixa etaria infantil até a

adulta. E uma ferramenta muito utilizada no Brasil para a disseminacio do Pensamento
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https://fisicamodernaexperimental.blogspot.com/2009/07/modelo-de-bohr-compare-as-velocidades.html
https://fisicamodernaexperimental.blogspot.com/2009/07/modelo-de-bohr-compare-as-velocidades.html
https://fisicamodernaexperimental.blogspot.com/2009/07/modelo-de-bohr-compare-as-velocidades.html
https://scratch.mit.edu/

Computacional (ARAUJO, 2016), cujas habilidades propostas por Wing (2006) influenciam

0 modo de se estender a computacao e séo parte da demanda para o século XXI.

E um programa muito empregado em varios projetos de ensino por professores da
tanto da rede publica quanto da privada, e estd gerando resultados satisfatorios no ensino, e
que a criatividade dos educandos com o uso do programa tem gerado bons resultados em
avaliacdes. Os criadores do projeto declaram que as pessoas tém tornado aliados no campo
digital (BRUNER apud FARIAS, 1976).

O Scratch foi criado para dar suporte ao que Resnick (2007) chamou de “Espiral do
Pensamento Criativo". Neste processo, as pessoas imaginam o que eles querem fazer, criam
um projeto com base em suas ideias, brincam com as suas criacdes, partilham suas ideias e
criagdes com os outros, refletem sobre as suas experiéncias e tudo isso os levam a imaginar
novas ideias e novos projetos. Quando os alunos passam por esse processo, mais e mais,
aprendem a desenvolver suas proprias ideias, a testa-las, a testar seus limites, a experimentar
alternativas e a gerar novas ideias baseadas em suas experiéncias (BRESSAN; AMARAL,
2015).

Todas essas fases sdo suportadas pelo Scratch, que permite a criacdo e a aplicacao
de solugdes para os mais diversos tipos de problemas de forma facil através do uso de blocos
de comando. Esses projetos podem ser compartilhados com toda a comunidade Scratch,
através de sua disponibilizacdo no site oficial do projeto e os alunos podem individualmente
ou em grupos refletir sobre a solucédo e a partir da qual propor melhorias em seu projeto ou
até mesmo a construgao de novos projetos.

O Scratch da aos alunos o poder de criar e controlar as coisas no mundo virtual. Para
muitos estudantes, a Web € essencialmente um lugar para navegar, clicar, e bater papo etc.
Com o Scratch, eles mudam de consumidores de midia para produtores de midia, passando,
entdo, a criar seus projetos que sdo muito diversificados, incluindo jogos de video, boletins
informativos interativos, simulacfes cientificas, passeios virtuais, cartdes de aniversario,
concursos de danca animadas e tutoriais interativos, e em seguida, compartilham suas
criaces na Internet e podem aprender e desenvolver ideias matematicas e computacionais,
além de aprender a pensar de forma criativa, a raciocinar de forma sistematica, e a trabalhar
de forma colaborativa. (RESNICK, 2007; RESNIK e MALONEY, 2009; SCRATCH, 2013).

Abaixo, na Figura 2, temos uma tela retirado do site https://scratch.mit.edu que serve

como apenas um exemplo de criacdo por parte de algum usuario.
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Figura 2. Interface do software Scratch

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Interface-do-software-Scratch-
20 fig2 331172865

Atualmente o Scratch é utilizado por milhdes de pessoas no mundo todo e traduzido
para mais de 40 idiomas. Apesar de ser um software possivel de ser utilizado totalmente off-
line, configura comunidade on-line ativa cuja colecdo estd em mais de 28 milhGes de projetos

compartilhados publicamente.

Rodeghiero et al (2018) através do programa Scratch é possivel se trabalhar com
alunos do Ensino Superior a Aprendizagem Criativa na elaboracédo de projetos tendo por base

a teoria do construcionismo de Papert.

Passos (2015) utilizou o Scratch como uma ferramenta construcionista no apoio da
aprendizagem no século XXI dando destaque de que a plataforma Scratch é um ambiente de
autoria multimidia, permitindo que usuérios de diferentes idades possam resolver problemas
através de por meio de projetos pessoalmente significativos, sejam historias animadas, jogos,

animacdes, etc, na disciplina de Informatica nos ensinos fundamental e médio.

Costa (2010), fez uma abordagem construcionista da utilizagdo dos computadores
na educacéo. Enfoca que no processo de aprendizagem o computador deve ser um recurso
indispensavel conforme Seymour Papert ja profetizava desde a década de 60. E que o Scratch
é uma alternativa para desenvolver no aluno nas aulas de informatica a capacidade criativa e

critica podendo estimular a aprendizagem em outras disciplinas, principalmente Matematica.
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Lopes (2016), utilizou o Scratch para criar animagdes computacionais na formacao
inicial de professores como uma alternativa para a melhoria no ensino de quimica. de acordo
com a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer. Dessa forma,
oferece-se uma melhoria no ensino de quimica.

O uso apenas do Scratch ndo garante uma aprendizagem mais significativa, também
é fundamental que na metodologia adotada seja propiciado um ambiente que haja interacéo
entre os pares, privilegiando o trabalho em equipe e por projetos, o compartilhamento de
ideias, apresentacdes e discussdes em grupos de suas respectivas produgdes.

O Scratch foi concebido baseado nas ideias construcionistas dos aplicativos Logo e
Etoys (MALONEY etal., 2010) e é uma linguagem de programacao que torna fécil a criacao
de projetos contendo midia e objeto, que além de serem importados podem ser criados através
de ferramenta prépria para criacdo de imagens e gravador de som. A programacao ¢ feita pela
juncdo de blocos de comandos coloridos para controlar objetos graficos 2-D que se movendo
em um fundo chamado de palco. Projetos Scratch podem ser salvos localmente no
computador ou compartilhado on-line no site do Scratch.

Portanto, o Scratch possui muitas utilidades devido a facil manuseio das estruturas
na plataforma, consequentemente estd gerando resultados satisfatérios no ensino. Os
criadores do projeto declaram que as pessoas tém tornado aliados no campo digital
(BRUNER apud FARIAS, 1976).

2.5. Ensino de programacado com o Scratch

O Scratch é um software educacional para computadores e serve para ajudar na compreensao
da linguagem de programacéo. E comum que cursos técnicos, médio-técnico e graduagoes
na area de informatica disponibilizarem o Scratch como ferramenta inicial para apresentar a
I6gica de programacao, por ser orientada em forma de blocos e facilmente perceptivel as

acoes.

Inicialmente a linguagem de programacéo parece nao fazer sentido, pois usam-se
muitos cddigos que precisam ser organizados de tal modo para que faga funcionar o algoritmo
desenvolvido. Por isso, é preciso atencdo, foco e prética dos envolvidos no processo de

aprendizagem de programacao.

O letramento digital favorece esse aprendizado, Ramos et al (2019) cita:

“O Letramento em programac¢ao compreende o
desenvolvimento de habilidades iniciais necessérias ao
individuo que deseje programar em determinada

linguagem, ela surge como uma possibilidade de ajudar
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tais alunos deficitarios, ja que o desenvolvimento da
habilidade de programar poderia auxiliar ndo somente na
prépria disciplina de programacdo, mas além disso,
podendo ser Uteis a outras areas como légica, gramatica
ou matematica” (RAMOS et al, p. 2,2019).
Ainda segundo Ramos et al (2018) para favorecer o letramento tem-se o Scratch, é
um programa intuitivo, facil de manusear e se utiliza elementos gréaficos, imagens, sons e
blocos 16gicos que sdo acionados com blocos “clique” e “arraste” para facilitar as nogdes
bésicas de programacdo. Diferente do que acontece nos outros tipos de linguagens que sdo

compostas por elementos textuais.

Oliveira et al (2016), Ramos et al., (2019) Ventura et al., (2019) observaram o
processo de ensino e aprendizagem de linguagem de programacéo utilizando o Scratch em
cursos técnicos de informatica. Os resultados de suas pesquisas mostraram que a manipulagao
de imagens e blocos, permitiu uma maior interacdo comportamental, cognitivo e emocional
dos estudantes. Moreira e Geller (2018) também realizaram uma pesquisa similar, mas

colocaram-na no curso de graduacao em analise e desenvolvimento de sistemas.

Para Oliveira et al (2016) o conceito de l6gica de programacdo é essencial para a
maioria dos cursos da area de informatica, representa o raciocinio l6gico para a criacdo de
uma sequéncia de passos para atingir um objetivo. Os autores realizaram pesquisas com
alunos ingressantes em cursos tecnicos e tecnoldgicos da area de informatica de diferentes

instituicOes e verificaram a dificuldade com a programacéo.

De Farias et al., (2018) investigaram o desempenho de alunos do curso técnico em
informatica antes deles entrarem em contato com aulas de programacao, foi como aulas de
reforco para contribuir para o desenvolvimento de habilidade e competéncias em
programacéo, o Scratch se mostrou eficaz na pesquisa, ao comparar uma turma de iniciantes

que ndo tiveram contato com o Scratch, acarretando na desisténcia de muitos alunos no curso.

Santos e Santos (2017) também investigaram o software Scratch num curso técnico
de informaética e obtiveram étimos resultados. Além disso, os projetos desenvolvidos pelos
alunos foram apresentados no evento Scratch Day, também foi verificado a interacdo entre
grupos de alunos no desenvolvimento das atividades, o professor foi apenas um mediador e

néo interferiu diretamente na ac&o dos alunos.

Rios e Cury (2016) utilizaram o Scratch no desenvolvimento de Logica de
Programacao como contribuicdo interdisciplinar. A experiéncia com o uso do Scratch com

alunos de uma turma de primeira série do ensino médio permitiu uma aprendizagem
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significativa da l6gica de programacéo juntamente com as matérias basicas do ensino regular.
Essa experiéncia resultou em intensas cooperacéo e colaboracédo, tanto da turma quanto de
diferentes matérias, bem como construiu uma ambiéncia propicia ao crescimento da
motivacgdo, também foi observado que a pesquisa se baseou na teoria do Construcionismo de
Seymour Papert e na de Paulo Freire por fazer com que o aluno seja o protagonista das suas
habilidades.

Garcia, Brod e Hinz (2018) investigaram a aprendizagem de programacdo com
Scratch em um curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas, e assim como os anteriores
trabalhos citados, foi primeiro realizado uma oficina para apresentacdo do Scratch, porém os
autores fizeram o uso do Google Docs para disponibilizar apostilas sobre o programa e
questionarios fechados para verificar o nivel de conhecimento em linguagem de programacao

dos alunos, diferente dos outros trabalhos que ndo fizeram uma verificagdo prévia.

As pesquisas apresentadas sdo relevantes para esse trabalho, grande parte foi
realizada com curso técnico em informatica e nivel médio-técnico, além disso, foi observado

bons resultados para o aprendizado de linguagem de programacao.

2.6. O programa Scratch no ensino de quimica

Como ja foi visto o Scratch é atil no processo de ensino e aprendizado em logica de
programacao, sendo comum sua utilizacdo na area da informatica. Entretanto, por ser simples
e facilmente compreendido, ele pode ser Gtil para dinamizar diferentes tipos de disciplinas

escolares, principalmente as cientificas, como quimica, biologia e fisica.

Diante do pressuposto que a pesquisa em questdo tenha como foco o ensino de
modelos atdbmicos com a programacdo no Scratch, foi realizada uma busca em artigos e
dissertacdes que tenham relacdo como tema citado. E foram encontrados poucos artigos sobre

0 tema.

Dos Santos, Jorge e Montané (2018), exploraram sobre objetos de aprendizagem e
escolheram no site do Scratch modelos condizentes com a estrutura dos atomos que eles
queriam estudar, sendo o carbono e o litio, assim os alunos puderam aprender sobre prétons,
elétrons e néutrons. Embora este trabalho tenha trabalhado com as particulas subatémicas
dos atomos, nele ndo explorou os quatro modelos atdmicos e ndo investigou a capacidade

criativa dos alunos por meio do desenvolvimento dos modelos.

Ja Baytak e Land (2011) fizeram o uso do Scratch para ensinar sobre conceitos
ambientais. A pesquisa foi aplicada com alunos do 5° ano do fundamental. O Scratch os foi

apresentado por meio de oficinas, o que os permitiu desenvolver jogos sobre 0o meio
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ambiente. Apesar de ter muita similaridade com o propdésito deste trabalho, o tema de

modelos atdmicos nao foi explorado.

