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LIMA, Anna Claudia. Investigando a interacdo de estudantes do Ensino Médio
a partir da Teoria do Conectivismo na disciplina de Quimica. 2025. 81 p. Dissertagcao
(PROFQUI — Mestrado Profissional em Quimica) — Universidade Estadual de

Londrina, Londrina, 2025.

RESUMO

A Teoria do Conectivismo descrita por George Siemens e Stephen Downes, em 2004,
emerge da necessidade de elucidar a aprendizagem num contexto educacional imerso
em Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicag¢ao (TDIC), no entanto, € pouco
conhecida por profissionais da Educagdao Basica. O documento norteador para a
elaboragdo dos curriculos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
evidentemente reforca, em uma de suas competéncias gerais, que os estudantes
devem desenvolver ao longo da Educagao Basica uma criticidade sobre as TDICs em
sua compreensao, utilizagao e criagdo. Deste modo, esta pesquisa tem por objetivo
investigar as interagcdes dos estudantes a partir da perspectiva da Teoria do
Conectivismo no ensino do conteudo de ligagao ibnica. Para isso, foi elaborada uma
Sequéncia Didatica, baseada na proposta curricular do componente de Quimica no
Curriculo Paulista, articulando-a com a metodologia ativa do Team Based Learning
(TBL), numa turma da 22 série do Ensino Médio, mantendo-os ativos durante todo o
processo de aprendizagem. E uma pesquisa qualitativa, descritiva numa abordagem
de estudo de caso, utilizando a Analise de Conteudo de Bardin. Apds a aplicacao da
Sequéncia Didatica, foram utilizados instrumentos de coleta de dados para investigar
as agoes dos estudantes. Os estudantes apresentaram conexdes diversas entre eles,
livros didaticos e dispositivos digitais para resolver as tarefas do Estudo Dirigido
Individual (EDI), sendo possivel correlacionar as acgbdes com trés principios
conectivistas.

Palavras-chave: Conectivismo. BNCC. Team Based Learning. Ligacao lonica.



LIMA, Anna Claudia. Investigating the interaction of high school students based on the
Theory of Connectivism in the discipline of Chemistry. 2025. 81 p. Dissertagcéo
(PROFQUI — Mestrado Profissional em Quimica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2025.

ABSTRACT

The Connectivism Theory, described by George Siemens and Stephen Downes in
2004, emerges from the need to elucidate learning in an educational context immersed
in Digital Information and Communication Technologies (DICT), although it is little
known by Basic Education professionals. The guiding document for curriculum
development, the National Common Curriculum Base (BNCC), clearly reinforces, in
one of its general competencies, that students must develop a critical understanding,
use and creation of DICTs throughout Basic Education. Thus, this research aims to
investigate students’ interactions from the perspective of Connectivism Theory in
teaching the content of ionic bond. For this, a Didactic Sequence was developed,
based on the curricular proposal of the Chemistry component in the Sado Paulo
Curriculum, articulating it with the active methodology of Team Based Learning (TBL),
in a 2nd grade high school class, keeping them active throughout the learning process.
Itis a qualitative, descriptive research in a case study approach, using Bardin's Content
Analysis. After applying the Didactic Sequence, data collection instruments were used
to investigate the students' actions. The students presented various connections
among themselves, textbooks and digital devices to solve the Individual Directed Study
(IDS) tasks, making it possible to correlate their actions with three Connectivist
principles.

Palavras-chave: Connectivism. BNCC. Team Based Learning. lonic Bond.
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INTRODUGCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — etapa do Ensino Médio, foi
homologada em 2018, emergindo como um avango a flexibilizagdo curricular,
permitindo que as escolas e redes de ensino definam parte do curriculo de acordo
com suas especificidades e contextos locais. Ela € um documento que norteia a
aprendizagem do estudante, durante toda a Educagao Basica, buscando a garantia

de formagdo ampla e integral.

Com isso, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC colaboram para o
desenvolvimento de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito
pedagogico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento para as trés etapas da
Educacdo Basica (Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio). Além
disso, se articulam na constru¢do de conhecimentos, no desenvolvimento de

habilidades e na formacéao de atitudes e valores (BRASIL, 2018).

Ndo ha duvidas de que a contemporaneidade é marcada fortemente por
ferramentas e recursos digitais utilizados para otimizar a comunicagao, o acesso a
informacao e a educacgao, como por exemplo, Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), programas de videoconferéncia, simuladores e aplicativos educativos, entre
outros. Estas sdo conhecidas como Tecnologias Digitais de Informagcdo e
Comunicacao (TDIC), e estao presentes no cotidiano dos estudantes como uma

ferramenta facilitadora do processo de ensino (SANTOS et. al, 2019).

Nesse sentido, a cultura digital € uma das dez competéncias gerais explicitadas
pela BNCC e diz respeito a importancia de os estudantes serem capazes de dominar
as linguagens digitais e de utilizar a tecnologia de maneira significativa, reflexiva e
ética para aprender e produzir. Para atingir tal objetivo os estudantes precisam

aprender a qualificar o uso das ferramentas existentes.

George Siemens e Stephen Downes propuseram a Teoria do Conectivismo, a
fim de explicitar a aprendizagem por meio das interagcdes dos sujeitos e as tecnologias
digitais. Essas interagcdes levam a criacdo de redes de aprendizagem, na qual o
conhecimento esta disseminado em um contexto de abundéncia e rapidas

transformacoes.

A pandemia de Covid-19, trouxe desafios e oportunidades para a integracao

das tecnologias digitais na educacgao. Os estudantes tiveram que se adaptar ao ensino
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remoto fazendo uso de computadores, notebooks, celulares e outros dispositivos.
Apos a pandemia, as tecnologias digitais ampliaram seu espago nas escolas e, desde

entdo, se tornaram protagonistas nos processos de ensino.

O conhecimento digital e tecnolégico faz parte da Educacgao 5.0, inserindo as
novas tecnologias no processo pedagogico, para atender as necessidades dos
estudantes do século XXI, que precisam se reinventar rapidamente para enfrentar os
desafios da Sociedade 5.0, que tem por objetivo colocar as tecnologias em beneficio
do homem, ou seja, um ambiente cada vez mais digital e globalizado (Felcher; Blanco
e Former, 2022).

Para isso, os docentes precisam estar atualizados e capacitados para utilizar
as ferramentas digitais e desenvolver estratégias de ensino que vao ao encontro das
dez competéncias gerais da BNCC, uma vez que, ja existem hoje muitos recursos
educacionais disponiveis e gratuitos que podem favorecer a aprendizagem no ensino

de quimica.

As metodologias ativas pressupdem o papel do estudante como protagonista
do seu proprio aprendizado. Tal papel requer autonomia quando integradas, assim
elas podem proporcionar uma abordagem mais dinamica e participativa na
aprendizagem. Outro fator importante nessa integracdo € a colaboragdo dos
aprendizes, que enfatiza a importancia das interagdes sociais na construgdo do
conhecimento permitindo um entendimento mais profundo dos conceitos e o
desenvolvimento de habilidades. Desta forma, as metodologias ativas sdo um
processo pelo qual o estudante se torna protagonista de sua aprendizagem por meio
da participacao, da autonomia, da reflexao e da responsabilidade pelo que aprende e

pelas decisdes tomadas sobre os assuntos em questao.

O Team Based Learning (TBL), utilizado nesta pesquisa, € uma metodologia
ativa que explora os processos de aprendizagem de maneira individual e em grupo,
fazendo com que os estudantes se tornem mais colaborativos e sejam capazes de

exercitar suas habilidades de comunicagao e argumentacgao.

A BNCC explicita as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
no Ensino Médio, no entanto ndo especifica os objetos de aprendizagem, ficando sob
a responsabilidade de cada rede de ensino elaborar o seu curriculo. Este trabalho foi
desenvolvido a partir da habilidade EM13CNT202, que tem como objetivo envolver a
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capacidade dos estudantes em analisar as diversas formas de manifestagao da vida
em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condigdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e

aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).

Sob essa perspectiva, o estudo do objeto de conhecimento no conteudo
ligacdes quimicas (ligagéo ibnica, ligagdo covalente e ligagdo metalica), torna possivel
a compreensdo, em nivel cientifico, das transformag¢des quimicas da matéria que
permeiam a natureza. No entanto, por ser um conceito abstrato que requer o
entendimento de outros fendmenos que o antecede, torna-se um conteudo de dificil
compreensao para os estudantes. Nesse sentido, usar estratégias que possam
superar essas barreiras de aprendizagem cria novas oportunidades para os
estudantes experimentarem diferentes formas de construgdo do conhecimento

cientifico no Ensino Médio, tornando-as significativas.

A luz dessas premissas, este trabalho procura responder a seguinte questio
problema: Quais séo as interagées que o0s estudantes de ensino médio realizam na
resolugdo de tarefas e que correspondem aos principios descritos na Teoria do

Conectivismo?
Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 1 - A fundamentagdo tedrica contextualiza o cenario atual da
educacao brasileira apresentando uma breve introdugcao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e suas competéncias gerais, destacando a area de Ciéncias da
Natureza e suas competéncias especificas. Em seguida, traz uma reviséo da literatura
sobre o uso da metodologia ativa do Team Based Learning (TBL) descrevendo todos
0s passos de sua aplicagao e quais suas contribuicbes em sala de aula. Apresentamos
0 objeto de conhecimento, que foi utilizado para desenvolver esta pesquisa, Ligag¢des
Quimicas, contextualizando as fragilidades no processo de ensino e aprendizagem no
ensino médio e definimos a Sequéncia Didatica como instrumento para coleta de
dados. Logo apés, a Teoria de Aprendizagem Conectivista de George Siemens é
explorada, percorrendo dentre outras teorias, como Behaviorismo, Cognitivismo e
Construtivismo para que se entenda a evolugao do cenario de aprendizagem e suas

colaboracdes na teoria que esta em discussao neste trabalho.
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Capitulo 2 — No procedimento metodolégico foram definidas as etapas da
pesquisa e o0 processo utilizado abrangendo a abordagem, os sujeitos, local de
pesquisa, sequéncia didatica, coleta e analise dos dados. Apresenta uma breve
revisdo da literatura sobre a Analise de Conteudo de Bardin, um método bastante
utilizado em pesquisas qualitativas e que forneceu um conjunto de técnicas para

descrever e interpretar os conteudos dos materiais da pesquisa.

Capitulo 3 — Foram analisadas as tarefas desenvolvidas pelos estudantes
durante o Estudo Dirigido Individual (EDI), aplicado durante a primeira etapa do TBL,
identificando as acdes realizadas pelos estudantes e correlacionando-as de acordo

com os principios da Teoria Conectivista.

Capitulo 4 — Neste ultimo capitulo, apresentam-se as consideracgdes finais da
pesquisa, em torno do objetivo principal, e as contribuicbes e implicacbes dos
resultados. Apontam-se, ainda, as limitacées encontradas no desenvolvimento deste

estudo, bem como sugestdes para futuros trabalhos.
Objetivo Geral

Investigar as interagdes dos estudantes no desenvolvimento da primeira etapa
do TBL correlacionando-as com os principios da Teoria Conectivista a partir da

proposta do estudo do conteudo de ligagao ibnica.
Objetivos Especificos

1. Desenvolver e aplicar uma Sequéncia Didatica, baseando-se na proposta do
Curriculo Paulista, em consonancia com a BNCC, a partir do estudo do
conteudo de Ligagao I6nica;

Identificar e categorizar as interacdes existentes na primeira etapa do TBL;
Correlacionar os possiveis principios da Teoria do Conectivismo com as agoes
dos estudantes na execucédo das tarefas durante o Estudo Dirigido Individual;

4. Elaborar, como “Produto Educacional’, um Guia do Conectivismo para
subsidiar os docentes da Educac¢ao Basica acerca das novas vertentes teoricas

de ensino.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA
1.1 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento norteador do
desenvolvimento de cada etapa da Educagédo Basica. Estabelece os principais
conhecimentos, competéncias e habilidades como aprendizagens essenciais para os
estudantes, distribuindo-as por areas de conhecimento no Ensino Médio, a fim de
articular ao Ensino Fundamental de forma integral na consolidacéo, aprofundamento

e ampliagao das habilidades e competéncias (Brasil, 2018).
Segundo a BNCC, a competéncia é definida como:

a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 8).

Isso quer dizer que as competéncias nao sao propriamente o conhecimento,
mas a capacidade de conhecer e aplicar. Sendo assim, os docentes precisam adotar
novas formas de explorar o protagonismo do estudante, utilizando estratégias e
metodologias que envolvam os conceitos em contextos mais proximos e que

favorecam a resolugéo de situagdes problemas individuais e em grupos.

Na BNCC, sao descritas dez competéncias gerais articuladas na “construcao
de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na formagao de atitudes e

valores” durante a Educacgao Basica (Brasil, 2018 p. 9):

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcéo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e participar de praticas diversificadas da produgao
artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagbes, experiéncias, ideias e
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sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgéo e
comunicagado de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacgoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas, exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas
emocgoes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com
elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e
aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas
e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagao, tomando decisbes com base
em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

Essas competéncias sédo orientadoras do desenvolvimento dos trabalhos nas
escolas ao longo da Educacédo Basica e visa assegurar uma formagcdo humana
integral.

O compromisso da BNCC com a educacgéo integral diz respeito a:

[...] construcdo intencional de processos educativos que promovam
aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades
e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios da
sociedade contemporanea. Isso supde considerar as diferentes

infancias e juventudes, as diversas culturas juvenis e seu potencial de
criar novas formas de existir (Brasil, 2018, p. 14).

A educacéao integral envolve aspectos humanos como o fisico, emocional,
intelectual e as relagbes como um todo, intencionalmente para explorar um ser
humano potencialmente capaz. Na BNCC as competéncias gerais sdo um caminho

para efetivacdo desse compromisso com a educacéo integral.
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Com relagdo ao Ensino Médio, a BNCC traz mudangas que atende as
perspectivas dos estudantes, como a necessidade de um curriculo que dialogue mais
com o contexto em que vivenciam e proporcione maior poder de escolha e motivacao.
Por isso, no Ensino Médio a BNCC estabelece para a Area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (CNT), um aprofundamento e ampliagdo das aprendizagens
desenvolvidas pelos estudantes até o 9° ano do Ensino Fundamental, que possibilite
a eles uma ampliacdo da compreensio sobre a vida, o nosso planeta e o universo,
bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solu¢cées e enfrentar

desafios pessoais e coletivos, locais e globais (Brasil, 2018).

A area de CNT deve se comprometer com o letramento cientifico, em Quimica,
Fisica e Biologia, a partir dos conhecimentos conceituais sistematizados em leis,
teorias e modelos. Segundo a BNCC (Brasil, 2018, p. 321), “o letramento cientifico
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais

das ciéncias’.

Na definicdo da area de CNT, a BNCC propde um aprofundamento no Ensino
Médio e as tematicas propostas séo “Matéria e Energia” e “Vida, Terra e Cosmos”
(Brasil, 2018).

Destacam-se na area de CNT os processos e praticas de investigacao, os quais
devem promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem. A partir deles, o
conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido. Para chegar a tal conhecimento, &
fundamental a apropriagao, por parte dos estudantes, de linguagens especificas da
area, pois ela é parte do processo de letramento cientifico necessario a todo cidadao
(Brasil, 2018).

Articulada com as dez competéncias gerais da Educagao Basica, estao trés
competéncias especificas da area de CNT e para cada competéncia especifica da

area de CNT é descrito um rol de habilidades a ser alcangadas (Tabela 1):
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Tabela 1 — Competéncias especificas da area de CNT

COMPETENCIA ESPECIFICA

CAMPO DAS HABILIDADES

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interacdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor
acodes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condigdes de vida em ambito
local, regional e global.

Para a primeira, competéncia especifica sédo
listadas sete habilidades que envolvem
fendbmenos naturais e processos
tecnoldgicos.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugéo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e responsaveis.

Para a segunda competéncia especifica sdo
descritas nove habilidades em que os
estudantes reconhecem que 0s processos
de transformacéo e evolugdo permeiam a
natureza e ocorrem das moléculas as
estrelas em diferentes escalas de tempo.

Investigar situacdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunicacao (TDIC).

Para a terceira competéncia especifica estao
dispostas dez habilidades que dizem
respeito a capacidade de selecédo e
discernimento de informagdes, com base em
conhecimentos cientificos confiaveis,
investigacao de situagbes-problemae
avaliacao das aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico nas diversas esferas
davida humana com ética e
responsabilidade.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 553

Para identificar as habilidades da BNCC, é preciso compreender os cddigos

alfanuméricos, conforme Figura 1:

Figura 1: Decifrando um cédigo alfanumérico da BNCC

Indica que as habilidades
podem ser desenvolvidas
em qualquer série do EM

!

EM1

LN

¢

Indica a Etapa
Ensino Médio

Indica a drea
Ciéncias da Natureza

3CNT202

el

-

O primeiro nimero indica a
competéncia especiifica da
area de CNT.

Os dois dltimos ndmeros
indicam a habilidade que
esta atrelada a competéncia

Fonte: adaptado de BRASIL, 2018

Com base na BNCC, os sistemas de ensino e as escolas definem a ordem ou

hierarquia das aprendizagens esperadas, em funcao de seus contextos locais.
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1.2 Metodologia ativa: Team-Based Learning (TBL)

Diante do atual contexto de ensino, pés pandemia e implementa¢ao da BNCC,
as metodologias ativas sdo amplamente discutidas como possibilidade para tornar o
aluno protagonista da sua propria aprendizagem. Segundo Moran (2015), é preciso
adotar metodologias que envolvam os estudantes em atividades cada vez mais
complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados. Para isso, o
estudante precisa estar no centro do processo de ensino-aprendizagem, bem como é
necessario reconhecer as atuais juventudes, suas possiveis aspiragdes, seu cotidiano

e as diferentes culturas que convivem.

Viver no século XXI é estar em um mundo hiperativo e hiper conectado, em que
a tecnologia surge como uma aliada imprescindivel para impulsionar uma educagao
disruptiva que faga uma nova abordagem da aprendizagem, em que informagdes
surgem a todo momento e outras deixam de existir, dando lugares a conceitos
inovadores (lIberdrola, 2024 ). Desta forma, é preciso aprender muito rapido para poder
lidar com as mudancas. Segundo Camargo e Ribas (2019), “no inicio da década de
1990, a Universidade do Exército Norte-Americano (West Point, Nova lorque)
introduziu um conceito que descreve bem o atual momento em que vivemos”,
conhecido pelo acrénimo VUCA - volatil, incerto, complexo e ambiguo (Volatility,
Uncertainty, Complexity and Ambiguity) o conceito traduz a velocidade abrupta das
mudangas no ambiente e os desafios que emergem a todo momento, por isso
chamado de volatil e incerto, pois devido ao ritmo acelerado o grau de incerteza ¢ alto.
Quanto a complexibilidade, os aprendizes precisam adotar uma postura rapida para a
aprendizagem, sendo necessario divergir com relagao as possiveis solugoes, testar e
aprender rapidamente. E, por fim todas as caracteristicas anteriores culminam em um
ambiente ambiguo, pois simplesmente ndo ha respostas corretas, existem
possibilidades e caminhos e, portanto, € preciso atuar com clareza de proposito e

objetividade e desenvolver habilidades para aprender o novo.

Nesse sentido, a escola precisa estar em constante atualizacdo acompanhando
as juventudes e os seus interesses, evitando um distanciamento do estudante, o que

pode ocasionar uma desmotivagao na aprendizagem.

O trabalho de Felcher, Blanco e Former (2022) trabalha o conceito de

Educacao 5.0 e traduz um contexto de formacao integral destacando as metodologias
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ativas na contribuicdo para o desenvolvimento de competéncias essenciais deste
século. Assim, é preciso repensar os processos de ensino e aprendizagem para incluir
todos os individuos, pois a educagao integral se preocupa com os interesses, as

dificuldades e potencialidades dos estudantes.

A importancia de conhecer diferentes estratégias de ensino visa, justamente,
atingir os diferentes estilos de aprendizagem e potencializar o desenvolvimento das
diferentes inteligéncias (Felcher; Blanco e Former, 2022) em um ambiente tao

heterogéneo, como a sala de aula.

Diferentes metodologias ativas, estrategicamente utilizadas, podem garantir
uma aprendizagem significativa. Cabe ao professor organizar-se para obter o maximo
dela e beneficiar a formagcdo de seus estudantes. Segundo Moran (2015),
“metodologias ativas sdo pontos de partida para caminhar para processos mais
avancgados de reflexdo, de integragdo cognitiva, de generalizagdo, de reelaboragéo de
novas praticas”. Por isso, fazer uso das metodologias ativas significa promover
momentos de reflexao, criatividade, debates que instiguem a participagdo de todos
em prol de uma aprendizagem que faga sentido para os estudantes, assim eles farao

parte do processo de ensino.

A metodologia ativa do Team Based Learning (TBL) surgiu por volta de 1970,
na Universidade de Oklahoma, quando o professor universitario Larry Michaelsen que
ministrava a disciplina de gestdo de negdcios, estava diante de turmas extensas de
estudantes, cerca de 120, o que dificultava as discussdes e troca de ideias (Oliveira,
2021). Para isso, Michaelsen desenvolveu uma estratégia instrucional com elementos
que oportunizaram os estudantes momentos individuais e em grupo, fazendo com que
eles se tornassem autdbnomos e proativos do processo de aprendizagem, enquanto o

professor atuava como um facilitador (Bollela et al., 2014).

ApoOs sua aplicagdo, percebeu-se que a grande maioria dos estudantes se
mostrou responsavel pela propria aprendizagem e pela aprendizagem de seus
colegas da equipe, resultando em um bom aproveitamento, além de que eles sentiram

uma maior satisfacao e motivacao dos estudantes (Krug et. al, 2016).

Nesse sentido, o desenvolvimento do TBL acontece a partir de um tema
principal elaborado em uma sequéncia que requer trés etapas com atividades de
aprendizagem conectadas (Krug et. al, 2016). As trés etapas sdo denominadas como:
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a) Preparacgao Individual (pré-classe),
b) Garantia de Preparo

c) Aplicagao de Conceitos,

As duas ultimas, garantia de preparo e aplicagao de conceitos, acontecem em
sala de aula (Figura 2) (Bollela et al., 2014).

Figura 2 - Etapas do TBL

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
PREPARACAO INDIVIDUAL GARANTIA DE PREPARO APLICACAO DE
(pré-classe) Teste Individual CONCEITOS

Teste em equipe

EM SALA EM SALA

Fonte: Autora, 2023.

A primeira etapa € denominada Preparagao Individual e requer que o estudante
seja responsavel por seus estudos (leituras prévias ou outras atividades definidas pelo
professor com antecedéncia). E uma etapa critica, pois a falta de preparacdo das
tarefas pré-classe pode dificultar a coesdo do grupo e resultar no ressentimento dos

estudantes que se prepararam (Michaelsen, 2002).

A etapa seguinte, Garantia de Preparo, acontece em dois momentos.
Inicialmente os estudantes realizam uma avaliagdo individual, sem consulta, que
garante a sua responsabilidade pela preparagao pré-classe. Tal avaliagdo pode ser
elaborada contendo de 10 a 20 questdes de multipla escolha contemplando os
conceitos mais relevantes das leituras ou atividades indicadas previamente
(Michaelsen, 2002).

O momento seguinte, € a realizacdo da mesma avaliagdo, sem consulta, que
sera realizada em equipe, formada previamente pelo professor de forma equilibrada.