Da Costa et al., (2016) também fizeram o uso do Scratch com o objetivo de ensinar
educacdo ambiental, porém a pesquisa foi realizada numa turma de ensino médio e,

novamente, o tema se contrapde com o de modelos atdmicos.

Medeiros (2018) usou o0 Scratch para ensinar a funcdo hidrocarbonetos através da
I6gica de programacéo. Partiu do pressuposto que a teoria construcionista de Seymour Papert
é capaz de gerar a motivacdo nos estudantes que buscam o conhecimento, o trabalho foi
relevante, porém, também, ndo foi explorado o contetdo de modelos atdmicos.

Dessa forma, as pesquisas revelam que estudantes sdo capazes de aprender conceitos
cientificos por meio da programacéo do Scratch a medida que desempenham suas atividades
ativamente em projetos significativos. O programa também permite a interacdo entre
individuos quando tém interesse pelo que faz e quando sdo capazes de aprender se
envolvendo através da experimentacédo, ou seja, testam, jogam, reproduzem, assumem riscos

e tentam novamente.

2.7. Habilidades e pesquisas que utilizaram Scratch

Segundo o relatdrio “Aprendizagem para o século XXI”, existem nove tipos de habilidades
de aprendizagem, divididas em trés areas-chaves que sdo importantes de serem desenvolvidas
pelos alunos. Segundo Rusk, Resnik e Maloney (2013) ao criar seus projetos em Scratch os
alunos estdo desenvolvendo essas nove habilidades.

As trés areas-chaves descritas no projeto sdo: habilidades ligadas a informacéao e
comunicacdo; habilidades de pensamento e resolucdo de problemas e habilidade de
relacionamento interpessoal e de se auto-direcionar. As habilidades ligadas a area da
informacdo e comunicacdo sdo (RUSK, RESNIK e MALONEY, 2013):

e habilidades de tratar informacdes e trabalhar com midias - ao trabalhar em projetos
Scratch, os alunos aprendem a selecionar, criar e gerenciar multiplas formas de midia,
incluindo texto, imagens, animacdes e gravacOes de audio. Como os estudantes
ganham experiéncia com a criagdo de meios de comunicagdo, tornam-se mais
perspicazes e criticos ao analisar os meios de comunicagdo que eles vém no mundo
ao seu redor;

e habilidade de comunicagdo - uma comunicagéao eficaz no mundo de hoje exige mais
do que a capacidade de ler e escrever um texto. No Scratch os jovens tém que
escolher, manipular e se integrarem com uma variedade de meios, a fim de se

expressar de forma criativa e persuasiva.

38



e Ashabilidades ligadas a area do pensamento e da resolucéo de problemas sdo (RUSK,
RESNIK e MALONEY, 2013):

e habilidade de pensar criticamente e sistemicamente - ao aprender a programar em
Scratch, os jovens tornam-se envolvidos em raciocinio critico e pensamento
sistémico. A fim de construir projetos, os alunos precisam coordenar o tempo e as
interacOes entre varios "sprites” (objetos em movimento). A capacidade programas
as entradas interativamente e oferece aos alunos a experiéncia com o sensoriamento,
feedback, e outros conceitos de sistemas fundamentais;

e habilidade de identificar, formular e solucionar problemas — o Scratch suporta a busca
e solugéo de problemas contexto significativo. A criagdo de um projeto em Scratch
requer primeiro que se pense sobre a ideia, em seguida, descubra como dividir o
problema em etapas menores e como implementa-las usando os blocos de comando.
O Scratch é projetado para ser "tinkerable™: nele os estudantes podem alterar
dinamicamente partes do codigo e ver imediatamente os resultados (por exemplo,
dobrando um namero para ver como ele muda um efeito grafico);

e habilidade de ser criativo e ter curiosidade intelectual — o Scratch encoraja o
pensamento criativo, uma habilidade cada vez mais importante no mundo de hoje em
constante mudanca. O Scratch envolve os jovens na busca de solucdes inovadoras
para problemas inesperados ndo s6 aprendendo a resolver um problema predefinido,
mas estando preparado para chegar a novas soluc¢des quando surgirem novos desafios.

As habilidades ligadas a area do relacionamento interpessoal e capacidade de se
auto-direcionar séo (RUSK, RESNIK e MALONEY, 2013):

e habilidades interpessoais e colaborativas - como 0s programas em Scratch séo
construidas com blocos graficos, o codigo de programacéo é mais legivel e de facil
compartilhamento. O suporte a objetos visuais e a cddigos modulares apoia a
colaboracgéo, permitindo que os alunos trabalhem em conjunto em projetos e a troca
de objetos e de codigo;

e habilidade de se auto-direcionar - ter uma ideia e descobrir como programa-lo em
Scratch requer persisténcia e pratica. Quando os jovens trabalharem em ideias de
projetos que tenham um significado pessoal, eles ttm uma motivagdo interna para
superar os desafios e frustracGes encontradas no processo de concepgdo e de
resolucéo dos problemas;

e habilidade de ser responsavel e ser adaptavel - quando os alunos criam projetos

Scratch, eles tm um publico em mente, e precisam pensar em como 0S outros vao



40

reagir e responder a seus projetos. Como os projetos Scratch sdo faceis de mudar e
rever, os alunos podem modificar seus projetos com base nos feedbacks recebidos;

habilidade de ser responsavel socialmente - como o0s programas Scratch séo
compartilhaveis, os alunos podem usa-lo para provocar a discussdo de questdes
importantes com outros membros de sua comunidade escolar, bem como com a

comunidade Scratch de &mbito internacional.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DA ESCOLA E DO PUBLICO ALVO

A referente pesquisa foi desenvolvida com alunos do Instituto Federal do Amazonas
(IFAM), Campus Presidente Figueiredo, localizada na BR-174, Km 107, local em que o
professor pesquisador trabalha. A Instituicdo oferece cursos técnicos na forma integrada de
Ensino Médio (Técnico em: Administracdo, Eletrotécnica, Agropecudria e Desenvolvimento
de Sistemas).

O publico alvo foi destinado a estudantes da primeira série do Ensino Médio do
curso técnico de desenvolvimento de sistemas, selecionados mediante convite e sorteio, que
ocorreu em sala de aula no dia 11 de fevereiro de 2019. Em seguida foram apresentados 0s
objetivos do projeto, sua finalidade e a acdo dos alunos mediante as etapas.

E importante salientar que a pesquisa foi aplicada numa turma de alunos recém
aprovados na sele¢do do IFAM, que ocorreu em dezembro de 2018, sdo alunos do curso
médio-técnico de analise e sistema da informacéo, onde se aprende programacéo. E como é
nivel médio eles possuem em seu cronograma de aulas todas as disciplinas escolares, sendo
possivel o desenvolvimento de uma pesquisa na disciplina de quimica.

O trabalho contou com a participacdo de 12 alunos, pois s6 haviam 12 computadores
disponiveis na sala de informatica, porém no decorrer da pesquisa houveram alguns
desistentes, por isso 0 numero de participantes nos questionarios e oficinas diminui.

Apesar da pesquisa ser realizada em grupo cada aluno precisava de uma maquina
para aprender a mexer no Scratch durante as oficinas. Os alunos escolhidos estavam
matriculados regularmente, além disso tiveram que assinar um termo de consentimento livre
e esclarecido (TCLE), que garantiu 0 anonimato dos participantes e confidencialidade dos
dados, os responsaveis pelos estudantes tambem tiveram que assinar um termo autorizando

sua participacdo na pesquisa.

3.2. PROCEDIMENTOS ETICOS

A referida pesquisa envolveu menores de idade, sendo assim foi submetida ao Conselho de
Etica em Pesquisa (CEP), a aprovacdo do CEP encontra-se em anexo no final da dissertago.

Responsaveis e alunos receberam um termo esclarecendo o objetivo da pesquisa para que 0s
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dados colhidos pudessem ser inseridos na dissertacdo. O codigo CAEE de aprovacao ao CEP
foi 04335218.7.0000.5020.

Apds escolher a instituicdo de ensino, buscou-se informar ao gestor da escola sobre a
pesquisa, foram apresentados o0s seguintes pontos: objetivos do trabalho, planejamento,
espagos da escola que seriam utilizados, quantidade de alunos participantes e etapas da
pesquisa. O planejamento com o gestor da escola ocorreu em janeiro de 2019 e foi assinado
uma carta de anuéncia Elaborado de acordo com a Resolucdo 466/2012-CNS/CONEP, onde
estabeleceu-se o acordo.

3.3. PROCEDIMENTO PARA A COLETA DE DADOS

O procedimento foi planejado para ocorrer em cinco momentos: (I) apresentagéo do projeto
a referida turma e sorteio dos participantes; (I1) aplicacdo de um questionario inicial para
verificar a aprendizagem sobre o conteddo modelos atémicos; (1l1) aula tedrica sobre
modelos atémicos; (1V) oficina do Scratch (V) aplicacdo do questionério final;

O projeto foi apresentado aos alunos com o objetivo de mostrar 0 que seria
trabalhado na pesquisa e a0 mesmo tempo despertar em cada estudante o interesse em estudar
o tema modelos atbmicos por meio de uma metodologia ndo somente tradicional, mas sendo
mediada com o uso de recursos tecnoldgicos. A Figura 3 a seguir mostra 0 momento de

apresentacdo do projeto.

Figura 3. Apresentacdo do projeto aos alunos

Fonte: Autoria propria
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No primeiro momento, o projeto foi iniciado a partir do primeiro dia de aula, no
primeiro semestre do ano 2019. Logo, foi apresentado o projeto a turma e falado que a
participacdo ndo seria obrigatoria, que sO participaria quem sentisse vontade. A turma
continha aproximadamente 45 alunos e todos se disponibilizaram a participar da pesquisa,
por isso foi realizado um sorteio, onde apenas 12 alunos foram sorteados. Aos sorteados
foram definidas as etapas, como e quando seria aplicado e o local e horario das atividades.

Num segundo momento os alunos tiveram que responder um questionario inicial,
disponivel no Apéndice A. Esse questionario serviu para verificar o conhecimento deles em

relacdo ao contetdo de modelos atbmicos, tecnologia e conhecimentos gerais.

No terceiro momento foi apresentada o contedo de modelos atbmicos huma aula
teorica, apresentou-se: os quatro modelos conhecidos, os cientistas responsaveis, como eles
fizeram para descobrir a existéncia das particulas subatdmicas e como os modelos séo
representados. Além disso, foi disponibilizado nesta aula uma sala no Google Classroom,
para que os alunos tivessem acesso aos slides das aulas e, também, a materiais que seriam
trabalhados no decorrer da pesquisa, também para que houvesse esclarecimento de duvidas

e bate papo entre os demais participantes.

No quarto momento foi realizado a oficina do Scratch, com duracgdo de seis dias,
nessa oficina foram disponibilizados apostilas sobre como utilizar o Scratch, a apostila
encontra-se disponivel na internet, com 0 link

http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/materiais/tutoriais.html e nome “Tutorial:

Conceitos Basicos sobre o Scratch”, “Informativo: Aprendendo com o Scratch” e “Apostila:

Basico em HTML e Scratch”.

No primeiro dia da oficina o professor (também pesquisador), falou sobre o Scratch,
seu propdsito, como funciona, além disso o apresentou com retroprojetor, mostrando como
encaixar os blocos e combinar codigos de programacdo para fazer personagens se
movimentarem. A partir do segundo dia 0s alunos tiveram que se reunir em grupos, e assim

foram formadas trés equipes, com quatro integrantes em cada.

Nas atividades em grupo os alunos tiveram que criar e desenvolver ideias de acordo
com suas criatividades e aprendizado adquirido na aula tedrica de quimica e no aprendizado
com o Scratch. Os alunos tiveram que apresentar suas ideias desenvolvidas pelo Scratch no

ultimo encontro.
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No quinto momento, realizado em um encontro, foi a aplica¢do do questionario final,

disponivel no Apéndice B. Apds ocorreu a analise, organizacao e discussao dos resultados.

No total foram nove encontros, realizados em fevereiro e marco do ano de 2019. Cada
encontro tinha 50 minutos de duragéo e ocorria duas vezes por semana. Em todas etapas o
pesquisador registrou com cdmera do celular as atividades e, também, fez o registro no

caderno de campo.