Esta equipe sera permanente até ao final das etapas 2 e 3.

Dessa forma, na etapa 2 os estudantes deverdo discutir cada questdo da

avaliagao individual e argumentar as razdes para a escolha da sua alternativa, de
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forma que entrem em um consenso e decidam qual € a resposta correta de cada

questao, pois o TBL € uma metodologia ativa com abordagem colaborativa.

Nesta etapa, os estudantes percebem que sao explicitamente responsaveis
perante seus colegas e precisam exercitar suas habilidades de comunicagao,
argumentacgao e convencimento. E, finalmente, apds decidirem pela alternativa, deve
haver um mecanismo para que saibam, imediatamente, qual a resposta correta, por
exemplo uma “raspadinha”, elaborada pelo professor (Figura 3). Assim, eles poderao
ter um feedback da questao, podendo voltar a discutir se a alternativa for errada e
realizar outras tentativas até encontrar a resposta correta. Para concluir a segunda
etapa os estudantes terdo uma nota da avaliagdo individual e em grupo (Michaelsen,
2002).

Figura 3 — Cartao de Correcgao Instantanea — “Raspadinha”
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Fonte: OLIVEIRA, ARAUJO E VEIT, 2016.

A terceira etapa, mais longa, € a Aplicagdao de Conceitos. Nela, reunidos nas
mesmas equipes, os estudantes aplicam os conhecimentos para resolver questodes,
que podem ser apresentadas em forma de cenarios/problemas relevantes e presentes

na pratica profissional diaria.

Para isso, podem ser utilizadas questdes no formato de testes de multipla
escolha, verdadeiro ou falso ou questdes abertas curtas, desafiando os estudantes a

fazerem interpretagdes, inferéncias, analises ou sintese.

O importante € que os grupos sejam capazes de argumentar sobre a escolha

que fizeram, caso contrario a etapa pode ser repetida até que se contemplem os
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objetivos de aprendizagem do professor e o tempo disponivel (Michaelsen, 2002).

Fato esse no TBL, que demonstra a caracteristica de um estudo de caso.

Segundo Michaelsen, Knight e Fink (2004), ha quatro principios basicos na
elaboragao da ultima etapa do TBL, conhecida em inglés como os 4 S’s:

e Significant — Problema significativo: os estudantes devem resolver problemas
reais e que contenham situagdes contextualizadas;

e Same — Mesmo problema: todos os grupos recebem ao mesmo tempo o
mesmo problema para estimular possiveis debates;

e Specific — Escolha especifica: a resposta dada pelos grupos deve ser curta e
facilmente visivel pelos demais grupos.

e Simultaneous Report — Relatos simultaneos: Simultaneamente os grupos
apresentam suas respostas, assim cada grupo se compromete com uma
resposta e deve ser capaz de defendé-la em caso de divergéncia com outros
grupos. Caso todos respondam corretamente, o professor pode estimular o

debate perguntando o motivo das demais alternativas estarem erradas.

No TBL a avaliagao acontece por meio do desempenho individual, trabalho em
equipe e a avaliagao entre pares. Isso enriquece a responsabilizagdo do processo de
aprendizagem, além de poder assumir, ainda, carater formativo sem gerar uma nota
final (Albuquerque, Caldato e Botelho, 2021).

Segundo Bollela et al. (2014) “a avaliacao entre pares é essencial, pois 0s
componentes da equipe sdo, normalmente, 0s unicos que tém informacgdes suficientes
para avaliar com precisdo a contribuicdo do outro”. Dessa forma, esse mecanismo é
essencial para que haja uma manutengdo da maneira de como a produgdo do
conhecimento dos estudantes € estabelecida, promovendo um ambiente de melhoria

continua, aprendizagem e colaboragao dentro da sala de aula.

A avaliacao entre pares € um momento muito importante tanto para o professor
quanto para o estudante, pois ajuda o docente a avaliar quais alunos cumpriram ou
nao os objetivos estipulados e quais se prepararam adequadamente no momento pré-
classe do TBL (Ferreira, 2017).



23

1.2.1 ESTUDOS ANTERIORES SOBRE O TBL

Gullo et al. (2015) consideram o TBL um despertar de interesses dos
estudantes em busca de informagao tornando-os responsaveis pelo seu aprendizado
e corresponsaveis pelo aprendizado dos colegas. Complementarmente, Silva et al.
(2018) ressalta o comprometimento no processo de aprendizagem, dada a
importancia de aspectos dirigidos a habilidades de comunicagcdo e relagdes

interpessoais, sendo observada uma evolugdo quanto ao exercicio da duvida.

Segundo Oliveira, Araujo e Veit (2016, p. 962) “o TBL vem sendo empregado
em cursos da area de Ciéncias da Saude e Administragdo em universidades norte

americanas, mas ainda pouco difundido no ensino de Ciéncias Naturais”.

A partir do levantamento bibliografico realizado pelos autores acima, observou-
se que, dentre as pesquisas realizadas, com foco no desenvolvimento do TBL, a
grande maioria € no Ensino Superior, sendo necessario mais pesquisas que
demonstrem em um cenario da rede de ensino publico o uso dessa estratégia
metodoldgica para que seja difundida e consolidada. Os autores Araujo, Junior e
Romeu (2023), reforgam que € uma metodologia pouco explorada na Educagao
Basica, e que em seu trabalho revelou evidéncias de uma aprendizagem significativa

pelos estudantes.

De fato, Firmino et al. (2020) salientam que o TBL amplia a participagao
intelectual e social dos estudantes, pois sdo responsaveis e corresponsaveis em todas
as etapas percorridas e que segundo Michaelsen (1994) apud Bollela et al. (2014),
sabe-se que em 98% das vezes, o desempenho da equipe sera superior ao
desempenho do seu melhor estudante do grupo isoladamente. Portanto, quanto maior
a interacdo entre os estudantes, mais disposta estara o grupo para enfrentar os

desafios propostos.

No TBL o trabalho em grupo é bastante valorizado, pois € muito importante a
sintonia entre os integrantes para a construgao de conhecimento efetivo e significativo

(Mantelli, Sampaio e Menezes, 2023, p. 41).

Por sua vez, Oliveira et. al (2018, p.9) identificaram a partir do seu estudo que

os beneficios observados nas competéncias adquiridas pelos estudantes foram:
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[...] a troca colaborativa do conhecimento, descoberta de ampla gama
de estratégias de resolucdo de problemas, habilidades de
comunicagao e argumentacao, melhoria da interdependéncia positiva
e aplicagdo imediata dos conceitos apresentados durante 0 momento
presencial em sala de aula.

Portanto, uma forte caracteristica do TBL é, a partir do trabalho com pequenos
grupos, uma facilidade na interagdo estudante-professor, pois o respeito a
singularidade e a habilidade de relacionamentos em equipe leva a autonomia e
maturidade. Pesquisa recente de Klier (2023) explicita a autoconfianga do estudante
com relagdo ao conhecimento construido e sedimentado e que sera refletido

positivamente em sua futura atuagéo profissional.

1.2.2 LIMITAGOES PARA UTILIZAGAO DO TBL

Alguns fatores limitantes na aplicacdo do TBL sado apresentados por
Albuquerque, Caldato e Botelho (2021), sabendo que as etapas descritas da
metodologia s&o essencialmente importantes e quando aplicadas na integra ha

melhores resultados.

Todavia, o TBL pode ser adaptado as necessidades do tempo pedagdgico e,
algumas vezes, suas etapas podem ser descartadas ou alteradas. Bollela, et al. (2014)
e Albuquerque, Caldato e Botelho (2021) consideram que nao se deve modificar ou
excluir qualquer uma das etapas, pois pode prejudicar os beneficios atribuidos a
metodologia. No entanto, quando o TBL é potencializado de maneira hibrida com

outras metodologias, de fato pode produzir resultados mais satisfatérios.

Bolella, et. al (2014, p.6) diz que “o cumprimento sequencial das etapas do TBL
€ catalisador da formagao de ricas equipes de aprendizagem”. Portanto, um outro
limitante dessa metodologia diz respeito a colaboragéo dos estudantes para trabalhar

em equipe, pois grupos que nao sao coesos dificultam a aprendizagem.

Essa falta de interagéo prejudica a equipe, Oliveira (2021, p.56) diz que:

nem todos os alunos gostam de trabalhar em equipes, pois exige uma
maior exposigao, faz com que eles demonstrem suas fragilidades,
tenham que lidar com conflitos e precisem assumir que algumas vezes
nao estdo preparados para a atividade e possam ser julgados pela
equipe.
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Nesse sentido, o papel do professor é crucial para o sucesso do TBL, desde a
escolha dos grupos até questdes que envolvem a escolha dos testes que sao
aplicados nas etapas e que devem ser facilmente observadas e comparadas entre as

equipes, acrescentando a sua perspectiva de especialista (Bollela, et. al, 2014).

Um ultimo fator limitante do uso do TBL € quando ha turmas com numero muito
pequeno de estudantes, o que de fato fere um dos principios da metodologia de

formacgao de equipes de 5 a 7 estudantes (Bollela, et. al, 2014).
1.3 Uma breve revisao da literatura sobre o ensino de ligagado quimica

O tema Ligagdes Quimica tem fundamental importancia para a compreensao
das transformacgdes existentes ao nosso redor, pois 0s compostos sao o ponto central
da ciéncia e a partir deste entendimento € possivel projetar novos materiais, como,
celulares, fibras sintéticas, farmacos entre outros. No entanto, segundo Fernandez e
Marcondes (2006), as dificuldades que os estudantes apresentam sobre as Ligagdes
Quimicas se originam de problemas mais basicos como a compreensao da natureza

de atomos e moléculas.

Mendonga (2008, p. 28) refor¢ca que devido a elevada exigéncia de abstragéo
requerida para explicar as propriedades macroscopicas em termo sub-microscopicos,

o tema ligagdes torna-se um dos assuntos de maior dificuldade em quimica.

E comum no ensino médio a “regra do octeto” ser a porta de entrada para o
assunto de liga¢des quimicas, o procedimento € util para a previsdo da valéncia e das
férmulas dos compostos de elementos tipicos da tabela periddica explicando a
estabilidade dos compostos quimicos (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000). No
entanto, segundo o trabalho de Silva (2016), a forma de abordar as ligagées quimicas
podem dificultar a compreensdo dos estudantes, portanto acredita-se que o uso
exclusivo da “regra do octeto” como modelo explicativo pode ser a justificativa para

essa situacgao.

Vale ressaltar que se tornou praticamente unanime nos livros didaticos utilizar
a “regra do octeto” como ferramenta para que o conceito de Liga¢gdes Quimicas se

torne didaticamente compreensivel (Silveira Junior; Lima; Machado, 2011).

Diversos autores trazem a tona o tema Ligag¢des Quimicas em suas pesquisas,

como Carvalho, Bueno e Silva (2009) que explorou as concepgdes dos estudantes
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sobre o conceito de ligagdo quimica no ensino médio e identificou a ineficiéncia do
processo de ensino-aprendizagem. Ja o trabalho de Silva (2020) tratou as ligagcbes
quimicas por meio de uma abordagem interdisciplinar com estudantes da 32 série do
ensino médio e identificou possibilidades e limitagcbes da sequéncia de ensino e
aprendizagem aplicada, explicitando que o uso de metodologias diversificadas e
articuladas entre si podem potencializar a compreensao dos conceitos. Santos (2021)
fez uma revisao sistematica do tema ligagdo quimica no ensino médio sob a éptica da
histéria da ciéncia entre os anos de 2010 e 2020 chegando a concluséo de que pouco
ou quase nada esta sendo feito para o trabalho de inclusdo de aspectos historicos,
filosoficos, sociais e econdmicos no ensino de quimica e que tal motivo possa estar
relacionado a falta de materiais pedagogicos que trazem perspectivas da historia da

quimica quantica.
1.4 Uma proposta de sequéncia didatica

A Sequéncia Didatica (SD) € uma maneira de organizar, metodologicamente,
de forma sequencial, a execugao das atividades (Legey, Mdl e Brandao, 2021), a fim
de obter um planejamento que contemple a interacdo entre docentes-estudantes e

estudantes-estudantes.

A abordagem conectivista enfatiza a importancia das conexbes que os
aprendizes realizam, justificando o uso do Team Based Learning no desenvolvimento

da Sequéncia Didatica.

A escolha de utilizar um Estudo Dirigido Individual (EDI) na primeira etapa do
TBL como uma estratégia pedagdgica diz respeito a possibilidade de promover uma
aprendizagem mais personalizada dos estudantes, permitindo adaptar o ensino as
necessidades e ritmos individuais (Perrenoud, 1999). Assim, devido ao curto periodo
de tempo do cronograma letivo das aulas, o EDI pode propiciar uma organizagao
eficaz aos estudantes e, consequentemente, melhorar suas habilidades de
planejamento e gestdo do tempo para se prepararem para a Garantia de Preparo (22
etapa do TBL).

Segundo Libaneo (1994), o estudo dirigido no ensino médio pode promover a
autonomia dos estudantes, ao incentiva-los pela busca e construgdo do conhecimento

de forma independente, bem como possibilita o desenvolvimento de habilidades de
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organizagédo e autodisciplina, além da capacidade de pesquisa e investigagao dos

estudantes.

A BNCC explicita em sua quinta e décimas competéncias gerais, a importancia
de os estudantes se envolverem com maior autonomia e protagonismo na vida
pessoal e coletiva, porquanto o estudo dirigido permite um papel ativo e favorece a

construgcédo do conhecimento de forma mais significativa (Sacristan, 2000).
1.5 Teorias de Aprendizagem

Ao longo do tempo, diversas teorias de aprendizagem foram desenvolvidas
para explicar como os individuos assimilam, processam e aplicam o conhecimento,
pois essa construcao é dindmica e esta em constante transformacao. Desde as raizes
do behaviorismo, que enfoca respostas observaveis e estimulos ambientais,
passando pelo cognitivismo, que expira as complexidades dos processos mentais, até
o construtivismo, que enfatiza a construcdo ativa do conhecimento através da
interacdo com o ambiente e outros individuos, cada teoria oferece insights unicos

sobre a natureza da aprendizagem.

Atualmente com a internet e a divulgagao aberta de muitos cursos e materiais,
ja ndo fazem mais sentido métodos tradicionais que privilegiam a transmisséo de
informacgéao pelos professores, pois podemos aprender em qualquer lugar, a qualquer
hora e com muitas pessoas diferentes, onde o mundo fisico e digital se interligam de
forma profunda e constante integrando todos os espacos e tempos (Moran, 2015).
Com isso, uma recente abordagem surgiu, o conectivismo que aborda os desafios e
oportunidades do aprendizado em uma era digital, onde o conhecimento é
amplamente distribuido e a capacidade de formar e navegar por redes de informagao

€ essencial.

As teorias de aprendizagem que antecedem a conectivista (behaviorista,
cognitivista e construcionista), sao, de fato, as mais usadas. No entanto, ndo sofreram

o impacto das tecnologias digitais.
1.5.1 BEHAVIORISMO

Numa perspectiva historica, entre 1920 até meados de 1950, uma vertente
metodoldgica objetiva e cientifica, fundamentada em comprovagdes experimentais,

concentrada na andlise do comportamento humano, incluindo aprendizagem,
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estimulos e respostas, acreditando-se que a conduta das pessoas era observavel e
mensuravel, dando inicio ao comportamentalismo ou behaviorismo (Coelho e Dutra,
2018).

De acordo com Bock, Furtado e Teixeira (1999), o termo “behaviorismo” foi
introduzido pelo americano John B. Watson em 1913 a partir da publicagdo do seu
artigo “Psychology as the Behaviorist Views Itf’, no qual propés que todos os
comportamentos humanos poderiam ser explicados em termos estimulo-resposta (S-
R), influenciado pelo experimento realizado por Pavlov com caes. Essa linha de
pensamento ficou conhecida como behaviorismo metodolégico rejeitando a
introspeccdo como meio para obter informacdes e conhecimento e, portanto, adotou
como critério o observavel consensual, neste sentido o que estivesse fora desse
critério ndo poderia ser estudado. Watson ndo negava a existéncia da mente ou de
processos cognitivos, mas afastava-se deles, pois ndo havia como estuda-los, uma
vez que sao eventos inacessiveis a observagado. Esse paradigma € dualista, pois
considera que a mente e os processos mentais estdo em uma dimensédo e os

comportamentos em outra.

Um experimento realizado com um bebé, denominado “o experimento do
pequeno Albert”, demonstrou como medos e outras respostas emocionais poderiam
ser condicionados em seres humanos, pareando um estimulo que causava medo com
um que nao causava, condicionando-o a um comportamento e demonstrando o

funcionamento do comportamento classico dos seres humanos.

O paradigma de Watson de estimulo-resposta (S-R) se mostrou limitado e
apresentou grandes problemas para explicar uma série de comportamentos mais

complexos.

Em 1930, Burrhus Frederic Skinner expandiu o escopo do behaviorismo com o
conceito de condicionamento operante, explicando comportamentos para além do
paradigma estimulo-resposta (S-R). Para isso, Skinner introduziu os termos reforgo e
punicdo e postulou que os comportamentos s&o moldados e mantidos por suas
consequéncias (estimulo-comportamento-consequéncia, S-R-C).

Ambas vertentes ndo sdo excludentes, mas sim complementares. Skinner
aceitou a introspecg¢ao, ndo como método, mas como um tipo de comportamento

verbal e forma de observacdo para obtengcdo de conhecimento sobre o proéprio
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individuo. O behaviorismo radical ndo nega pensamentos e sentimentos, tornando-se
monista, ou seja, 0 ser humano tem um corpo que se comporta, ndo tem uma mente

separada do corpo (Guimaraes, 2003).

O behaviorismo teve um impacto significativo na psicologia e na educacéo, mas
também recebeu criticas por sua énfase exclusiva no comportamento observavel e

por ndo considerar adequadamente os processos cognitivos e emocionais internos.
1.5.2 COGNITIVISMO

O cognitivismo € uma abordagem que envolve um estudo cientifico da
aprendizagem nao como um fator mecanicamente internalizado pelo individuo, mas
sim como um resultado das interagdes com o ambiente, outras pessoas e influéncias

externas, gerando uma complexa rede de significados (Coelho e Dutra, 2018).

Ela comecgou a ganhar destaque em 1950, sendo um dos pioneiros Jean Piaget
(1896-1980), psicélogo que iniciou suas pesquisas sobre desenvolvimento cognitivo
na década de 1920 e, portanto, descreve como as criangas constroem um
entendimento do mundo ao seu redor através de estagios especificos de
desenvolvimento, desta maneira evidencia a importancia das operagdées mentais e do
papel ativo que as criangas desempenham na construgdo do conhecimento (Dias,
2010).

A teoria precedente da década de 70, behaviorismo, comega a ser questionada
pelos psicélogos da época, pois apresentava algumas limitacbes no que diz respeito
a capacidade de explicar processos mentais complexos. Segundo Pilonetto, Paz e
Rodrigues (2019) o cognitivismo buscou compreender a aprendizagem como um fator
externo do ambiente criando significados, ou seja, a aprendizagem esta relacionada
com as estruturas mentais dos individuos e o que é preciso fazer para aprender, na
maneira como as pessoas processam, armazenam e utilizam as informacodes, portanto
os estudos de Jean Piaget tiveram importante contribuicdo na compreensdo do

desenvolvimento cognitivo.
1.5.3 CONSTRUTIVISMO

A partir do século XX uma das teorias mais importantes para a educagao surgiu,
com a contribuicdo de Jean Piaget (1896-1980), bidlogo, fildsofo e epistemdlogo, na

qual a partir de seus estudos de observagao de criancas desde o seu nascimento até
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a adolescéncia, percebeu como um recém-nascido passava do estado de nao
reconhecimento de sua individualidade frente ao mundo que o cerca até o momento
em que se tem inicio a operagdes de raciocinio mais complexas, assim concluiu que
o0 conhecimento € construido na interagdo do sujeito com o meio em que ele vive

(Santos, Oliveira e Junqueira, 2014).
Conforme descrito por Piaget (2007, p.1):

O conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado
nem nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de
uma construgdo efetiva e continua, nem nas caracteristicas
preexistentes do objeto, uma vez que elas s6 sdo conhecidas gragas
a mediagao necessaria dessas estruturas, e que essas, ao enquadra-
las, enriquecem-nas.

Ha uma relagdo dialética entre o sujeito e o objeto através da agéo, dos
processos antagdnicos (mais indissociaveis) de assimilagdo e acomodacgao a partir da
interagdo. A assimilacdo cognitiva ndo é tratada como uma simples identificagdo, mas
como a construgdo de estruturas, ou seja, a interpretacdo onde a associagédo €
acompanhada de inferéncia (Piaget, 1976). Na visdo de Piaget (1996, p. 13) a
“‘assimilagdo jamais pode ser pura porque, ao incorporar oS elementos novos a
esquemas anteriores, a inteligéncia modifica sem cessar esses ultimos para ajusta-

los aos novos dados”.

Enquanto a acomodacdo vem a ser “uma variagdo de comportamento e ndo
uma mera reagdo a determinados estimulos (...) a acomodagdo é a origem do
processo de aprendizagem” (Santos, Oliveira e Junqueira, 2014). E, que segundo
Piaget (1941) citado por Padua (2009), “na assimilacdo e acomodacgao se pode sem
mais reconhecer a correspondéncia pratica daquilo que serdo mais tarde a dedugdo

e a experiéncia: a atividade da mente e a presséo da realidade”.

Na concepc¢ao piagetiana, a inteligéncia deve ser entendida como um equilibrio
entre a assimilacdo e acomodacéao, essa equilibragcdo é necessaria para conciliar a
maturidade do individuo, a experiéncias dos objetos e a experiéncia social (Piaget,
1976).

Em suma, Piaget propde em seus estudos a epistemologia genética baseada
na inteligéncia e na construcdo do conhecimento a fim de explicitar por quais

processos e por que etapas os individuos conseguem fazer isso, essa evolugao
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genética da aquisicao dos conhecimentos é estabelecida em quatro estagios, na qual
0s sujeitos passam de um estado de total desconhecimento do mundo até o
desenvolvimento da capacidade de conhecer o que ultrapassa os imites do que esta
a sua volta (Padua, 2009).

Segundo Coelho e Dutra (2018), o construtivismo tem se destacado como a
abordagem tedrica predominante, pois enfatiza a construgao ativa do conhecimento,
baseando-se na ideia de que os individuos constroem significados a partir de suas
experiéncias e interagdes com 0 ambiente em que vivem, ou seja, aspectos bioldgicos,
cognitivos, emocionais e sociais sao levados em consideragdo no processo de
construcdo do conhecimento, pois as interacbes estdo sempre presentes na

aprendizagem.

Becker (1994), esclarece que o construtivismo nao € um método e nem uma
pratica, mas sim uma proposta que norteia o conhecimento como “algo que ndo é
dado e sim construido e constituido pelo individuo através de sua acédo e interagdo

com o meio”.

Nesse sentido, os educadores tém o papel de facilitadores, apoiando os
estudantes a explorar, questionar e construir seu proprio entendimento sobre o mundo

em que vivem, instigando-os na constru¢éo do conhecimento.
1.6 CONECTIVISMO

De acordo com Witt e Rostirola (2019), “a forma como se obtém conhecimento
hoje é diferente de 20 anos atras e a velocidade das mudancas também?”, isso significa
que a inclusao da tecnologia como parte do processo cognitivo € o principal ponto
caracteristico do Conectivismo. E, embora haja mudancas nos padroes culturais com
vistas a um continuum de evolugdo da sociedade, a educagdo € a condicao

determinante para as mudancas de padroes.