3.4. ESTUDO DE CASO

Esta dissertacdo descreve o estudo de caso no processo de ensino e aprendizado do conteddo
de modelos atdmicos, com o Scratch, numa turma de primeiro ano do ensino médio técnico
de anélise de sistemas.

A organizacdo do estudo de caso neste trabalho foi baseada na estrutura proposta por
John W. Creswell, no livro “investigagdo qualitativa e projeto de pesquisa”.

Este trabalho pode ser considerado um estudo de caso pois apresenta as seguintes
caracteristicas: observacdo das atividades realizadas pelos alunos e o pesquisador é um
sujeito passivo no sentido de mediar e orientar os participantes, e a coleta de dados ocorre
por meio de observaces, entrevistas, relatérios e material audiovisual (CRESWELL, 2014).

O estudo deste trabalho comegou com a descricdo detalhada do planejamento do
trabalho, dos momentos e analise dos resultados. Os dados foram coletados por meio de
maultiplas fontes de informacdo, como entrevistas, observacdes e pelo caderno de campo.

Os estudos de caso, na sua esséncia, parecem herdar as caracteristicas da investigacao
qualitativa. Esta parece ser a posi¢cdo dominante dos autores que abordam a metodologia dos
estudos de caso. Neste sentido, o estudo de caso se localiza dentro da légica que guia as
sucessivas etapas de recolha, analise e interpretacao da informacéo dos métodos qualitativos,
com a particularidade de que o propdsito da investigacdo é o estudo intensivo de um ou
poucos casos (LATORRE et al., 2003).

A vantagem do estudo de caso € a sua aplicabilidade a situagdes humanas, a contextos
contemporaneos de vida real (DOOLEY, 2002). Dooley (2002) refere ainda que:
“investigadores de varias disciplinas usam o método de investigacdao do estudo de caso para
desenvolver teoria, para produzir nova teoria, para contestar ou desafiar teoria, para explicar
uma situacdo, para estabelecer uma base de aplicagdo de solucGes para situagdes, para
explorar, ou para descrever um objeto ou fendbmeno (p. 343-344)”.

O estudo de caso tem um campo de trabalho mais especifico: é o estudo de um caso,
sendo este sempre bem delimitado e de contornos claramente definidos, trata-se, por

exemplo, do estudo de uma professora competente de uma escola publica, ou de classes de
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alfabetizagéo, ou do ensino noturno. O caso se destaca por se constituir numa unidade dentro
de um sistema mais amplo. Pode ser qualitativo ou ndo: o texto aborda especificamente 0s
estudos de casos qualitativos, ou naturalisticos (LUDKE et al, 1999).

Apesar de alguma diferenciagéo, por vezes conceptual, conforme o enquadramento
epistemoldgico dos autores existe contudo, na bibliografia, um conjunto de caracteristicas
que ajudam a dar forma a metodologia dos estudos de caso, como a natureza da investigacao
em estudo de caso, 0 seu caracter holistico, o contexto e sua relacdo com o estudo, a
possibilidade de poder fazer generalizagdes, a importancia de uma teoria prévia e 0 seu
carater interpretativo constante.

Sobre a natureza da investigacdo em estudos de caso, conforme a opinido de Latorre
et al (2003), para além do estudo de caso ser visto com mais énfase nas metodologias
qualitativas, isso ndo significa, que ndo possam contemplar perspectivas mais quantitativas.
Stake (1999) refere que a distingcdo de métodos qualitativos e quantitativos € uma questéo de
énfase, ja que a realidade é uma mistura de ambos. Este autor reconhece também a existéncia
de estudos de caso quantitativos, mas salienta que ndo sao tanto do seu interesse.

Algumas caracteristicas que marcam esse projeto como estudo de caso: (I)
identificacdo do caso de estudo: o processo de ensino e aprendizagem de quimica com o uso
do Scratch; (1) o planejamento do caso para favorecer a coleta de informacdes; (111) anélise
dos dados com descricdo do ambiente do caso, situando o caso dentro de uma turma de
primeiro ano do ensino médio-técnico, juntamente com eventos detalhados em quase dos
meses de observacao.

A Figura 4, a seguir, apresenta as trés etapas de execucao do estudo de caso para este
trabalho. Na etapa 1 o planejamento do projeto, na etapa 2 a execucdo e a etapa 3 a
apresentacdo e discussdo dos resultados. O planejamento e o processo de execu¢do foram
apresentados neste capitulo. Os resultados e discussdo serdo apresentados no proximo

capitulo.

Estudo de caso

kA 4 k4 h 4

Resultadose

1.| Planejamento 2. Execucdo 3 discussdo

Figura 4. Fluxograma do esquema metodoldgico do estudo de caso

Fonte: Autoria propria

45



3.5. ANALISE DE DADOS

De acordo com (TRIVINOS apud OLIVEIRA, 1987), uma pesquisa do tipo
qualitativa analisa os dados procurando mostrar seus significados em cima de um contexto
de acordo com a percepcao de um fenébmeno. De acordo com Oliveira, a pesquisa qualitativa

deve ser caracterizada de uma forma que:

[...] uma espécie de representatividade do grupo
maior dos sujeitos que participaram no estudo. Porém,
ndo é, em geral, a preocupacdo dela a quantificacdo da
amostragem. E ao invés da aleatoriedade, decide
intencionalmente, considerando uma série de condicdes
(sujeitos que sejam essenciais, segundo o ponto de vista
do investigador, para o esclarecimento do assunto em
foco, facilidade para se encontrar com as pessoas; tempo
do individuo para as entrevistas, etc) (TRIVINOS, 1987,
p.32).

Diante de uma pesquisa qualitativa se faz necessario coletar os dados que tém carater
descritivo. Nesta pesquisa, serdo analisados através de observacdo as habilidades dos alunos
participantes diante das atividades realizadas com o programa Scratch no processo de
aprendizagem dos modelos atbmicos e também nas respostas dos questionarios, inicial e
final.

E de acordo com os projetos desenvolvidos pelos alunos foi possivel caracterizar as
contribuicdes de aprendizagem que o programa Scratch agregam ao ensino de modelos
atémicos.

Foram analisados também as discussdes em grupos e as criticas levantadas pelos

estudantes com relacdo ao que eles criaram com o uso dessa ferramenta tecnolégica.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados sdo referentes a analise do questionario inicial; do desenvolvimento
de atividades postadas no Google Classroom; da oficina e producdo criativa dos modelos
atdbmicos com o Scratch e anélise do questionério final. Dos doze estudantes sorteados e
selecionados para a pesquisa apenas nove permaneceram até o final.

Aos que permaneceram foi levado em consideracdo a entrega dos termos de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) para os estudantes e um TCLE para os pais que
permitiram a participagédo dos filhos na pesquisa.

Os estudantes foram categorizados da seguinte forma: estudante 1, estudante 2,

estudante 3, estudante 4, estudante 5, estudante 6, estudante 7, estudante 8 e estudante 9.

4.1. QUESTIONARIO INICIAL

Os participantes da pesquisa tiveram que responder, num primeiro momento, um
questionério inicial semiestruturado, contendo onze questBes discursivas, sobre o tema de
modelos atdmicos, o questionario encontra-se disponivel no apéndice A.

A primeira pergunta do questionario foi “O que ¢ um modelo?”, as respostas se
encontram no Gréfico 1 abaixo.

Gréfico 1. Resultado da pergunta “para vocé o que representa o termo modelo?”’
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Quantidade de respostas iguais

De acordo com as respostas observadas no Gréafico 1, percebe-se que os estudantes
possuem uma nocgao sobre o conceito de modelos, porém os estudantes 2, 7 e 9 apresentaram
um conceito ndo muito adequado. Os estudantes 3 e 8 ndo apresentaram uma resposta correta,
pois deram a definicdo de um modelo atémico e ndo de um modelo. O estudante 1 também
nao foi muito claro, respondendo que “¢ algo construido com base em estudos”, de fato o &,
porém nao é essa a definicdo de modelo. Por isso pode-se afirmar que os alunos possuem
diferentes tipos de concepc¢des acerca do significado de modelos atdbmicos e que suas

hipoteses se aproximam da concepcdo cientifica que se atribui sobre modelo.

Para observar se o0s alunos possuem conhecimentos prévios em relagdo ao tema de
modelos atomicos, foi desenvolvida pergunta, “J& estudou o contetido de modelos atomic0s?

Cite-o0s?”, apresentada no grafico 2 a seguir.

Grafico 2. Resultado referente a pergunta “Ja estudou o contetido de modelos atomicos?”’
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JAa estudou sobre os modelos atomicos? Quais sdo eles?
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A pergunta no Gréfico 2 geralmente se relaciona com os cientistas responsaveis pelos
modelos, o certo seria observar respostas como: o0 modelo planetério, o pudim de passas, bola
de bilhar, porém chamar o modelo pelo nome do cientista se tornou algo habitual, por isso

sera considerado aqui.

No Gréfico 2 observamos que dos 9 alunos participantes apenas os estudantes 4, 6, 7
e 9 ndo souberam responder. Os estudantes 1, 3, 5 e 8 souberam responder corretamente 0s
quatro modelos atémicos e levaram em consideracdo a ordem dos teéricos citados, Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr. Somente um aluno, o estudante 2 respondeu apenas dois tipos

de modelo, no caso, o de Dalton e o de Thomson.

Ainda no Gréfico 2, percebe-se que metade dos alunos ja tinham estudado o contetido
atdbmico. Grande maioria conseguiu lembrar dos nomes dos cientistas, mas ndo chegaram a
explicar tais modelos, também houveram estudantes que ndo souberam responder,

provavelmente ndo tiveram a oportunidade de estudar o conteido em séries anteriores.

Sendo assim, é um grande desafio poder explorar o conteitdo modelos atémicos
utilizando os recursos tecnologicos a fim de que seja despertado no estudante o interesse em

estudar de uma forma mais autbnoma, criativa e libertadora.

O Gréfico 3 apresenta uma pergunta com o proposito de investigar o conhecimento
dos alunos em relagdo ao conceito de atomo. Observe que em cada faixa azul temos um

namero, este numero corresponde a quantidade de estudantes que responderam determinada
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pergunta, além disso, podemos observar que no gréafico ha 6 faixas, cada faixa mostra uma

resposta e 0 niumero de estudantes que a responderam.

Gréfico 3. Resultado referente a pergunta “O que significa &tomo para vocé?”

Para vocé o que significa a palavra atomo?
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O grafico 3 nos mostra que todos 0s nove estudantes souberam responder a pergunta,
apesar da maioria das respostas serem diferentes elas também nao estdo erradas, mas daremos
destaque para os estudantes 9, 8, 5 e 2 que responderam corretamente. O estudante 2 relembra
o fato do atomo ser algo que ndo pode mais ser dividido, ou seja, nesse caso, houve uma
lembranca do fil6sofos gregos Leucipo e Demdcrito, que afirmavam que o atomo ndo pode
ser dividido, a0 mesmo tempo em que o estudante 8 também lembra dessa ndo divisao.

Apenas o0 estudante 9 admite que o a&tomo é pequeno e ndo poder ser destruido.

O estudante 7 ndo errou, porém ele poderia ter apresentado uma resposta mais clara.
Os estudantes 4 e 6 também deveriam ter apresentado uma resposta mais coerente, falar que
¢ “algo bem pequeno” deixa a resposta muito ampla, generalizada, pois qualquer coisa,
dependendo do contexto, podera ser bem pequeno. Apesar disso, foi entendido que por se
referir a um atomo ele é pequeno no sentido de ser microscépico, por isso consideramos

COmMO uma resposta correta.
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E de grande importancia para a pesquisa esses conhecimentos prévios que o0s
estudantes trazem do ensino fundamental para o ensino médio. Esses conhecimentos prévios
englobam conceitos, imagens, simbolos, fatos, proposicdes, as ideias, simbolos, etc, sendo
de fundamental importancia para o que chamamos de teoria da aprendizagem significativa,
0 que contribui no processo ensino e aprendizagem. Tais conhecimentos séo significativos
por definicdo, base para a transformacdo dos significados l6gicos dos materiais de
aprendizagem, potencialmente significativos, em significados psicolégicos (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003, folha de rosto).