Assim, a partir do avanco das tecnologias digitais e a crescente disponibilidade
de informagdes que transformaram a forma pelo qual nos comunicamos e
aprendemos, emerge como uma resposta as demandas da era digital o Conectivismo
como teoria proposta, em 2004, por George Siemens e Stephen Downes. A Teoria
Conectivista € um modelo de aprendizagem da era digital, em que as informacdes sao

fluidas e talvez o que se aprenda hoje pode ja nao ser verdade amanha (COELHO et
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al., 2014). Por isso, Witt e Rostirola (2019) ressaltam a necessidade da interagcéo
social que tem a capacidade de conduzir o individuo para uma rede de informacgdes

que permite o acesso, a verificacdo e a atualizagdo do conhecimento.

Siemens (2004) explicita algumas prospecg¢des diante do contexto de evolugao
na aprendizagem, tais como a forma como a tecnologia altera nossos cérebros com
as ferramentas que usamos. Além disso, a aprendizagem pode ocorrer de varias
maneiras, por exemplo, por meio de comunidades virtuais, redes sociais e até mesmo
durante a realizagdo de tarefas de trabalho, essas denominadas de aprendizagem
informal, advindas de experiéncias promovidas e vivenciadas fora do sistema de
ensino, e que caracterizam um aspecto significativo da nossa experiéncia de

aprendizagem.
Para Siemens (2004, p.6):

O conectivismo ¢é a integracao de principios explorados pelas teorias
do caos, redes, complexidade e auto-organizagao. A aprendizagem é
um processo que ocorre no interior de ambientes difusos de elementos
centrais em mudanga — que nio estdo completamente sob o controle
do individuo.

A teoria do caos evidencia uma complexidade que desafia a ordem, assim é
necessario ter a habilidade para saber fazer distingdbes acerca daquilo que é
importante, de forma critica, reconhecendo os padrdes que Ihes parecem ocultos em

meio ao caos.

As redes representam conexdes entre diferentes elementos, pessoas ou
entidades, formando os nodos (ou nés) que sempre competem por conexdes e

representam a sobrevivéncia no mundo interconectado.

Ja o conceito de complexidade, na Teoria Conectivista, refere-se a natureza

intrincada e interdependente dos sistemas e processos.

Por fim, a auto-organizagao é a capacidade de um sistema complexo criar, a
partir da ordem do caos, padrbes e estruturas sem uma intervengao externa direta
(Siemens, 2004).

Stephen Downes é um grande colaborador de Siemens nas concepgdes da
Teoria do Conectivismo, e diz que “o conectivismo é o reconhecimento de que o

conhecimento € distribuido atraves de uma rede de conexdes, e, portanto, que a
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aprendizagem consiste na capacidade de construir e atravessar essas redes”
(Downes, 2007).

Dessa forma, o conectivismo tem suas origens em um clima de abundancia, de
mudancas velozes e advindas de diferentes fontes de informacao e perspectivas a fim
de encontrar uma maneira de filtrar e dar sentido ao caos de forma critica (Siemens,
2009).

Siemens (2004, p.11) descreve oito principios do conectivismo:

A aprendizagem e o conhecimento dependem da diversidade de
opinides;

A aprendizagem é um processo de conexdo de nodos (ou nés) ou
fontes de informacgdes especializadas;

A aprendizagem pode residir em dispositivos ndo humanos;

A capacidade de saber mais € mais critica do que aquilo que se sabe
em um dado momento;

A alimentacao e manutencio das conexdes € necessaria para facilitar
a aprendizagem continua;

A capacidade de ver conexdes entre areas, ideias e conceitos € uma
habilidade-chave;

A atualizagdo (conhecimento exato e atual) é a intengdo de todas as
atividades conectivistas de aprendizagem.

A tomada de decisao é, por si s6, um processo de aprendizagem. O
ato de escolher o que aprender e o significado da informacao recebida
€ visto através das lentes de uma realidade em mudanca. Uma
decisao correta hoje pode estar errada amanha devido a alteragdes no
ambiente de informacgdes que afetam a decisao.

O ponto de partida do conectivismo é o individuo e deve haver um ciclo de
conhecimento que permita que o conhecimento pessoal, construido por uma rede,
alimente organizagdes e instituigdes, as quais realimentam a rede. Assim, os
individuos podem ser atualizados em sua area através das conexdes estabelecidas
(Siemens, 2004), ou seja, “a aprendizagem é definida como a criagdo de novas
conexbes” (Siemens, 2008, p. 29). Para isso, é preciso ser capaz de edificar essas

redes e circular nelas.

A gestdo do conhecimento também é contemplada pela Teoria Conectivista,
pois, para ser classificado como aprendizagem, € preciso que um banco de dados
esteja conectado com as pessoas em um contexto apropriado. O fluxo de informagdes
€ outro ponto importante e, por meio dele, é possivel criar, preservar e usar de forma

efetiva essas informacgdes (Siemens, 2004).



34

1.6.1 O Conectivismo como objeto de estudo

Trabalho feito por Pilonetto, Paz e Rodrigues (2019), em contexto pré-
pandémico, discutiu a necessidade de mudanga na abordagem de ensino, mas que,
no entanto, enfrentava problemas com o sucateamento de materiais tecnoldgicos e a
auséncia de material humano qualificado para a incorporacdo da Teoria de
Aprendizagem Conectivista.

Em contraste com esse apontamento, Nunes, Souza e Barcellos (2022)
propuseram, no contexto de ensino remoto, durante a pandemia de Covid-19, a
elaboragao e analise de uma unidade didatica sob a perspectiva dos letramentos da
era digital e do conectivismo empregando as tecnologias digitais. Os autores
demonstram ser possivel elaborar propostas didaticas com os recursos disponiveis
na internet e atividades que priorizem as conexdes a fim de fomentar um aprendizado
mais autbnomo e situado.

No que se refere ao conhecimento tedrico de docentes da Educacido Basica
sobre o Conectivismo, Witt e Rostirola (2019) identificaram que é consideravelmente
desconhecido, e que na literatura ha pouco aporte tedrico sobre o tema.

Santos (2021), apoiado em cinco teses de doutorado, refor¢ca a necessidade
de uma nova reformulagdo na teoria ensino-aprendizagem que é delimitada pela
trilogia educagéao-tecnologia-inovagao por meio de novas pedagogias que sejam mais
criticas e ativas, pois a complexidade das relagdes educativas mediadas pelas
Tecnologias Digitais de Informacado, Comunicagao e Expressao (TICE) requer um
novo condicionamento de comportamento superando a memorizagcado de conteudos e
contextos educativos fechados e pré-determinados.

A tese de doutorado de Lemes (2022) buscou compreender a formacéao
docente diante da educacao 4.0 e sociedade do século XXI, sob a luz do conectivismo
e do construcionismo, isso evidenciou o fato de que as formacdes precisam envolver
os participantes como atores do processo de aprendizagem e n&o apenas como
ouvintes. Diante de todo o contexto discriminado pela autora, ela explicita que o
conectivismo abriga a atualidade e a necessidade de uma aprendizagem que envolve
diferentes processos e combinacgdes, sejam eles mediados pela tecnologia, sejam
pelo dialogo entre os individuos, mas se necessita de tomada de decisdes baseadas

em rapidas alteragdes, a autora salienta que essa sim, € uma habilidade fundamental.
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1.7 LIMITAGOES E POSSIBILIDADES DAS TEORIAS DE APRENDIZAGEM

O conectivismo nao ficou isento de criticas, segundo Bill Kerr (2007) as teorias
que existiam até o momento atendiam bem aos atuais processos de aprendizagem
em contexto tecnolégico. E, Verhagen (2006) nao ficou convencido de que a
aprendizagem pode residir em dispositivos ndo humanos e em seu artigo
Connectivism: a new learning theory? ele argumenta acerca da ineficacia da Teoria

do Conectivismo e a enquadra como uma perspectiva pedagogica e de curriculo.

Kop e Hill (2008) compartiham da mesma visdo de Verhagen e Kerr,
discordando que os principios do conectivismo sejam vistos como uma teoria de
aprendizagem. Contudo, eles reconhecem que existe uma contribuicdo para o
contexto atual em que o estudante se torna muito mais autbnomo no processo de

aprendizagem.

Neste contexto de criticas ao Conectivismo, Siemens (2004), em seu artigo
“Connectivism: Learning Theory or Pastime of the Self-Amused?” aponta cinco

questdes fundamentais para distinguir uma teoria da aprendizagem.

1. Como ocorre a aprendizagem?

2. Quais fatores influenciam a aprendizagem?
3. Qual é o papel da memoéria?

4. Como ocorre a transferéncia?

5. Que tipos de aprendizagem sao mais bem explicadas por esta teoria?

Para isso, o autor elaborou um quadro-sintese (Quadro 1) explicitando as

diferengas e, também semelhancgas.
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Quadro 1 — Sintese das Teorias da Aprendizagem

Behaviorismo

Cognitivismo

Construtivismo

36

Conectivismo

Distribuido numa

a punigao sao
mais influentes

o contexto atual

. . . rede, social,
Caixa negra — Social, sentido ;
. tecnologicamente
Como ocorre a enfoque no Estruturado, construido por potenciado
aprendizagem? comportamento computacional cada aprendente ’
. reconhecer e
observavel (pessoal) .
interpretar
padrdes
Natureza da Esquemas
. Empenhamento, . .
Fatores de recompensa, existentes, L Diversidade da
. PO S A s participacéo,
influéncia punicéo e experiéncias . rede
. . social, cultural
estimulos. prévias
A memoria é o =
: Padrdes
incular de . :
A e Conhecimento adaptativos,
. experiéncias Codificagéo, o .
Qual é o papel . prévio representativos
. repetidas — onde | armazenamento, .
da memoéria? ~ remisturado para | do estado atual,
a recompensa e recuperagao

existente nas
redes

Duplicagao dos

Fonte: SIEMENS, 2004, p. 36.

Como ocorre a Estimulo, constructos de o Conexao (adigéo)
P . Socializagado .
transferéncia resposta conhecimento de com nos (nodes)
quem sabe

Aprendizagem
Tipos de . Raciocinio, complexa, nucleo
- Aprendizagem o .
aprendizagem baseada em objetivos claros, Social, vaga que muda
melhor resolugéo de (“mal definida”) rapidamente,
- tarefas. )
explicados problemas diversas fontes

de conhecimento.

O behaviorismo se limita a uma realidade externa e objetiva em que o individuo

adquire o conhecimento por meio de experiéncias, enquanto no cognitivismo o

conhecimento é negociado através da experiéncia e do pensamento. O conhecimento

no construtivismo € construido, mas para o conectivismo o conhecimento pode residir

fora de nés mesmos (Principio 3) e concentra-se na conexado de nds especializados

(Principio 2) as quais permitem aprender mais do que o nosso estado atual de

conhecimento (Principio 4).

No entanto, existe uma limitagdo expressa no behaviorismo, cognitivismo e

construtivismo que diz respeito a ndo abordagem da aprendizagem que ocorre fora

das pessoas, ou seja, aquelas armazenadas e manipuladas pela tecnologia e também

nao conseguem descrever como a aprendizagem acontece dentro das organizagdes
(Siemens, 2004).
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As teorias que antecedem o conectivismo n&o tiveram o impacto das
tecnologias digitais e, contudo no contexto educacional do século XXI, no qual a
comunidade escolar tenta se adaptar a velocidade com que surgem novas TDICs, a
Teoria Conectivista coloca a disposicdo o conhecimento numa rede de conexao
ilimitada, de modo que a aprendizagem aconteca, de fato, se os estudantes forem
capazes de estruturar e circular por essas redes, a partir de habilidades de reflexao,

tomada de decisao e compartilhamento, propiciando assim mais autonomia.
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2. METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZAGAO DO TIPO DE PESQUISA

Conforme exposto por Tozoni-Reis (2009), a pesquisa deve produzir
conhecimentos suficientes para a compreensdo de uma dada realidade, a fim de
auxiliar a sua interpretacao, pois

“[---] numa sociedade desigual, os sujeitos precisam se apropriar de
conhecimentos, ideias, atitudes, valores, comportamentos, etc., de
forma critica e reflexiva, para que tenham condi¢cdes de atuar

efetivamente na sociedade, sob a perspectiva de transformacao”
(Tozoni-Reis, 2009, p.7).

Trata-se de uma pesquisa com abordagem, predominantemente, qualitativa
que, segundo Fontelles (2009), torna possivel o entendimento, em profundidade, dos
fendbmenos, mediante descricdes, interpretacbes e comparagdes. Ela € mais
participativa e ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com
aspectos da realidade que dinamizam as relagdes sociais. Complementarmente, Gatti
e André (2010), explicita que em educagao a pesquisa possui carater essencialmente

qualitativo buscando compreender o cotidiano escolar em suas multiplas implicagdes.

Em menoridade, esta pesquisa tratou os dados coletados de maneira
quantitativa, assim ambas, qualitativa e quantitativa, se complementaram para
contribuir na compreensdo do objeto de pesquisa, conforme explicita Minayo e
Sanches (1993, p. 247):

A relagdo entre quantitativo e qualitativo, entre objetividade e
subjetividade ndo se reduz a um continuum, ela ndo pode ser pensada
como oposigao contraditéria. Pelo contrario, € de se desejar que as
relagdes sociais possam ser analisadas em seus aspectos mais
“ecolégicos” e “concretos” e aprofundadas em seus significados mais

essenciais. Assim, o estudo quantitativo pode gerar questbes para
serem aprofundadas qualitativamente, e vice-versa.

Quanto a finalidade, esta € uma pesquisa natureza aplicada, na qual teve
interesse pratico na aplicacdo ou utilizacdo de seus resultados para solucionar
problemas que ocorrem na realidade (Marconi e Lakatos, 2017). Gil (2019), esclarece
que, pesquisas aplicadas podem contribuir para a ampliagdo do conhecimento

cientifico e sugerir novas questdes a serem investigadas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € descritiva que visou apenas observacao,
registros e descri¢cao das caracteristicas do observado na amostra selecionada, sem,
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no entanto, analisar o mérito de seu conteudo (Fontelles, 2009), bem como a
verificagdo da existéncia de associagcdes e o estabelecimento de relagdes entre
variaveis (Gil, 2002).

Quanto as técnicas, trata-se de um Estudo de Caso, na qual foi desenvolvida
uma Sequéncia Didatica contemplando o objeto de conhecimento de Ligagao Iénica

por meio do uso da metodologia ativa do Team Based Learning (TBL).

A abordagem de estudo de caso se consolidou nesta pesquisa a partir da
necessidade de explorar situagdes, descrever o contexto da investigacao e, entao,
sistematizar para poder explicar as possiveis causas das variaveis do fenbmeno
estudado (Gil, 2002).

A metodologia utilizada neste estudo € a Analise de Conteudo que, segundo
Bardin (1977, p.42) envolve:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando-a obter

por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo

das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a

inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de
producao/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens.

Bardin (2011) destaca que nao existe imediatamente um procedimento rigido,
pois se trata de um método empirico. No entanto, a analise deve ser pautada em

regras, homogéneas, exaustivas, exclusivas, objetivas, adequadas ou pertinentes.

Apesar de usar procedimentos quantitativos e qualitativos, a anadlise de
conteudo é predominantemente qualitativa quanto aos resultados e, caracteriza-se de
maneira descritiva, pois tem o objetivo e fungcdo a partir da inferéncia, fazendo
interpretacbes baseadas nas evidéncias e indicadores levantados que s&o

sustentados por uma estrutura técnica de validagéo (Bardin, 2011).

Krippendorff (2004), salienta que a contabilizacdo de palavras ou frequéncia de
determinados elementos no texto é apenas conveniente, mas ndo é um requisito para
a obtencgéo de respostas validas para uma pergunta de pesquisa, considerando que

ambas, qualitativa e quantitativa, sdo importantes.

Bardin (1977), propbde que a analise de conteudo se apresenta em trés fases
fundamentais: 1. Pré-analise, 2. Exploragdo do material e 3. Tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacao.
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A pré-analise ou selegao do material envolve toda a preparacao inicial de uma
pesquisa como a formulagdo da questdo problema, o levantamento e selegdo do
conteudo do material que sera analisado. Bardin (2011), estabelece que na selegéo
do material deve ser considerada a exaustividade, a representatividade, a

homogeneidade e a pertinéncia.

Na etapa de exploragdo do material, primeiro € feito a leitura integral do corpus
selecionado para identificar as unidades levantadas em forma de codificacdo. Essa,
segundo Bardin (2011), € a transformacgéo dos dados brutos do texto a fim de atingir
uma representacdo da sua expressao, a categorizagao, na qual ha o agrupamento

dos codigos em categorias para identificar padrbes mais abrangentes.
A categoria pode ser subdividida em quatros grupos (Bardin, 2011):

a) categoria de contexto: € a mais abrangente e pode ser definida pela

pesquisa bibliografica e esta diretamente relacionada com os objetivos de pesquisa;

b) categoria de andlise: a categoria de contexto € subdividida em partes

menores para facilitar a analise;

c) unidades de registro: podem ser definidas por critérios quantitativos

(frequéncia e recorréncia) e explicam a categoria de analise;

d) unidades de contexto: permitem explicar a unidade de registro e podem ser

frases, trechos ou fragmentos.

A validagao busca compreender se o que foi definido pelo pesquisador na
analise de conteudo realmente atingiu os objetivos propostos, ou seja, € a verificagao

de confiabilidade do tratamento das unidades e categorias identificadas.

A etapa final envolve o tratamento dos resultados, considerando que ja foi
estabelecido um modelo com categorias e unidades. Assim é feito uma descricdo que
permite as inferéncias e interpretacdo do autor, a partir de um tratamento estatistico
simples dos resultados que permitam a elaboracdo de tabelas que condensam e

destacam as informagdes que foram coletadas para analise.
2.2 LOCUS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professora Francisca Ribeiro

Mello Fernandes que faz parte do Programa de Ensino Integral (PEI), na cidade de
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Assis (SP), em parceria com a docente de Quimica da escola, que ministrou as aulas
com base na orientagdo da pesquisadora. A unidade oferece aulas para o Ensino
Fundamental Anos Finais (6° ano ao 9° ano) e para o Ensino Médio (12 série a 32

série) em tempo integral, das 7h as 15h.

A escolha desse local se deve ao fato de ser a escola mais proxima da
pesquisadora e a matriz curricular de Quimica utilizada, em que o conteudo sobre
Ligagées Ibnicas faz parte e, € desenvolvido com a turma da 22 série do Ensino Médio

no 1° bimestre do ano letivo, no momento da pesquisa.
2.3 SUJEITOS DA PESQUISA

A Sequéncia Didatica foi aplicada em uma turma da 22 série do Ensino Médio,
composta na totalidade por 16 estudantes, de 15 a 18 anos, sendo sete do sexo
masculino e nove do sexo feminino. Todos foram incluidos como participantes e

assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice A).

Foram excluidos da pesquisa os estudantes que nao responderam ao Estudo
Dirigido Individual e aqueles que apresentaram pouca ou nenhuma disponibilidade
para participar, o que os impossibilitou de fazer parte das aulas durante o

desenvolvimento da sequéncia didatica.

Cada estudante foi codificado pela letra E seguido de um numero, por exemplo
E1 e os demais continuam na sequéncia numérica (E1 a E16). Vale ressaltar, que
dentre todos os estudantes da sala, havia uma estudante com deficiéncia intelectual

(E8), e que, portanto, ndo foi foco das discussdes desta pesquisa.

2.4 CONSTRUGAO DO MATERIAL E INSTRUMENTOS DE COLETA

A Sequéncia Didatica foi composta por trés etapas e aplicada durante um més

em trés dias de aula, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2: Etapas da Sequéncia Didatica.
DIAS ESTRATEGIA DURACAO

Aplicacao da 12 etapa do TBL (Preparacéao Individual):

Dia 1 Orientag&o para o Estudo Dirigido Individual 90 minutos
Aplicacao da 22 etapa do TBL (Avaliagdo da garantia do
Dia 2 preparo). 90 minutos

Avaliacdo Individual
Avaliagdo em grupo
Aplicacdo da 32 etapa do TBL (Aplicacao dos
conhecimentos):

Dia 3 Teste no Kahoot 90 minutos
Avaliacao entre pares
Questionario socio-econémico-cultural

Fonte: Elaborado pela autora

Em cada dia de aplicacéo, havia duas aulas com duracdo de 45 minutos cada
uma. Portanto, a Sequéncia Didatica contou com Estudo Dirigido Individual, avaliagao
individual e em grupo, aplicagdo do conhecimento, avaliagéo entre pares e aplicagao

de um questionario socioeconémico-cultural.

A Sequéncia Didatica foi elaborada tomando como base na Proposta Curricular
de Quimica para o Ensino Médio no ano de 2023 (APENDICE B) que esta em
consonancia com os parametros e diretrizes da BNCC. Portanto, a escolha do objeto
de conhecimento desta pesquisa — Ligagdo l|6nica — pertence a habilidade
EM13CNT202 (analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacao, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros)) para o componente de

Quimica no 1° bimestre da 22 série.

2.4.1 Primeiro dia de aplicagado da Sequéncia Didatica

No primeiro dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, denominado
preparacgao individual (1% etapa do TBL), os estudantes foram orientados acerca do
objetivo de aprendizagem, relacionado ao conteudo sobre Ligagao l6nica. Para isso,
foi utilizada a estratégia educacional denominada Estudo Dirigido Individual, que
envolveu os seguintes temas: regra do octeto, distribuigdo eletrdnica, ions, ligacéao

iGnica, eletronegatividade e, por fim, as propriedades dos compostos iGnicos.

Considerando que na 12 etapa do TBL o estudante faz a tarefa em formato de

pré-classe, optou-se por elaborar um Estudo Dirigido Individual, assim houve a
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possibilidade de maior autonomia e responsabilizacdo da aprendizagem, conforme as
competéncias essenciais descritas na BNCC, bem como a capacidade de recorrer aos
recursos didaticos disponiveis na escola ou em casa (livro didatico, internet, tabela

periddica e outros materiais complementares).

Neste dia, a turma contava com todos os dezesseis estudantes e cada um
recebeu, impressos, o Estudo Dirigido Individual e uma tabela periddica para consulta.
Os estudantes foram orientados sobre a realizacdo desta tarefa e a sua importancia
em todo o processo de aprendizagem. Também nao foram comunicados sobre como
seria a aplicacdo da segunda etapa do TBL, mas foram avisados que o sucesso de

toda a aprendizagem dependia da execugéo desta primeira etapa.

De acordo com os objetivos deste trabalho, o Estudo Dirigido Individual foi um
documento elaborado para coletar informagdes das fontes de informagao e conexdes
estabelecidas pelos estudantes para a realizagao das tarefas, dessa maneira péde
ser interpretado e correlacionado, ou ndo, com o0s principios preconizados pelo
Conectivismo. A Figura 4, apresenta o instrumento utilizado pelos estudantes para

registrar a fonte de consulta em cada tarefa do Estudo Dirigido Individual.

Figura 4 — Registro da fonte de pesquisa do estudante

PESQUISOU ONDE:
( ) LIVRO DIDATICO
Qual(is):

( ) COM COLEGAS
Qual(is):

( ) INTERNET
Escreva todos os sites que foi pesquisando
Fonte: elaborado pela autora

O Estudo Dirigido Individual propés o desenvolvimento de seis tarefas
(APENDICE C), no entanto, apenas nas Tarefa 1, Tarefa 2, Tarefa 3 e Tarefa 6 o
estudante era instigado a responder relembrando o assunto ou buscando pelo

conhecimento nas diferentes fontes disponiveis.