O gréfico 4 nos mostra respostas que se basearam na quarta questao do questionario
do apéndice A, numa imagem que continha os 4 tipos de representacdes, similares aos

modelos quimicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

Gréfico 4. Resultado referente a pergunta “Analise as imagens a seguir ¢ diga a que modelo
atdbmico cada uma delas esta representando”
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Pelas respostas obtidas no Grafico 4, apenas os estudantes 1, 3, 5 e 8 responderam
corretamente a todas as imagens. Os demais estudantes acertaram de um a trés modelos. O
estudante 2 acertou os modelos de Dalton, Thomson e Bohr; o estudante 7, os modelos de

Dalton e Thomson; o estudante 9, os modelos de Thomson e Bohr e os estudantes 4 e 6, o
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modelo de Thomson. Diante disso, percebe-se que a grande maioria conseguiu associar as

imagens e ligaram os cientistas aos respectivos modelos atbmicos.

Para a pesquisa isso foi um ponto positivo, porque permitiu que esses estudantes
passassem a conhecer o0s outros modelos que ndo lembravam através de uma metodologia
ativa ndo somente tradicional, mas utilizando um ensino mediado pelas novas tecnologia com

0 uso do computador.

A pergunta apresentada pelo Gréafico 5 tem o propdsito de investigar a dificuldade no

processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Gréfico 5. Resultado para a pergunta “Quais dificuldades vocé apresentou ao aprender sobre
os modelos?”
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Como podemaos observar no grafico 5, apenas os estudantes 1, 4 e 8 ndo apresentaram
dificuldades quando estudaram o conteddo de modelos atbmicos; o estudante 2 apresentou
uma duvida muito comum e recorrente no estudo dos modelos; os estudantes 3 e 9 nédo
lembram e os estudantes 4, 6 e 7, como nunca estudaram o contedo, ndo tiveram nada a

declarar.

Isso se deve ao fato de que no ensino de quimica, a maioria dos professores do ensino

fundamental ndo discutem o tema modelos atbmicos no que se refere como eles foram
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construidos e além do mais, ndo focam a importancia para que haja uma compreensdo da
construcdo do conhecimento (MELO ;NETO, 2013). Possivelmente, o fato de alguns
estudantes nao lembrarem do contetdo nos leva a pensar sobre a forma de como é ensinado

no ensino fundamental esses assuntos.

O gréfico 6 a seguir apresenta sugestdes dadas pelos alunos para tornar as aulas mais

dindmicas.
Gréfico 6. Resultado da sugestdo dadas pelos alunos, para tornar as aulas mais dindmicas
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De acordo com o Gréafico 6 uma grade parte sugeriu aulas com videos. O estudante 6
sugeriu video aulas; o estudante 4, videos, desenhos e jogos; 0s estudantes 2, 7 e 9, sugeriram
aulas praticas, videos com aspectos juvenis; o estudante 3, sugeriu mostrar os modelos

atdmicos; o estudante 1, imagens ilustrativas e os estudantes 5 e 8 preferiram néo opinar.

Pelo gréafico 6, é notorio se perceber que a grande maioria dos estudantes sugere que
para estudar os contetidos de quimica devem ser incrementados na metodologia do professor
aulas praticas e que se use recursos tecnoldgicos como videos, desenhos e jogos que estejam
dentro da linguagem das suas idades. As aulas para se tornarem mais dindmicas € menos

cansativas devem ser voltadas para o uso de novas tecnologias no ensino.



Os estudantes do século XXI s&o de uma era digital, e mostram-se cansados apenas
com o ensino de forma tradicional trabalhada por seus professores. Essa estatistica nos faz
refletir que o professor precisa repensar a forma como se ensina atualmente. Para Demo
(2008), urge que cada professor desenvolva as habilidades do século XXI na sala de aula
incrementando o uso das novas ferramentas tecnoldgicas que nos acompanham
constantemente. E relata que “o mundo das novas tecnologias € uma sereia vistosa, tendo
ainda a seu favor que vieram para ficar. Mais que reclamar, maldizer, ha que conviver bem

com elas”.

E de fundamental importancia que o educador mediador esteja preparado para saber
usar o computador, os smartphones e plataformas on-line que estejam ao seu alcance. Assim,
as aulas com uso desses recursos possibilitam tornar os estudantes em sujeitos ativos no
ensino, a0 mesmo tempo que tornam o estudante mais participativo, criativo e protagonista

de suas agdes em sala de aula.

O gréafico 7 apresenta uma questdo com o propoésito de investigar a curiosidade dos

estudantes avaliados.

Gréfico 7. Resultado para a pergunta “Ja assistiu aulas online sobre modelos, elaborados com
jogos, animagoes e simulagdes?”

Ja assistiu aulas online sobre modelos, elaboradas
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O gréafico 7 nos mostra que a minoria, 2 estudantes, ja teve a curiosidade de assistir
aulas online sobre modelos atdmicos desenvolvidos de diferentes formas, o restante, que séo

7 estudantes, ndo tiveram esse interesse.
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Pensando no contexto em que vivem a maioria dos envolvidos na pesquisa,
podemos afirmar que o fato de alguns estudantes afirmarem néo ter assistido aulas online nos

leva a pensar que a tecnologia ainda néo esta ao alcance de todos.

Muitos estudantes ainda residem na zona rural do municipio e nesses lugares as
escolas ali presentes ainda usam o giz e o quadro como recurso tecnoldgico. Outros,
possivelmente, ja tém contato com redes de internet nas suas residéncias e algumas vezes

assistem por esses meios diferentes contetdos educativos no seu dia a dia.

Na escola onde estdo inseridos, o contato com o computador e a internet disponivel
nesse ambiente possibilitard que os estudantes que ainda ndo conheciam esses recursos

aprendem a utiliza-los.
O grafico 8 € uma investigacao, busca analisar o conhecimento acerca do Scratch.
Gréfico 8. Resultado para a pergunta “Conhece o programa Scratch?”
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No Grafico 8 verificamos que apenas o estudante 9 tem conhecimento sobre o
Scratch. Os demais estudantes nunca ouviram falar a respeito.

O fato de a grande maioria ndo ter ouvido falar desse programa significa que ele ainda
ndo os foi apresentado.
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O Grafico 9 a seguir tem o propdsito de analisar se os estudantes que possuem
conhecimento sobre modelos, tiveram algum tipo de aula pratica ou experimental durante a

sua série anterior.

Gréfico 9. Resultado para a pergunta “Ja construiu algum modelo atomico?”
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De acordo com grafico 9 a maioria dos alunos ndo chegaram a construir algum
modelo atdmico durante o Gltimo ano do ensino fundamental. Apenas dois estudantes dizem
terem construido, o estudante 1 construiu os modelos de Thomson e Rutherford; o estudante

8, 0 modelo de Dalton.

A principio alguns professores que trabalham os modelos atdmicos voltados para uma
aprendizagem criativa acabam estimulando os estudantes a apresentarem os modelos com o
uso de materiais como bolas de isopor para representarem o modelo de Dalton, um pudim
com passas representando o de Thompson e, 0 modelo planetario do cientista Rutherford.
Esses modelos criativos possibilitam dizer o porqué de alguns estudantes afirmaram ja terem

construido algum dos modelos.

O Grafico 10, a seguir, apresenta uma pergunta estratégica, pois busca saber o tipo de
experiéncia e tecnologia que o aluno possui, essa pergunta é relevante para o trabalho para
saber se o fato dos alunos serem do curso médio-técnico influencia ou ndo suas performances

ao utilizar o Scratch.
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Grafico 10. Resultado para a pergunta “Tem dominio de alguma tecnologia, qual?”

Tem dominio de algumatecnologia, qual?

Quantidade de respostas iguais

1

Sim, computador e celular Sim, computador e tablete

Estudantes: 1,2,3,4,5,6,8e9 Estudante 7
Estudantes

O gréafico 10 mostra que todos os estudantes possuem dominio de algum tipo de
tecnologia. Os estudantes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 8 tem dominio com computador e celular. Apenas
0 estudante 7 possui experiéncia com o tablete, além do computador.

No século XXI, os professores devem estar habilitados para interagem com as novas
tecnologias, pois temos uma geracdo de estudantes muito preparada e bem informada com
esses meios tecnolégicos, como por exemplo, a internet, aplicativos, dispositivos eletrénicos

em geral.

Sendo assim, € importante que novas metodologias no ensino ser incrementadas nas
aulas através de metodologias que utilizem procedimentos didaticos, diante dessa realidade,
onde seja possivel favorecer uma aprendizagem colaborativa, que possa ser mediada com
tecnologia, onde o educador media e torna também o estudante um sujeito ativo nesse

processo.

4.2. AULA TEORICA E ATIVIDADES NO GOOGLE CLASSROOM

Ap0s a aplicagdo do questionario inicial, num segundo momento, foi apresentado uma
aula tedrica sobre o contetdo dos modelos atbmicos. A aula teorica, apesar de fazer parte do
ensino tradicional, ela foi importante para apresentacdo dos modelos atdmicos, assim como

0s cientistas responsaveis por suas descobertas.
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A apresentacéo da aula sobre modelos atdmicos ficou disponivel na sala do
Google Classroom. Esta sala online foi desenvolvida e disponibilizada para os alunos, no
decorrer da pesquisa, 0 nome da sala foi “Tecnologias ¢ Aprender Fazendo”, como pode ser

observado na figura 5 abaixo.

TECNOLOGIAS E APRENDER FAZENDO

QUIMICA
Cédigo da turma zbxSap [

Postagens salvas (2) N

E] o) Joao Sousa
@ 27defev

PASSOS DO SCRATCH O 13

Leia s instrugdes para awxiliddos no uso do ambiente scratch.

Proximas tarefas

Visualizar tudo

Entregue Trabalhos atribuidos

[ pastadaturmano

et == PASSOSSCRATCH1.pdf " PASSOSSCRATCH2.pdf

PDF - PDF
[ Agendano Google 4 4

Sala de Aula

[F] woogie Agenaa o
=

Figura 5. Template da sala virtual

Fonte: Autoria propria

A Figura 5 mostra a sala disponibilizada aos alunos, e como pode ser observado ha
na imagem duas apostilas do Scratch, mas também tinha materiais sobre o conteido de
modelos atémicos. A ideia era que 0 espago servisse de tutoria, como as plataformas de
educacdo a distancia, e que os alunos utilizassem os materiais e tirassem duvidas com o
professor tutor, que era o pesquisador, a qualquer momento, neste espaco. As dividas tinham
que ser postadas na area de comentarios, e outros alunos poderiam comentar as davidas, ndo

somente o professor.

As apostilas utilizadas nas oficinas do Scratch sdo facilmente encontradas no site:

http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/materiais/tutoriais.html com o nome “Tutorial:

Conceitos Basicos sobre o Scratch”, “Informativo: Aprendendo com o Scratch” e “Apostila:

Basico em HTML e Scratch”


http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/materiais/tutoriais.html

Entretanto ndo houve muito aproveito por parte dos alunos, logo, ndo houveram
comentarios no espaco. Provavelmente porque os alunos aproveitavam as aulas presenciais
para esclarecer as ddvidas. Além disso, duvidas acerca do Scratch estdo disponiveis em

tutoriais no YouTube, em blogs, sites, artigos e dissertagdes.

4.3. OFICINA DO SCRATCH

Nesta etapa o Scratch foi apresentado aos alunos, que foram convidados a entrarem

na plataforma https://scratch.mit.edu, e em seguida realizaram seus cadastros criando login e
senha. O objetivo dessa oficina foi preparar os estudantes a fim de desenvolver as habilidades
e competéncias com programacao por meio da usabilidade, manuseio e criatividade com 0s
cbdigos de programacéo existentes no Scratch.

A oficina foi realizada em seis encontros, no primeiro encontro a oficina teve o
propdsito de apresentar e explicar sobre o Scratch, como funciona e suas principais funcdes.
Os alunos passaram a entender o programa, oportunizando conhecer por quem foi criado,
para que serve, como aprender a programar jogos, animagcoes, etc.

Assim, foi possivel trazer o estudante da sala de aula para o laboratério de informatica
para que pudessem aprender a pensar de forma criativa, desenvolver habilidades essenciais e
trabalhar de forma colaborativa usando a l6gica de programacéo com o uso do Scratch.

A oficina do Scratch ocorreu em 7 encontros, como mostra o quadro 2, a seguir, cada
encontro tinha uma duracdo de 2 horas, e ocorriam duas vezes por semana, no turno
vespertino (contraturno), fora do horario de aulas. As atividades foram realizadas no final do
més de fevereiro e inicio de marco, no ano de 2019.

Quadro 2.Etapas realizadas na oficina Scratch

Encontros Atividades realizadas na oficina Scratch

1° Apresentacdo do Scrath
Semana 1 __ i i

2° Divisdo das equipes e Planejamento

3° Desenvolvimento dos projetos — Parte 1
Semana 2 : :

40 Desenvolvimento dos projetos — Parte 2

50 Desenvolvimento dos projetos — Parte 3
Semana 3 i i

6° Desenvolvimento dos projetos — Parte 4
Semana 4 7° Apresentacdo dos projetos

De acordo com o Quadro 2, na 1° semana ocorreram 0s encontros 1 e 2, na 2° semana
0s encontros 3 e 4 e, na 3° semana 0s encontros 5 e 6. Na 4° semana e 7° encontro os alunos

apresentaram suas atividades desenvolvidas.
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Na semana 1, 2° encontro, os trabalhos comecgaram a ser planejados e foram nas
semanas 2 e 3 que os projetos foram desenvolvidos com o tema de modelos atdmicos, no
software Scratch.

A figura 6 a abaixo, mostra 0 momento em que os estudantes acessam a plataforma
Scratch Brasil. Os alunos tiveram acesso ao Scrattch por meio do site

https://scratch.mit.edu/about. O interessante é que nesse ambiente virtual existem atividades

como jogos e simulacdes que servirdo de exemplo para as equipes participantes
Na figura 6 B, 6 C e 6 D, temos estudantes desenvolvendo uma atividade utilizando
0s encaixes de blocos e criando légica de programacdo a partir de suas criatividades, o que

fez existir uma maior compreensdo em como usar o ambiente Scratch.

Figura 6. Oficina do Scratch

Fonte: Autoria propria

4.4. APRODUCAO DESENVOLVIDA PELOS ALUNOS
Como resultado da organizagéo das equipes, temos: equipe 1: estudantes: 03, 07 e 09;
equipe 2: estudantes: 04, 05 e 06 e equipe 3: 01, 02 e 08.


https://scratch.mit.edu/about

A apresentacdo dos trabalhos ocorreu no 7° encontro, cada equipe teve um prazo de

dez minutos para exposicdo dos trabalhos. Os resultados se encontram nas nos quadros 3, 4

e 5 abaixo.

Quadro 3. Transcricéo das falas da Equipe 1

Equipe 1

Fala do estudante 03

“Boa tarde gente, a gente escolheu o modelo de Bohr, esse modelo de Bohr ¢
representado por um nucleo pequeno e nele tem uma érbita circular que séo as camadas
K, L, M, e cada cada camada tem uma certa quantidade de elétrons, ai os elétrons védo
e pulam de uma camada para outra ao ganhar energia, ai eles voltam para a camada
original e devolve essa energia na forma de luz, a gente fez esse modelo no Scratch,
isso aqui é um elétron, isso aqui € uma camada, essa parte vermelha, a gente fez um
joguinho, onde essa marquinha do passar para outra camada”

Fala do estudante 07

“O fisico dinamarqués Niels Borh deu continuidade ao trabalho desenvolvido por
Rutherford, ele preencheu a lacuna que existia na teoria atdmica proposta por
Rutherford, por esse motivo o &tomo é chamado modelo atémico de Rutherford-Bohr”

Fala do estudante 09

“A programacdo no codigo do jogo temos dois elementos, o &tomo de Bohr (a bola) e
o0 paddle (abarra). No codigo do &tomo temos os comandos, quando a tecla espago for
pressionada aponte para a direcdo de 45 graus, sempre mover 20 passos, se tocar na
cor vermelha entdo vai parar tudo, e se tocar na borda vai voltar. E o outro é quando a
tecla espaco for pressionada mude pontos para 0(zero), sempre se tocado em paddle
entdo vai adicionar 1(um) ponto e vai girar 100 graus para a esquerda e espere 1(um)
segundo. Ja no cddigo do paddle, temos quando a tecla espaco for pressionada, sempre
va para o ponteiro do mouse”.

Quadro 4. Transcri¢do das falas da Equipe 2

Fala do estudante 01

Boa tarde, a gente estd aqui para fazer a apresentacdo da nossa animacdo, e a nossa
animacao gira em torno do estudo do a&tomo proposto por Rutherford.

RutHerford chegou a uma experiéncia chamada experiéncia de Rutherford onde ele
usou uma fonte de radiacdo alfa, um contador Geiger e uma lamina de ouro para ser
bombardeada pelas particulas alfa, nesse experimento ele percebeu que a maioria das
particulas alfa atravessavam a lamina de ouro, e apenas alguns voltavam, ele concluiu
que o &tomo é formado por mais espacos vazios do que preenchidos, e ali estariam 0s
elétrons”

“A nossa animacao ele gira em torno de comandos feitos automaticamente no programa
scratch através do espere, e com isso vai mudando as aparéncias e 0s cenarios, e 0
principal comando que faz esses elétrons girarem em torno do nucleo é o deslize,
seria deslize por um segundo até determinada posi¢do entre X e y, programamos
uma animagdo que estabelece uma comparacdo clara e simples e objetiva do
sistema solar com o0 modelo atbmico de Rutherford. Os determinados codigos que
ordenamos para cada ator sdo comuns dentro de uma animagao ndo muito extensa,
tendo como foco principal os setores de movimentacédo, de aparéncia e de controle.
Na parte da movimentacao usamos as funcées: deslize por determinado tempo entre
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as posicOes de x e y (para proporcionar uma locomocao aos elétrons e aos planetas).
A funcéo vé4 para a localizagdo entre 0s €ixos x e y (para organizar os atores sempre
que a animacao comegar). A funcdo gire x (para ajeitar os angulos dos planetas na
rotacdo),e mova x passos (para auxiliar na locomocao dos atores). Na secdo da
aparéncia utilizamos as eminentes funcdes: mostre e esconda (para a transi¢ao de
cenarios e atores) e proxima fantasia (para dar espago a novos atores). No setor de
controle aplicamos as func¢des: sempre (para resumir os codigos de alguns atores).
Espere x segundos (para especificar o tempo de acdo de cada ator, e o tempo de
mudanca de cenario). E repita determinadas vezes (para deixar a rotacdo de alguns
planetas mais precisa”.

Fala do estudante 02

“Vamos comparar o sistema solar com esse modelo atémico, porque o sistema solar
ele tem o sol como o nucleo ¢ os planetas ao redor, que seriam os elétrons.”

Fala do estudante 08

“O script do jogo foi baseado no se sim e se ndo, caso a resposta esteja certa, vai
adicionar 10 pontos na variavel ponto, se caso a pessoa erre, ele zera 0s pontos,
quando eu estava fazendo esse script eu achei um erro, que eu ndo estava
conseguindo consertar, que era que 0 jogo SO acertava uma resposta para cada
pergunta, tipo, vamos supor, como foi comparado o modelo de Dalton, resposta
uma bola de bilhar, ndo aceitava as duas respostas”

Quadro 5. Transcri¢do das falas da Equipe 3

Fala do estudante 04

“Boa tarde, 0 nosso grupo vai falar sobre 0 modelo de Thompson e Dalton”.

Fala do estudante 05

“Pois ¢, nds criamos um quiz baseado nos modelos atomicos Dalton e Thompson, e eu
vou falar um pouco sobre Dalton, Dalton ele criou um modelo que ele comparou o
atomo a uma bola de bilhar, e ele quebrou a ideia de que o mundo era composto por
substancia indivisivel que era chamada de a&tomo, quando ele descobriu, ele provou que
0 mundo tinha o 4&tomo , s6 que ndo era uma substancia, e ele ndo era invisivel, ele era
visivel s6 que era minusculo, e foi Thompson que descobriu o elétron”

Fala do estudante 06

“Thompson foi o descobridor do elétron e da relacdo entre a carga e a massa do elétron,
e esse modelo ficou conhecido como pudim de passas”

Diante dos quadros acima apresentados, levando em consideracdo as falas

estudantes, € possivel de se verificar a capacidade criativa de cada participante. O ensino nao

necessitou ser integralmente de forma tradicional para que cada equipe desenvolvesse suas
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Pela fala dos estudantes, percebe-se o interesse que tiveram em usar 0S recursos
tecnoldgicos (internet, aulas videos, livros didaticos materiais didaticos em pdf, etc) para
pesquisarem (além dos que ja tinham disponibilizados na sala do Gloogle Class) o estudo dos

modelos atdmicos.

Verificou-se também que tiveram éxito em usar o programa Scratch que trabalha
com encaixe de blocos através da logica de programacdo ao gerarem comandos para
movimentar os elétrons, criar as animacdes, elaborar quizzes, jogos, etc dentro do tema
proposto. Assim, ha de se considerar o que Paulo Freire preconiza, o aluno ser um sujeito
ativo no ensino através de um trabalho em que o professor € 0 mediador nesse processo

ensino e aprendizagem, onde cada estudante é o protagonista nesse campo.

Nesse sentido, Demo (2008) afirma que o professor ndo venha a ser um sujeito
ultrapassado no ensino. O educador necessita deixar de transmitir somente informagdes aos
seus alunos, haja vista que o campo virtual da tecnologia podera substitui-lo com muito mais
vantagem. Diante disso, o educador deve motivar a cada aula seus estudantes utilizando os

recursos tecnoldgicos necessarios que se encontram ao seu alcance. Entéo,

O papel do professor precisa ainda incluir a habilidade de
fazer das tecnologias meio de aprendizagem, ndo fim em si
mesmas. Entre tantos desafios esta o de educar o estudante
para pesquisar e elaborar na internet, ndo plagiar(...)
Quando falamos de novas alfabetizag¢6es, nosso olhar quase
sempre se fixa nas criangas que precisam dessa chance, aqui
e agora. Esquecemos muito facilmente que essa chance
depende, substancialmente, dos docentes. Estes como regra,
ndo tiveram tal chance. Urge, pois, que se construa essa
chance no docente, antes de mais nada. N&o se resolve o
problema do aluno sem resolver o do professor. Aprimorar
0 desempenho discente implica, sempre, aprimorar 0
desempenho docente. O protagonista das novas habilidades
do século XXI ndo é propriamente o avango tecnoldgico,
por mais que isto seja decisivo. E o professor. A melhor
tecnologia na escola ainda é o professor (DEMO, 2008,
p.13).

O professor é o alicerce da sala de aula para mediar todas essas atividades que possam
acontecer no ensino, além do mais, ele € quem despertar a motivacao dos estudantes para que
todos eles participem do processo ensino e aprendizagem.

4.5. APLICACAO DO QUESTIONARIO FINAL
Ao final da pesquisa foi aplicado um questionario final a cada participante, o
questionario se encontra no apéndice B. O objetivo desse instrumento foi verificar se a

pesquisa contribuiu para aprendizagem dos modelos atbmicos mediados com o uso do
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Scratch, também verificar o aprendizado em linguagem de programacdo. Todas as respostas
dadas pelos estudantes podem ser vistas conforme os graficos especificados adiante. A Figura

7 a seguir apresenta 0 momento de aplicacdo do questionario final.

Figura 7. Preenchimento do questionario final

Fonte: Autoria propria

O Gréfico 11 a seguir apresenta a opinido dos estudantes acerca do aprendizado de

modelos atbmicos com o Scratch.

Gréfico 11. Resultado para a pergunta “Vocé aprendeu sobre modelos atdmicos utilizando o
Scratch?”



Vocé aprendeu sobre modelos atdmicos utilizando o Scratch?

Quantidade de respostas iguais

Sim Mais ou menos

Estudantes: 1, 2,3,4,5,6e7 Estudantes8e 9

Respostas fornecidas pelos estudantes

A pergunta apresentada no Gréafico 11 € muito importante, pois apresenta a opiniao
dos estudantes e respostas sinceras. Dos nove estudantes, sete afirmaram que houve
aprendizado e apenas dois estudantes nao tiveram certeza, respondendo “mais ou menos”,

resposta que indica davida, foram os estudantes 8 e 9.

Por isso, percebe-se que o ensino sobre modelos atbmicos com a utilizacdo das
tecnologias por meio do programa Scratch contribuiu com a compreensdo dos estudantes
sobre o contetido de modelos atdmicos.

Nesse sentido, o emprego inovador das tecnologias no dia a dia da sala de aula dos
professores e alunos, como uma alternativa modificadora da descentralizacdo do processo
educativo, tem trazido outras possibilidades de aprendizagens, numa construcdo de
conhecimento em que o aluno torna-se responsavel pelo desenvolvimento e, portanto, de sua

aprendizagem.