2.4.2 Segundo dia de aplicagao da Sequéncia Didatica
Apos duas semanas de intervalo para que tivessem feito o Estudo Dirigido
Individual, os estudantes participaram da 22 etapa do TBL, denominada Avaliagcéo da

Garantia de Preparo, que consistiu em uma prova individual sem consulta, com
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duracéo de 45 minutos (uma aula), contendo dez questdes de multipla escolha que
envolveu todas as tematicas do Estudo Dirigido Individual, a fim de identificar as
aprendizagens dos estudantes. Além de receber a prova com as questdes, os
estudantes também receberam uma Folha de Resposta da Garantia de Preparo
Individual (Figura 5).

Figura 5 — Folha de resposta para a etapa de Garantia do Preparo Individual
ETAPA 2.1 INDIVIDUAL - LIGAGCOES QUIMICAS - LIGAGAO IONICA

Nome do estudante: Data:

INSTRUCAO: Cada questdo vale 1 ponto e vocé deve assinalar este total em cada linha.
Pode colocar 1 ponto em uma sé alternativa, ou, se estiver inseguro sobre a resposta
correta, pode dividi-lo em mais de uma das alternativas, da forma que preferir (0,5+0,5;
0,8+0,2;0,25+0,25+0,25+0,25;...), desde que a soma total seja UM.

Questao A B C D Pontos Pontos
(Individual) (Equipe)

10

Total de
pontos

Nota final

ETAPA 2.2 EM GRUPO
INSTRUCAO: Apos a discussao da questéo e deciséo da equipe por uma resposta, raspem
a alternativa correspondente para ver se acertaram. A resposta certa aparece um sorriso ©
Se nao acertar, retome a discussdo em grupo e decidam por outra alternativa e repita o
procedimento.
Pontuacao da equipe
Acertou na primeira tentativa = 1 ponto
Raspou 2 etiquetas = 0,5 ponto
Raspou 3 etiquetas = 0,25 ponto
Raspou todas = 0 ponto
Fonte: Adaptado de BOLLELA et al. (2014).
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O preenchimento desta Folha de Resposta Individual consistiu na distribuicdo
do valor total da questao para as alternativas. Isto €, caso o estudante estivesse em
duvida sobre qual seria a alternativa correta, ele poderia dividir o valor da questao
(1,0) nas alternativas que ele considerasse mais proximas do resultado ou, caso
estivesse confiante, depositaria o valor total da questdo somente em uma alternativa,

escolhendo apenas ela.

Em seguida, na segunda aula, os estudantes foram dispostos em equipes,
contendo quatro integrantes. De acordo com o agrupamento definido pela docente,
receberam uma “raspadinha” (Figura 6). Neste momento, realizaram a mesma
avaliacao feita individualmente. A etapa foi feita para a discussao do grupo acerca de
cada questao da prova, uma vez que cada estudante precisou apresentar as razoes
para sua escolha. Por fim, em grupo, decidiram pela alternativa considerada como

correta.

Figura 6 — Modelo do gabarito utilizado em formato de “raspadinha”

"Eegﬁr.-‘itsg @ INCORRETO @ CORRETO
o T
IR
QUESTAO 1 : . . @
QUESTAD 2 @
QUESTAOD 3 . . @
QUESTAD 4 . @
QUESTAD S : . B3l (@)
QUESTAO 6 @
QUESTAD 7 x X @
QuUESTAO 8 x . @
QUESTAD 9 # # . @
QUESTAD 10 @

Fonte: elaborado pela autora

Assim, de comum acordo, os estudantes rasparam a alternativa escolhida em
grupo e, caso nao fosse a correta, poderiam fazer outras tentativas até encontrar a
resposta certa. O potencial de utilizagdo da raspadinha foi o ganho em agilidade

temporal que ela ofereceu como mecanismo de aprendizagem e discusséo do grupo,
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pois o feedback foi imediato. Finalmente, cada integrante preencheu a sua folha de

resposta com os pontos — individual e em equipe.

Enquanto os estudantes realizavam a atividade em grupos, a docente foi
caminhando pela sala de aula e observando as discussdes para poder identificar as
suas dificuldades, sem interferir no processo, para isso a professora utilizou um meio

de escrita para anotar as dificuldades observadas.

2.4.3 Terceiro dia de aplicagao da Sequéncia Didatica

No terceiro dia do desenvolvimento da Sequéncia Didatica, denominado
Aplicacado dos Conceitos (32 etapa do TBL), a docente iniciou a aula dialogando com
os estudantes sobre as dificuldades observadas na 22 etapa do TBL, na fase de

grupos.

Em seguida, os estudantes puderam se reunir novamente com 0s mesmos
integrantes do grupo da 22 etapa, para realizarem a atividade da 32 etapa do TBL, por
meio da plataforma de aprendizagem Kahoot, que ¢é utilizada nas escolas como uma
ferramenta educacional, a partir da criagao de jogos com testes de multipla escolha

que permite o engajamento dos estudantes individualmente ou em grupos.

A atividade reuniu nove questbes inéditas, as quais envolviam as mesmas
tematicas em formato de multipla escolha e verdadeiro ou falso, a fim de que os grupos
pudessem argumentar sobre a escolha fazendo interpretagdes, inferéncias e analise

de problemas contextualizados ou presentes na pratica.

O Kahoot foi uma opcao de ferramenta digital para que os estudantes do grupo
interagissem e discutissem as possibilidades de resolugdo das novas questdes ao
mesmo tempo que todos os grupos. A plataforma ofereceu um relatério instantaneo,
que foi disponibilizado imediatamente para a professora e que norteou se os

estudantes conseguiram consolidar o conhecimento sobre o tema Ligagao I6nica.

Apos a finalizagdo da Aplicagao dos Conceitos, cada estudante recebeu duas

folhas: uma avaliagao entre pares e um questionario socioecondmico-cultural.

A avaliagao entre pares incrementou a responsabilizagdo dos estudantes no
processo de aprendizagem, pois foram os unicos com informagdes suficientes para

avaliar com precisao a contribui¢ao do outro.
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2.5 COLETA DE DADOS DO ESTUDO DIRIGIDO INDIVIDUAL

Tomando como base a Analise de Conteudo de Bardin, este estudo utilizou
como técnica a analise categorial e tematica, onde, segundo a autora (1979, p. 105),
um ‘tema é a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
analisado segundo critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura” e que a
analise categorial “consiste em descobrir os nucleos de sentido que compdem a
comunicagao e cuja presencga ou frequéncia de aparigcdo podem significar alguma
coisa para o objetivo analitico estudado”, pois elas permitem realizar inferéncias
replicaveis e validas de textos para os contextos de seu uso a partir da ideia de

codificagao.

A analise das interagdes entre os estudantes no desenvolvimento do EDI, como
Unidade de Contexto, foi tabulada a partir de uma leitura exaustiva e repetida das
interagdes, assumindo uma relagéo interrogativa no que se refere a elaboragéo de
uma primeira classificagao por tépico ou tema, a partir do campo disponivel para o

estudante registrar a fonte de pesquisa (Unidade de Registro).

Para isso, foi preciso transformar os dados originais do EDI em um processo
continuo de selecéo, simplificagao e transformacgéao para que conseguisse tomar uma

decisdo, de acordo com o objetivo da pesquisa.

Para a apresentacao e discussao dos dados foram descritas, correlacionando
a priori, em oito categorias tematicas baseadas nos principios da Teoria do
Conectivismo, a fim de compatibilizar os dados empiricos e manifestos com os

pressupostos teoricos.

O Quadro 3 apresenta cada principio da Teoria do Conectivismo vinculando-o

a uma categoria tematica que guiou a analise do Estudo Dirigido Individual.
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Quadro 3 - Principios da Teoria do Conectivismo e categorias tematicas

Principio do Conectivismo Categoria Tematica
1. “A aprendizagem e o conhecimento dependem Variedade de Fontes de
da diversidade de opinides” Informagao
2. “A aprendizagem é um processo de conexao
de nodos ou fontes de informagbes Conectividade
especializadas”
3. “A aprendizagem pode residir em dispositivos Mediatizagéo Tecnoldgica da
nao humanos” Aprendizagem

4. “A capacidade de saber mais é mais critica do
que aquilo que se sabe em um dado momento”

5. “A alimentagdo e manutencao das conexdes é
necessaria para faciltar a aprendizagem

Busca Continua por Conhecimento

Manutencado e Ampliacdo de Redes
de Conhecimento

continua”
6. “A capacidade de ver conexdes entre areas, Integragao Interdisciplinar e
ideias e conceitos € uma habilidade-chave” Conceitual

7. “A atualizagdo (conhecimento exato e atual) é
a intengdo de todas as atividades conectivistas
de aprendizagem”
8. “Atomada de decisdo é, por si s, um processo
de aprendizagem”

Atualizagao e Relevancia das
Fontes

Tomada de Deciséo

Fonte: elaborado pela autora, 2024

Estas categorias tematicas foram criadas com o proposito de identificar
padroes e tendéncias nas ac¢des dos estudantes em busca da realizagdo nas tarefas
sobre o conteudo em questéo, correlacionando essas agdes com os principios da

Teoria do Conectivismo.

A primeira categoria teve por objetivo identificar diversas fontes de informacao
acessadas pelos estudantes. Assim, foi proposto no Estudo Dirigido Individual pode

haver trés subcategorias denominadas: livro didatico, colegas, internet.

A segunda categoria explora a conectividade dos estudantes em um processo
de analise para cada estudante (E1, E2, E5...) sobre o tipo de fonte consultada. No
campo Internet, foi possivel identificar a fonte de informacao especifica que o
estudante acessou, portanto apresentamos trés classificagcdes para este item: site
educacional, blog e canal do YouTube. Alguns dos sites educacionais acessados em
2023 foram, por exemplo, o Manual da Quimica e SPARFLEX —fios e cabos especiais,
enquanto no canal do Youtube alguns estudantes acessaram o Canal do Prof. Gabriel
Cabral. E, na classificagdo de Blogs alguns acessaram o Blog Quimica Dicas do Prof.

Paulo.
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Dito isto, este trabalho nao teve por objetivo avaliar a confiabilidade das fontes
de informacéo acessadas pelos estudantes, que segundo Dominguez et al. (2024),
“confiabilidade esta associada a consisténcia dos dados e a sua capacidade de serem
reproduzidos em contextos similares, garantindo a replicabilidade dos estudos”. Dessa
maneira, nos limitamos em explicitar os diferentes meios acessados na pesquisa para

resolucdo de uma mesma tarefa.

A terceira categoria analisou se o estudante fez uso de dispositivos
tecnolégicos na aquisicdo de conhecimento, enquanto a quarta categoria identificou

se houve busca por conhecimento adicional no desenvolvimento do EDI.

A quinta categoria identificou como os estudantes mantém e ampliam suas
conexdes com fontes do conhecimento (professores, colegas. foruns etc.). A sexta
categoria investigou como os estudantes identificam e integram conhecimento de

diferentes areas.

A sétima categoria avaliou como os estudantes mantém-se atualizados sobre
o tema e, por fim, a oitava categoria analisou como os estudantes tomam decisdes

para elaborar a sua aprendizagem.

A analise do EDI foi observada e comparada com os principios da Teoria do
Conectivismo proposta por Siemens e complementarmente analisando-as de acordo

com outros pesquisadores que contribuiram para o seu entendimento.
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3. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados, obtidos no desenvolvimento
desta pesquisa e de acordo com seu objetivo geral, foi analisado apenas o Estudo

Dirigido Individual dos estudantes.