A partir de novos ambientes de aprendizagem, estruturados pelas tecnologias por
meio de a¢des programadas como o scratch, por exemplo, ressignificam os limites espaciais
e temporais da escola atual e forcam a reformulacdo de sua proposta pedagdgica, nas areas
de curriculo, metodologia e avaliagcdo. Concordamos com SOFFNER e CHAVES (2010) ao
ressaltar que a educacdo ndo acontece no vacuo, ela sempre se d& em um determinado
contexto histdrico, geografico, social, cultural, politico, econdmico e tecnoldgico. O contexto
coloca os desafios aos quais a educacdo deve responder, sob pena de se tornar obsoleta ou

65



mesmo totalmente irrelevante. E esse contexto, até certo ponto, condiciona o tipo de resposta
que a educacdo pode dar a esses desafios (SOFFNER e CHAVES, p.43, 2010).

Na busca de levar o aluno a construir o conhecimento com ajuda das tecnologias e
seus artefatos, no intuito de repensar a préxis do ensino, Seymour Papert apresentou o modelo
de emprego de tecnologia na educacdo chamando-o de Construcionismo. Essa iniciativa,
incentiva pessoas a uma nova forma de aquisi¢do de conhecimento, através da construcao de
artefatos e as possibilidades de recriagdo dos mecanismos de aprendizagem com o uso das

tecnologias.

Podemos afirmar que o método utilizado est& de acordo com o tedrico Papert (1980)
, por ser uma alternativa de ensino que move o aluno e o tira de sua zona de conforto. Tais
ideias construtivistas surgiram a partir do trabalho de Piaget, seu mentor nos anos em que
com ele trabalhou na Suiga) marcadas ja na sua infancia, quando componentes mecanicos e
engrenagens influenciaram seu interesse na construcdo de artefatos, ao afirmar que de
maneira simples no contato com as engrenagens, fez mais pela sua formagdo matematica do

que qualquer coisa gque lhe ensinaram na escola primaria.

Tais pecas, servindo como modelos, trouxeram muitas ideias para sua cabeca, que de
outra forma seriam abstratas (PAPERT, 1980). Essas experiéncias registram cada vez mais a
certeza de que é preciso repensar as formas de ensino das escolas publicas brasileiras e como
estas, estdo contribuindo para um ensino significativo para os alunos, tornando-os mais ativos

no pensar e na aquisicao da autoria.

Ja o Grafico 12, apresenta uma questdo referente ao desempenho dos alunos no
projeto. Importante ressaltar a sinceridade dos estudantes.

Grafico 12. Resultado para a pergunta “Como vocé avalia o seu desempenho no projeto”
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Como vocé avalia o seu desempenho no projeto?

(=1}

w

=

w

ha

1

Bom otimo regular

Quantidade de respostas iguais

[y

Estudantes: 1, 2,4,5,6e9 Estudantes:3e7 Estudante 8
Respostas fornecidas pelos estudantes

O Gréfico 12 nos mostra que dos nove estudantes entrevistados, seis responderam
“Bom”, dois responderam “6timo” e, apenas 1 respondeu “regular”. Ou seja, a maioria
considera gque seu desempenho foi bom. A resposta dos alunos foi adequada e condizente

com o que foi observado e registrado pelo pesquisador.

Ainda em relacdo ao desempenho dos alunos apresentado no grafico 12, é perceptivel
a evolucdo que tiveram no tocante ao estudo de modelos atdmicos. Permitindo-nos a
inferéncia de que o novo ensino de Ciéncias conduz a necessidade da construcdo de um
processo de aprendizagem, no qual a formulacdo de questionamentos esteja presente e
concretizada através de atividades significantes e planejadas por meio das tecnologias, as
quais favorecam oportunidades em contextos amplos, com mediadores que favoregcam

familiaridade com os recursos didaticos utilizados, no cotidiano dos alunos.

No dialogo entre Papert e Freire, sobre o processo de ensino, ambos defendem a
presenca do mediador no fator social na aprendizagem. Afirmam que o emprego da
tecnologia na educacdo deveria ter o carater de praxis tecnoldgica, ja que todo uso de
tecnologia estd, inicialmente, imbuido de ideologia. E necessario que se identifiquem as bases

das préaticas tecnoldgicas, em busca dos reais justificativos para seu emprego.

N&o é possivel, para Freire, que a tecnologia seja utilizada sem a plena compreensao
do real motivo de seu uso, ja que a possibilidade de manipulacgéo politico-ideoldgica permeia
também os ambientes e meios tecnoldgicos. Freire advoga que o pleno entendimento da

tecnologia humaniza os homens e os torna aptos a transformar o mundo, o que é praxis de
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fato. Ha que se contextualizar a tecnologia, mostrando interesses e a ideologia ali inseridos,

bem como as vantagens apresentadas pelo seu uso.

Agora, para observar o desempenho acerca do aprendizado em programacao e do

programa Scratch, o Gréfico 13 apresenta uma pergunta que esclarece essa divida.

Gréfico 13. Resultado para a pergunta “Vocé encontrou dificuldades em usar o Scratch,
quais?”

Vocé encontrou dificuldades em usar o Scratch, quais?

w = (%3]

Quantidade de respostas iguais
a1

1 1
| . .
0
Dificuldade em operadores e Dificuldade no encaixe dos NEo No inicio das aulas
sensores blocos
Estudante 1 Estudantes: 2 e 5 Estudantes: 3,6,7,8e9 Estudante 4

Respostas fornecidas pelos estudantes

O Gréafico 13 nos mostra que dos nove estudantes entrevistados, quatro ndo
apresentaram dificuldades, foram esses os estudantes 3, 6, 7, 8 e 9. Apenas um estudante
apresentou dificuldades no inicio da oficina, o estudante 4. J4 o estudante 1 apresentou
dificuldades nos operadores e sensores, ele se refere a estrutura de légica de programacéo,
para que os sensores e operadores funcionem é preciso saber colocar os blocos nos locais
corretos, sendo o algoritmo ndo executa o que foi planejado. Os estudantes 2 e 5 também

apresentaram uma duvida similar, ao responderem “dificuldades no encaixe dos blocos”.

A maioria dos estudantes ndo apresentou dificuldades, e 0os que apresentaram nao

entenderam a logica de programacéo do sistema.

O Scratch foi importante para a turma de estudante em légica de sistemas, 0 curso
técnico deles requer que os alunos busquem aprender de diferentes formas a ldgica de

programacao.



Nesse sentido Freire e Papert enfatizam sobre a importancia de saber utilizar as
tecnologias como estratégias de ensino, de forma mediadora na constru¢édo do novo ensinar
e do novo aprender, além da manutencdo e busca da emancipacdo, autonomia, e do

desenvolvimento humano para que possa intervir no mundo.

Para Papert, as novas tecnologias de informacdo e comunicagdo Sa0 pecas
fundamentais num novo modelo de didatica, aprendizagem e avaliacéo, além de seu papel no
oferecimento de conteudos e curriculo, gerando subsidios para que a educacdo seja mais

eficaz e traga sentido para o aprendiz.

No entendimento que o mundo em que vivemos nos remete muitas exigéncias para
aquisicdo do conhecimento pela insercdo das tecnologias de maneira construtiva no ensino
em geral, Papert (2007) enfatiza ainda que “os cidaddos do futuro precisam lidar com
desafios, enfrentar um problema inesperado para o qual ndo hd uma explicacdo

preestabelecida”.

Portanto, adquirir habilidades necessarias para participar da constru¢do do novo, é
preciso desconstruir praticas antigas para inserir novos mecanismos e acompanhar 0s novos

tempos, do contréario, resignaremos a uma vida de dependéncia e retrocesso.

Vale acrescentar que esta experiéncia com 0s alunos mexeu com nossa pratica de
ensinar e nos levou a perceber que a verdadeira habilidade competitiva € a habilidade de
aprender. Impulsionando-nos a concluséo de que ndo devemos aprender a das respostas certas
ou erradas, temos de aprender a solucionar problemas, para que o aluno se sinta inquieto e

busque respostas de maneira interessada e atraente.

Diante das perguntas referente ao Scratch, buscou-se investigar mais sobre a pratica

dos alunos, o Quadro 6, a seguir, apresenta opinides dos estudantes.

Quadro 6. Opinido dos alunos sobre a aprendizagem com o Scratch

Pergunta: Vocé interagiu mais com a aula expositiva do professor ou com o uso de recursos
de Scratch?

Interagindo, além disso, como por exemplo buscando em outras fontes de
Estudante 1 | informacdo

Estudante 2 | Tecnologia sempre é importante e facil de trabalhar, entdo ajuda bastante"

Estudante 3 | Eu aprendo mais com recursos oferecidos pela tecnologia

eu aprendi muito mais com a ajuda da tecnologia e o programa Scratch me
Estudante 4 | ajudou bastante na parte

Estudante 5 | com interagao externa
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Estudante 6 | interagindo além das aulas dele

Estudante 7 | aprendo melhor com a interagao

eu nado tive dificuldade em aprender o programa Scratch, e eu gostei e
Estudante 8 | aprendi muito mais assim

Estudante 9 | Interagindo com os recursos tecnoldgicos que temos acesso

A partir da opinido dos alunos expressa no quadro 06, foi visivel que as aulas sobre
0s modelos atdmicos por meio da implementacdo do Scratch se tornaram mais dinamicas,
acessiveis e, principalmente, curiosa no tocante a descoberta, a busca do “novo” para o aluno

por meio da linguagem de blocos.

De acordo com Pereira (2011), os Recursos Educativos Digitais podem ser utilizados
nas varias disciplinas curriculares seguindo as orientacfes das metas de aprendizagem. Sendo
o fio condutor para desenvolver a criatividade e concentracdo de alunos mais motivados para

novas aprendizagens, através de animacdes, imagens, sons, simulacdes.

Vale destacar que o uso de um software educativo adequado aos alunos e com
objetivos pedagdgicos desperta nos mesmos a atencao e a curiosidade de novas descobertas,
permitindo que os alunos orientados pelo professor desenvolvam novos conhecimentos, e o
Scratch é a ferramenta mais utilizada no Brasil para a disseminacdo do Pensamento
Computacional (ARAUJO, 2016), cujas habilidades propostas por Wing (2006) influenciam

0 modo de se entender a computacao e sao parte da demanda educacional para o século XXI.

O Quadro 7 a seqguir visa verificar se o Scratch contribuiu de alguma forma para o

aprendizado de modelos atbmicos.

Quadro 7. Respostas dos alunos sobre a finalizacdo do projeto

Pergunta: O que essa pesquisa trouxe de diferente para o seu aprendizado relacionado ao
estudo dos modelos atdmicos?

Trouxe muitos detalhes minimos, que as vezes nds deixamos escapar,
Estudante 1 | quando ndo prestamos atencdo totalmente focada para o assunto.
Eu nunca tinha usado Scratch e foi interessante desenvolver jogos,
animacoes, e eu aprendi coisas que eu nao sabia, pois foi um estudo
Estudante 2 | avancado

Essa pesquisa me ajudou a entender melhor os modelos atomicos e foi mais
facil compreender como eles funcionam, qual foi o pensamento dos quimicos
Estudante 3 | ao desenvolverem os modelos, (...)

O programa Scratch me ajudou na parte pratica, e com as pesquisas que tive
Estudante 4 | que fazer por causa do jogo.

eu ndo conhecia o app/site Scratch que facilitou o aprendizado de algoritmo,
Estudante 5 | matéria que tenho dificuldade.
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trouxe os minimos detalhes que eu nao consegui aprender nas aulas do nono
ano como as conclusées que os cientistas adquiriram nos seus modelos
Estudante 6 | atdmicos através de seus proprios estudos

eu pude entendé-los melhor, entender como eles funcionam e como foram
Estudante 7 | reproduzidas a descoberta

Estudante 8 | aprendi de uma forma diferente, gostei

Estudante 9 | uma nova forma de aprender o assunto

De acordo com o Quadro 7 foi perceptivel que a experiéncia foi bem positiva. Todos
0s participantes consideram que a pratica os favorece de alguma forma, com a fala do
estudante 3 ¢ evidente essa observacdo “Essa pesquisa me ajudou a entender melhor os
modelos atdmicos e foi mais facil compreender como eles funcionam, qual foi o pensamento

dos quimicos ao desenvolverem os modelos”

Para Macedo et al (2015) a utilizacdo de ferramentas ludicas para o ensino e
aprendizagem possuem as seguintes qualidades: tornam as tarefas prazerosas, desafiadoras,

possuem dimenséo simbdlica e ndo limitam as possibilidades de criagdo e recriacéo.

As producdes criativas dos alunos estdo disponiveis numa sala de Studio criada na
plataforma Scratch representadas pelas figuras 8, 9 e 10 a seguir. As equipes tiveram
autonomia para representarem qualquer um dos modelos atémicos através de animacao, quiz
ou jogos usando suas criatividades a partir do conhecimento cientifico dos modelos atbmicos

estudados no decorrer da pesquisa.
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Figura 8. Produgdo da equipe 01
Fonte: Autoria propria




Na Figura 8 A e B, a equipe 01, composta pelos estudantes 03, 07 e 09, expbs o
modelo atébmico de Bohr. Para alcancarem 0s objetivos propostos na pesquisa, eles
desenvolveram um jogo atraves logica de programacao, e dessa forma conseguiram criar uma

pequena barreira para que o elétron ndo saltasse de uma camada para outra.

Para eles, esse campo da imaginacdo nos leva a entender que esses estudantes
entenderam o modelo atdmico proposto pelo cientista Bohr, uma vez que esse cientista
explica a energia quantizada do elétron que s6 se movimenta dentro de uma Orbita

estacionaria com energia fixa e constante.

Os estudantes, portanto, demonstraram através desse pequeno jogo que o elétron ndo
pula para outra camada, porque criaram comandos para que ndo permitisse essa passagem do

elétron para uma camada mais afastada.

No jogo o usuério controla a bolinha colorida com cores vermelhas e laranjas, como
mostrado na Figura 8 A e B, acima, a barra verde ao ser movimentada pelo usuério acaba

impedindo a passagem da bolinha.

Diante das experiéncias com o uso do Modelo de Bohr partindo da ideia de Freire
(1975), em que nos leva a reflexao sobre “a realidade nao pode ser modificada, sendo quando
0 homem descobre que € modificavel e que ele pode fazé-1o0”.

Portanto, é preciso atencdo ao primeiro objetivo de toda educacdo: antes de tudo
provocar uma atitude critica, de reflexdo, que comprometa a acdo. Piaget acredita no
construtivismo, que defende a ideia de que a aprendizagem é dinamica onde as pessoas
constroem continuamente o conhecimento em modelo internalizado e sobre o mundo que ha
a sua volta através de suas perspectivas.

Piaget (1996) expbe que cabe ao professor o dever de orientar e levar os alunos ao
caminho da aprendizagem autdnoma e ndo simplesmente apenas ensinar. Sendo assim, é
impossivel desprender tal fato do processo educativo, uma vez que o ser vive como um todo

e a aprendizagem est4 em todo momento.

Ja a Figura 9, a seguir, equipe 2 formada pelos estudantes 04, 05 e 06 elaboram uma
animacdo criativa baseada no modelo de Rutherford. A ldgica de programacdo criada
permitiu que o usuario visualizasse 0 movimento das bolinhas azuis claras (representando os
elétrons), e as bolinhas de cores laranjas e vermelhas demonstrando a existéncia do nucleo

do atomo.
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Figura 9. Producéo da equipe 02

Fonte: Autoria propria

A Figura 9 apresentada a seguir mostra 0 momento da apresentacao do trabalho, na

Figura 9 A e, também, as criaces desenvolvidas pela equipe, nas Figuras 9 B, C e D.

Dessa forma, percebe-se que a equipe compreendeu o modelo cientifico elaborado
por Rutherford. Durante a exposicdo ficou esclarecido, por meio de suas falas, que esse
modelo atbmico é comparado ao modelo planetario, o que se percebe analisando a Figura 9
B.

Os estudantes deixaram claro suas hipdteses e conhecimentos aprendidos durante a
atividade envolvendo Scratch, gostaram mais de estudar sobre Rutherford e por isso optaram

por desenvolver algo semelhante com o que foi proposto pelo cientista.

Além disso, & demonstrado o modelo atdmico de Bohr na Figura 9 C. Eles mostraram
as Orbitas estacionarias ao redor do nucleo de um dtomo. A bolinha amarela representando a
regido nuclear, e as bolinhas de cores verdes, laranja, violeta e cinza como sendo o0s elétrons
circundantes deste nucleo se movimentando em Orbitas circulares. A capacidade criativa, a

autonomia e a mediacéo foram decisivas para que eles chegassem a esse produto.



Apesar dos livros didatico persistirem em considerar o experimento de Rutherford de
espalhamento de particulas alfa como um argumento para gerar um modelo atbmico é
importante esclarecer que na verdade o experimento foi desenvolvido para verificar a
distribuicdo de carga do atomo, tendo em vista que o modelo de Thomson previa uma
distribuicdo de carga praticamente uniforme. Uma massa densa do tamanho do 4&tomo cerca
de 10"-10m com uma distribuicdo uniforme de cargas positivas e que contém toda a massa

do 4tomo e elétrons incrustados nessa massa.

Para testar esta distribuicdo de carga Rutherford, langa particulas alfa positivamente
carregadas e com um espectro discreto de energia numa folha muito fina com um ndmero
atdbmico elevado e detecta qual é a distribuicdo do espalhamento destas particulas alfa.. Os
resultados obtidos indicam que conforme se esperava a maior parte das particulas passam
sem sofrer qualquer desvio. No entanto 1 a cada 10000 particulas sofriam desvios maiores
do que 90 graus.

Este resultado pressupde que o &tomo apresenta um ponto de concentracdo de massa
positiva que concentra praticamente toda a massa do atomo e os elétrons ocupam uma regido
chamada eletrosfera de dimens6es da ordem do tamanho do 4tomo. Ou seja, existe um nucleo
no a&tomo em que concentra a carga positiva (Z) e praticamente sua massa (numero de massa
M). Era bastante dificil de se compreender como o &tomo se mantinha estavel e o elétron ndo

era capturado pelo ndcleo devido a atracdo eletrostatica entre o ndcleo e os elétrons.

A distribuicdo destes elétrons foi realizada por Bohr, aplicando varios postulados,

limitando a agdo das leis da Fisica Classica no interior do &tomo.

O template apresentada na Figura 9D mostra a tela inicial da animagdo. E possivel
verificar através da imagem a figura de um mago que possa estar representando o cientista

Rutherford diante de um mundo repleto de matéria.

A representacdo construida por eles demonstra a capacidade criativa de associar o
“modelo de Rutherford” através do campo da imaginac¢do, mas que tem coeréncia com as

teorias atdmicas estudadas em sala de aula.

Dada as experiéncias no laboratério, foi possivel concluir que a criagdo de jogos e/ou
animacOes através do Scratch, torna-se um importante aliado para o processo de
aprendizagem do educando, tornando-o participante ativo em seu desenvolvimento

intelectual e social.
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Uma vez que, desperta no educando um fator primordial ao processo de ensino-
aprendizagem, que € a motivacdo. Ao nosso olhar essa ferramenta teve uma excelente
aceitacdo por parte dos estudantes envolvidos no projeto, contribuindo para a ressignificacdo
das aulas e melhor aquisi¢do do assunto sobre modelos atdmicos. Conforme demonstrado
nas Figuras 8, 9 e 10.

Ja a Figura 10 mostra os estudantes da equipe 03 compostas pelos estudantes 01, 02
e 08 apresentando a elaboracéo de quiz sobre o modelo atémico de Dalton. A Figura 10 A,
mostra a equipe apresentando o projeto e a Figura 10 B representa a simulacgdo do quiz. Nesse
quiz, os estudantes elaboram perguntas relacionadas com o estudo do modelo atémico

proposto pelo cientista Dalton.
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Figura 10. Producéo da equipe 03

Fonte: Autoria propria

Nesse quiz, as perguntas elaboradas permitiram que o usuario respondesse contetidos
relacionados ao modelo de Dalton. Enfatizaram que o atomo é comparado a uma bola de

bilhar, que o &tomo é uma esfera rigida, macica e indestrutivel.

De acordo com os comandos criados pelos estudantes atraveés da logica de
programacao, o usudrio teria resultado de sua resposta como certa ou errada e uma pontuacgao
atribuida. E importante salientar que esses tipos de perguntas criados com o uso das novas
tecnologias sdo importantes no processo ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, faz-se necessario refletir que a Quimica como qualquer outra
ciéncia, ndo deve ser ensinada de maneira “engessada” pois possibilita a constru¢do de
conhecimentos acerca do mundo e de tudo que nos cerca.

E que as tecnologias educacionais podem facilitar o ensino desta, nos mais diversos

assuntos; como foi o caso do ensino sobre “modelos atdmicos” nesta experiéncia com os
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alunos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, no uso do
programa Scratch.

O projeto foi enriquecedor de modo que a cada participante demonstrou suas
potencialidades como também, as suas dificuldades. As quais o pesquisador pode intervir e
auxiliar os alunos. Com esta abordagem, espera-se contribuir para a compreenséo da Ciéncia

como uma construcdo humana, historica, coletiva, ndo neutra e ndo absoluta.



CAPITULO5

CONCLUSAO

Este trabalho podera contribuir com a exploracdo de pesquisas envolvendo o aprendizado de
quimica por meio da programacéo e desenvolvimento de projetos no Scratch e, avaliar se
esse programa servira como ferramenta didatica em ambiente escolar no ensino-

aprendizagem de quimica, em especial no contetdo de modelos atdbmicos.

5.1. CONCLUSOES

A programacao no software Scratch permitiu que os alunos do primeiro ano do ensino
meédio-técnico aprendessem sobre os modelos atdmicos, 0s quimicos responsaveis pela
criacdo de cada modelo e as particulas subatémicas do atomo: proétons, elétrons e néutrons.

A organizacdo dos estudantes em equipes contribuiu para que houvesse interagéo dos
alunos que tinham conhecimento acerca do conteldo com 0s que nunca tinham o estudado
anteriormente, essa interacdo favoreceu o processo de ensino e aprendizado dos que nédo
sabiam. Isso pode ser comprovado nos resultados finais, que sdo observados nos graficos e
tabelas, onde os estudantes afirmaram ter aprendido sobre o conteido de modelos atbmicos
e, também, programacao.

Além disso, a atividade no computador de forma individual permitiu uma melhor
interacdo com o Scratch, favorecendo todos os alunos, eles pesquisavam e testavam suas
duvidas no seu computador, a pratica no computador contribuiu para desenvolver habilidades
e competéncias em programacao, diante desse pressuposto, foi constatada a possibilidade que
o0 Scratch oferece em despertar a curiosidade ao desenvolver projetos usando uma linguagem
de programacao, situacao esta que os prepara para entender outras linguagens como C, C++,
Python ou Java, por exemplo, que futuramente serdo aprendidos pela turma.

A aprendizagem orientada e organizada pelas respectivas equipes, sem influéncia do
professor, contribuiu para os deixarem livres em usar a imaginacdo, e também, contribuir
com o esfor¢o para criar algo que permitisse a compreensao de todos os integrantes da equipe
e, tambeém, de outras equipes, uma vez que 0 projeto seria apresentado aos demais colegas
de outras equipes num ultimo momento.

A vantagem da atividade com o Scratch é que o processo de ensino é diferente do
tradicional, e os alunos se sentem livres para explorar todos os recursos disponiveis. Ao
explorar ele entende e aprende. Essa forma de aprender desperta a curiosidade dos
envolvidos, outro ponto é a interagdo entre os integrantes das equipes, 0s alunos que tem

dificuldades se beneficiam mais que os estudantes mais inteligentes, pois um estudante
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inteligente ajuda quem tem dificuldade e se beneficia ao ensinar, a pratica desenvolve

competéncias.

5.2. LIMITACOES DO TRABALHO

O tempo de desenvolvimento das atividades dos alunos foi muito curta, os estudantes por néo
possuirem conhecimento com programacao tiveram um pouco de dificuldade em entender
como funciona uma ldgica de programacdo no encaixe dos blocos no Scratch, pois a
programacdo ocorre com a montagem de blocos coloridos. Os alunos acreditavam que era s
juntar blocos de cores parecidas, eles demoraram para entender que tinha uma Idgica por tras
disso.

Além disso, foi observado problemas com interacdo, alguns alunos tiveram
dificuldades em interagir com seus colegas de equipe, 0 que contribuiu com a falta de
atencdo, desanimo e dificuldades em programar.

Outra limitacdo é que o Scratch s6 poderia ser explorado nas oficinas, a maioria dos
estudantes ndo possuiam computador em casa, logo, eles tiveram que aproveitar ao maximo
o tempo disponivel nas oficinas.

Inicialmente a proposta do trabalho envolvia a elaboracéo de espectros caseiros para
mostrar aos alunos a relacdo particula e onda, presente no estudo dos 4&tomos, apesar dessa
parte da pesquisa ter sido aplicada houveram dificuldades que permitiram a ndo finalizagao

dos espectros, descartando-o do trabalho.

5.3. TRABALHOS FUTUROS
Explorar de diferentes formas de ensinar o conteldo de modelos atbmicos; desenvolver
simulacdes para apresentar como foi a origem das particulas subatdbmicas, mostrando assim
os experimentos de Rutherford e Bohr, por exemplo. Também é interessante a utilizacdo de
simuladores e a observacdo de espectros com a construcdo de espectroscopio manual
trazendo para as aulas um pouco da cultura maker.

Outras sugestdes seriam de desenvolver ideias no Scratch para contribuir com o

aprendizado de modelos atbmicos em alunos especiais.

5.4. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida apresentou eficiéncia pois contribuiu com o processo de ensino-
aprendizagem de modelos atbmicos para os alunos do primeiro ano do ensino médio-tecnico,
no curso de anélise de sistemas, favoreceu também o aprendizado em programacdo, deixando
os alunos envolvidos e impressionados com a facilidade do software. Outra consideracéo foi
em notar a flexibilidade da metodologia desenvolvida, ela pode ser facilmente aplicada para

qualquer tipo de disciplina.
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APENDICE A
QUESTIONARIO INICIAL PARA O DISCENTE

Aluno:

1. Para vocé o que representa o termo “modelo”?

2.Vocé chegou a estudar o conteddo modelos atémicos na nona série? Se sim, e caso lembre-os,
cite-os.

3.Para vocé o que significa a palavra “a4tomo”?

4.Analise as imagens a seguir e diga a que modelo atdmico cada uma delas esta representando.

o

3

o

(3
Ce0cC's

© ¢ ccoccio0
[ | leteCe
oce
x
o
®

o

5. Caso tenha estudado quais foram suas dificuldades que vocé teve nas aulas do tema modelos
atémicos?

6.0 que vocé poderia sugerir para que as aulas pudessem ser mais dindmicas para entender melhor
o estudo dos modelos atdmicos?

7.Caso tenha acesso a internet, vocé ja chegou a assistir alguma aula sobre o tema modelos
atébmicos em que as mesmas tenham sido elaboradas através de jogos digitais, animagGes ou
simulacGes? Relate essa experiéncia

9. Vocé ja teve contato com o programa scratch na nona série em alguma disciplina estudada?
10.Vocé ja construiu algum modelo atdmico para mostrar isso a seus colegas de sala de aula?

11.Vocé tem dominio de alguma nova tecnologia atualmente (computador, smatphone, tablete)?
Com que frequéncia vocé tem usado alguma delas ?



APENDICE B
QUESTIONARIO FINAL PARA O DISCENTE

Aluno: Data: / /

1. A metodologia usada a fim de alcangar os objetivos de aprendizagem para uma melhor
compreensdo dos modelos atémicos, na sua opinido, foi atingida?

( )sim ( )ndo ( )em partes

2. Como vocé avalia o seu desempenho durante o decorrer do projeto?

( )otima () boa ()regular

3.Vocé encontrou dificuldades em usar o programa Scratch apds as oficinas? Se sim, quais foram
elas?

4.Na construcdao do modelo atémico sugerido para que vocé criasse em grupo alguma animacdo,
histéria ou um jogo digital no programa Scratch, vocés levaram mais ou menos quanto tempo a
partir do dia que proposto?

()1a3dias ( )3a5dias ()5a7dias ( )7a15dias

5.Apds termos tido aulas em que usamos uma sala do Google Classroom para disponibilizarmos
materiais e desafios a respeito do estudo dos modelos atdmicos, vocé aprende mais estudando os
conteudos somente dados pelas aulas aulas expositivas do professor ou interagindo além disso, com
os recursos oferecidos pela tecnologia, como por exemplo o programa Scratch e salas virtuais.

6.0 que essa pesquisa trouxe de diferente para o seu aprendizado relacionado ao estudo dos
modelos atdmicos?
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Apresentagio do Projeto:

A atual situagdo do ensino & pautada nas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) & os métedos de
ensino necessitam de mudangas que se insiram nesse dmbito tecnolégico. Como exemplo citamos o avango
da Inteligéncia Artificial (Al), Internet das Coisas (loT), robdtica & a programacgdo. Esta dltima tem aberto
novos caminhos e perspectivas para o desenvolvimento de uma aprendizagem dindmica e criativa. Assim,
esta pesquisa tem como objetive verificar as contribuigies do programa scratch no processo de ensine e
aprendizagem a partir do conteddo modelos atdmicos visando a aprendizagem criativa. O uso do programa
scrath aliado ao ensino de quimica contribui para o desenvolvimento da aprendizagem criativa e tem como
fundamentagio tedrica a abordagem construcionista defendida por Seymour Papert, a construtivista de Jean
Piaget & a de Paulo Freire, baseada em uma Educagas libertadora. Sera destinada a alunos da primeira
série do Ensino Médio do curse Técnico em Desenvolvimento de Sistema do Instituto Federal do Amazonas
(IFAM}, Campus Presidente Figueiredo. Os alunos serdo avaliados por meio do desenvolvimento de projetos
criativos baseados nos modelos atdmicos, no software scratch. Os resuliados esperados estdo permeados

na capacidade cognitiva e crativa dos alunos.

Hipotese:
Este trabalho sera pautado em guestdes noreadoras que sdo as seguintes:1. O uso do programa Scratch

para o ensing e aprendizagem de conteddos de Quimica aliado a metodologias ativas
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sala de aula no Google Classroom para que seja feita revisfes do estudo dos medelos atdmicos na forma
de exercicios e tirando dividas. Google Classroom & um sistema de gerenciamento de conteldo para
escolas que procuram simplificar a criagde, a distibuicdo = a avaliagio de trabalhos.VI) Desenvolvimento de
atividades e exposigio com o scratch criadas peles alunos demonstrande suas capacidades criativas
através de debates relacionados aos conhecimentos por eles produzidos e compartilhamento de seus
trabalhos na plataforma scratch. VIIJEsse projete € baseado num método de pesquisa agdo & analise

qualitativa de acordo com as técnicas sugeridas por Bardin.

Critério de Inclus3o:
(1}Alunos regularmente matriculades mo Institute Federal do Amazonas, Campus Presidente
Figueiredo.(2)Alunos cursando a primeira série do

Ensino Médiu.{BWunDs do curse Técnico em Desenvolvimento de Sistemas.

Critério de Exclusio:

(1}alunos de frequéncia regular com menos de T5% da carga horaria da disciplina quimica .(2)Alunos que
ndo queiram participar da

pesquisa.(3)&lunos da area rural, haja vista que os alunos gue residem nesses locais ndo poderdo participar
da pesguisa, uma vez gue o fransporte

escolar levam esses estudantes para suas comunidades no horario gque sera aplicado o projeto.

Objetive da Pesquisa:
Objetivae Primario:
Verificar as contribuigdes do programa scratch a partir do conteddo modelos atdmicos visando a

aprendizagem criativa.
Ohbjetivo Secundario:

| - Planejar processos metodoldgicos gue identifiguem as contribuigies do programa Scratch para a

aprendizagem criativa.ll- Descrever as estratégias que despertam a criatividade dos estudantes
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com o uso do programa scratch. ||l — Avaliar os processos metodologicos identificados pelo programa scratch

que potencializam a aprendizagem criativa.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O riscos s30 minimos_Risco 1: Constrangimento na entrevista.Caso ccoma, sera respeitada a vontade do
participante em ndo responder a pergunta, garantinde a ndo divulgagio da sua identidade. Serdo explicadas
as gquestdes & nenhuma podera leva-lo a um constrangimento. Risco 20 Cansago visual em decorréncia do
uso do computador.Os alunos poderio adguirir cansago visual durante a aplicagdo do projeto em
decorréncia do efeito luminoso da tela do computador, caso isso ocoma o aluno serd encaminhado para o
servigo de salde da Instituigdo.Risco 3: Mavegar em ambientas virtuais. Os alunos podem navegar em
ambientes ndo recomendades pelo pesquisador durante a execucdo do projeto.Caso ocorra, o participante
serd adverido.Risco 4: Tomar tempo do participants na pesquisa. As questies abordadas na pesquisa
serao claras e objetivas & naoc

demanda tempo na resposta Risco 5: Desconforio. A pesquisa sera realizada em local arejado & confortavel.

Beneficios:
O alung ird aprender a desenvolver o raciocinio logico, despertar a aprendizagem criativa, estimular a
autonomia, saber utilizar os diferentes tipos de

softwares na educacdo e aprender os conteldos dos modelos atSmicos.

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:

Trata-se da primeira submiss3o do projeto de pesguisa "A COMTRIEILIH;.E.D DO PROGRAMA SCRATCH E
A APREMNDIZAGEM CRIATIVA NO ENSING DE QUIMICA" do pesquisador JOAD BATISTA FELIX DE
SOUSA do PPGECIM- Programa de Pos-Graduagdo em ensine de Ciéncias & Matematica do Institute de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao cbrigatoria:

Wer item " Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Recomendages:

Wer item " Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacies”.

Enderego: Rua Teresing, 435

Balfre:  Adranopols CEP: £0.057-070
UF: AM Munlcipla:  MAMALS
Telefone:  (02)3305-11E1 E-mall: cep.ufam@gmall.com
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Confnuagho do Fanscer: 3.02.752

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Mao foram observados dbices éticos.

Consideragoes Finais a criteric do CEP:

¢

e

Mao observados obices éticos. Mosso parecer € pela aprovagdo do Projeto de Pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
Infermagdes Basicas PB_INFOHMQ@ES_EAEICAS_DO_F‘ DEM22018 Aceito
do Projeto ROJETO 1270180 pdf 22:48:23
Projeto Detathado ! | PROJETOATUALIZADOMESTRADO . do| 06M2/2018 |JOAD BATISTA Aceito
Brochura o 22:44:03 |(FELLX DE SOUSA
Investigador
Folha de Rosto FOLHAROSTOASSINADO pdf DEM2'2018 |JOAD BATISTA Aceito
22:41:10  |FELLY DE SOUSA

Outros MANUALSCRATCHPASSOZ pdf DEM2'2018 [JOAD BATISTA Aceito
21:55:25 |FELLY DE SOUSA

Outros MANUALSCRATCHPASSO 1. pdf DEM2'2018 [JOAD BATISTA Aceito
21:53:53 |FELLX DE SOUSA

Cutros LATTESPESQUISADORECRIENTADD | 08M2/2018 |JOAD BATISTA Aceito

R.docx 214718 |FELIY DE SOUSA

Outros ROTEIRCAPLICACAOSCRATCH.docx | O08M2/2018 | JOAD BATISTA Aceito
21:38:20 |FELLX DE SOUSA

Outros QUESTIONARIODODISCENTE. docx DEM22018 |JOAD BATISTA Aceito
21:38:14 |FELIX DE SOUSA

TCLE / Termos de | CARTAAMUEMNCIAASSIMNADA pdf 08M22018 |JDAD BATISTA Aceito

Assantimentos / 00:33:06 |(FELLY DE SOUSA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEMAIORIDADE. docx 08M22018 |JDAD BATISTA Aceito

Assantimentos / 00:38:15 |(FELLX DE SOUSA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEPAIS docx DEM22018 |JDAD BATISTA Aceito

Assentimento [/ 00:35:26 |(FELLY DE SOUSA

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CROMNOGRAMAPROJETO. pdf DEM22018 |JOAD BATISTA Aceito
00:34:08 |FELLY DE SOUSA

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Enderego: Rua Teresina, 435

Bairrg: Adriancpolls CEP: 69.057-070
UF: AM Municiplo:  MAMALS

Taelelona: (92)3305-1161 E-mall;

cep.ufami@gmall.com
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I UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM

Confinuacio do Farecer 3.102.792

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao

MAMALIS, 26 de Dezembro de 2018

Qe ™™

Assinado por:
Eliama Maria Pereira da Fonseca
[Coordenador{a))
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