3.1 ANALISE DO ESTUDO DIRIGIDO INDIVIDUAL

No primeiro dia de aplicacdo da sequéncia didatica estavam presentes 16
estudantes, que receberam o Estudo Dirigido Individual, no entanto somente 11
estudantes realizaram as atividades propostas: E1, E2, E5, E7, E9, E10, E11, E12,
E13, E14, E16.

De acordo com a primeira categoria tematica: Variedade de fontes de
informacdo a Tabela 2 apresenta as fontes de informacdo acessadas, por cada
estudante, no desenvolvimento das tarefas. Entre as subcategorias encontradas

aparecem: uso do livro didatico, pesquisa com colegas e/ou pesquisa na internet.

Tabela 2 — Diversidade das fontes de consulta dos estudantes
Estudante Tarefal Tarefa2 Tarefa3 Tarefa6

Colegas
El Colegas  Colegas Colegas Internet
E2 Colegas Colegas Colegas Internet
Colegas Livro Colegas Livro
E5 Colegas
Internet Internet  Internet
Internet
E7 Colegas  Colegas - -
Colegas  Colegas
E9 Colegas  Colegas Internet  Internet
E10 Internet Internet Internet Internet
E11 Colegas Colegas Colegas Internet
E12 Colegas Colegas Internet -

E13 Colegas  Colegas  Colegas -
Colegas  Colegas

E14 Internet Internet Internet  Internet

Colegas Livro

El6 Livro Internet & Colegas
Internet

Internet

Fonte: autora, 2024.

O primeiro principio da Teoria do Conectivismo aponta que a aprendizagem e
o conhecimento dependem da diversidade de opinides, portanto observando o

comportamento dos respondentes ao EDI e as fontes pesquisadas, percebe-se que
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cercade 45,5% (E1, ES, E9, E14 e E16) dos estudantes acessaram mais de uma fonte
de informacéao para realizar alguma das tarefas, e pelo menos uma dessas fontes foi
a internet. De acordo com Witt e Rostirola (2019), nesse novo modelo de
aprendizagem da era digital, os individuos sdo capazes de interagir com uma rede de

informacgdes que permitem o acesso, a verificagao e a atualizagao do conhecimento.

O Conhecimento envolve procedimentos de comparacéo, contraposi¢cao de
informacdes advindas de varias fontes e a partir dessas acbes de interpretacao ele
sera construido (Zohar, 2011). Em consonancia com Downes (2006), no seu artigo
sobre Redes de Aprendizagem e Conhecimento Conectivo, é dito que

O conhecimento é distributivo, ou seja, ndo esta localizado em
nenhum lugar dado (e, portanto, nao é “transferido” ou “transacionado”

por si s6), mas consiste na rede de conexdes formadas a partir da
experiéncia e interagdes com uma comunidade de conhecimento.

Um outro dado relevante é que apenas dois estudantes (18,18%), E5 e E16,
fizeram uso do livro didatico, embora seja uma fonte tradicional ele possui um papel
significativo no ensino como apoio para os estudantes (Silva, 2017), e ainda
representa uma perspectiva que pode ser contrastada com outras fontes. Por fim, os
estudantes E7 e E13 fizeram a consulta de todas as tarefas, exclusivamente, com

seus colegas o que, de fato ndo compreende o primeiro principio da teoria.

A consulta realizada por meio de um colega com outro pode introduzir
diferentes perspectivas e opinides. O estudante avalia diferentes fontes para tomar

decisdes sobre o que aprender e como interpretar as informacoes.

Na analise da segunda categoria tematica, denominada “Conectividade”, a
Tabela 3, identifica especificamente qual a denominagao da fonte de informacao que
o estudante acessou, ou seja, diz quem foi o colega acessado ou o tipo de recurso
digital (site educacional, Blog e/ou canal do Youtube), sem analisar o mérito do

conteudo.



Tabela 3 — Denominagao das fontes de informagao acessadas

Estudante Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 6
E9
E1 E10 E10 E10 ) ]
Site educacional
E2 E9 E9 E9 Blog
Livro Did4tico Livro Did4tico
E10 E10
E5 ) ) E10 Blog
Site educacional Canal YouTube
Canal YouTube Site educacional
E7 E10 E10 - -
E2 E10 E14
E9 El14
E14 Site educacional  Site educacional
E10 Blog Canal YouTube Canal YouTube Site educacional
Site educacional
E11 E10 E10 E10
Blog
E12 E10 E13 - -
E13 E10 E10 E10 -
E10 E9
E14 Site educacional ~ Site educacional i ) )
Site educacional  Site educacional
Livro Did4tico
E10
E16 Livro Did4tico  Site educacional E10

Site educacional

Site educacional

Fonte: autora, 2024

O conectivismo compreende a aprendizagem como um processo de conexdes
de nodes (ou nds), sendo que estes nds podem ser pessoas, organizagdes, livros ou
outras fontes de informagéo (Siemens, 2006). Portanto, analisando a tabela acima,
percebe-se as conexdes estabelecidas por cada estudante para o desenvolvimento
das tarefas, criou um total de 30 conexdes (excluindo-se as denominagdes que se
repetem em cada linha). E, dentre essas conexdes, 50% foram acessos a outros
colegas, 6,67% conexao com livro didatico, 23,33% sites educacionais, 13,33% blogs

e 6,66% canais do YouTube.

A fonte de informacao mais acessada foram os préprios estudantes, no entanto
nota-se que a estudante E10 foi conectada com 9 dos 11 estudantes, que
responderam ao Estudo Dirigido Individual, isso significa que 90% dos colegas de E10

a tomaram como referéncia no tema Ligagao l6nica.
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Quando um estudante se conecta com outro estudante, isso quer dizer que o
outro pode possuir habilidades especificas que complementam ou aprofundam o
aprendizado sobre o tema. E, quando ele acessa um livro didatico, especialmente
quando outras fontes estdo disponiveis, pode se dizer que a tomada de decisédo do
estudante foi um processo deliberado sobre quais informagdes sdao mais confiaveis ou

acessiveis.

Com relacdo ao acesso aos sites, especialmente, aqueles atualizados com
frequéncia, como blogs académicos, revistas cientificas online ou portais educacionais

€ de suma importancia que identifiquem potencialidades nesses conteudo.

Vale ressaltar que, a BNCC em sua quinta competéncia geral diz que os
estudantes precisam “compreender, utilizar e criar Tecnologias Digitais de Informacéao
e Comunicacdo de forma critica, significativa e reflexiva (...) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas,
exercer protagonismo [...]”, portanto a partir da perspectiva da Teoria do Conectivismo
e da BNCC, os estudantes puderam acessar o conhecimento dialogando com as
TDICs e outras fontes de informagdes, isso significa que a inclusdo da tecnologia faz
parte do processo cognitivo, e é a principal caracteristica do Conectivismo — uma

teoria de aprendizagem para a era digital (Siemens, 2004).

A Figura 7 demonstra, de maneira geral, a rede de conexao criada nesta turma,
no desenvolvimento das tarefas do Estudo Dirigido Individual. Na visdo de Downes
(2008) “uma rede é um conjunto de conexdes entre uma colegédo de coisas”, nesta
rede criada pela turma as “coisas” sao os estudantes, livros e dispositivos digitais que
estdo conectados, pois foram estimulados a se reorganizarem em prol do objetivo de
desenvolvimento das tarefas do Estudo Dirigido Individual. Ainda, segundo o autor se
essa rede for impactada de alguma forma, as conexdes entre os objetos na rede

podem mudar.
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Figura 7 — Rede de conexoes criadas pelos estudantes

E13

Ue0” 9

E2
Fonte: autora, 2024.

Na terceira categoria tematica: mediatizagao tecnoldgica da aprendizagem, os
dados analisados sao referentes as fontes de informacdo que os estudantes
acessaram em formato digital (Blogs, Sites e YouTube). O terceiro principio
conectivista afirma que “a aprendizagem pode residir em dispositivos ndo humanos”
(Siemens, 2004), o que sugere que ele pode ser encontrado em redes, bancos de

dados e outras tecnologias que facilitam o acesso a informacéo.

Dito isso, a analise dessa categoria se baseia nas plataformas de
aprendizagem digitais, que os estudantes acessaram e com a qual interagiram para o

entendimento do desenvolvimento das tarefas do Estudo Dirigido Individual.

A Tabela 4 sistematiza os estudantes que fizeram, somente, o uso dessas

fontes de informacao digital para acessar os conteudos.



Tabela 4 — Estudantes que acessaram fontes de informagao a partir de
dispositivos digitais

Estudante Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 6
E9
E1 E10 E10 E10 ) ]
Site educacional
E2 E9 E9 E9 Blog
Livro Did4tico Livro Did4tico
E10 E10
E5 ) ) E10 Blog
Site educacional Canal YouTube
Canal YouTube Site educacional
E2 E10 E14
E9 El14
E14 Site educacional  Site educacional
E10 Blog Canal YouTube Canal YouTube Site educacional
Site educacional
E11 E10 E10 E10
Blog
) ) ) E10 E9
E14 Site educacional  Site educacional . ) .
Site educacional  Site educacional
Livro Did4tico
E10
E16 Livro Did4tico  Site educacional E10

Site educacional

Site educacional

Fonte: autora, 2024

Pode-se dizer que, oito (72,7%) dos onze estudantes que fizeram o Estudo
Dirigido Individual, acessaram, em pelo menos uma das tarefas, uma fonte de
informacao digital. E, dos onze estudantes apenas E10 acessou, exclusivamente, o

conhecimento por meio de dispositivos ndo humanos.

O estudante E13, que ndo utilizou nenhuma fonte digital, ndo conseguiu
concluir a Tarefa 6. Da mesma forma, os estudantes E7 e E12 ndo realizaram tanto a
Tarefa 3 quanto a Tarefa 6. Esse fato estad relacionado ao engajamento dos
estudantes na execucao das tarefas propostas, podendo ser atribuido a dificuldades
de aprendizagem ou a auséncia da capacidade de busca por outras fontes de
informacéo. A diversidade de fontes de informacdo pode desempenhar um papel
fundamental no processo de aprendizagem, e a falta de exploragédo dessas
alternativas sugere uma limitagdo na adogéo de novas estratégias de aprendizagem,
refletindo a auséncia de protagonismo por parte desses estudantes.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta dessa investigagao surgiu com a intengdo de acompanhar as novas
propostas de ensino do século XXI, e fornecer subsidios aos docentes sobre novas

estratégias de ensino que se alinhem melhor com praticas conectivistas.

Para alcangar o objetivo geral proposto, de investigar as interagées dos
estudantes do Ensino Médio no desenvolvimento das tarefas da primeira etapa do
TBL, correlacionando-as com os principios da Teoria do Conectivismo, os resultados
apresentaram interacdes dos estudantes em uma rede diversa de opinides sobre o
tema ligagdo ibnica. De livros didaticos a internet, foram diferentes processos e
combinagdes utilizados, conforme elucidado por Lemes (2022) “o conectivismo abriga
a atualidade e a necessidade de uma aprendizagem que envolve diferentes processos

e combinagdes”.

Isso demonstra que as relagdes de aprendizagem em meio a era digital, amplia
o repertério de fontes de informagao e implica em que os estudantes aprendam a

organizar e a tomar decisbes em um ambiente complexo e cadtico.

A aprendizagem néao se limita a um ambiente de sala de aula tradicional, mas
ocorre em uma rede mais ampla de conexdes em que é possivel que o estudante
aprenda com colegas, especialistas, materiais digitais, entre outros recursos que
estdo disponiveis. Ou seja, a aprendizagem é um processo que ocorre através da

exploracédo e navegacao de redes de informacdes, pessoas e recursos.

Os estudantes nédo apenas aprendem na rede, como desenvolvem outras
habilidades de navegacao, pensamento critico e resolugdao de problemas em um
ambiente VUCA e em constante evolucao, onde sao incentivados a buscar e organizar
informagdes por conta propria, construindo suas estruturas autorais de conhecimento
e aprendizado, o que envolve a capacidade de adaptar, filtrar e organizar informagdes

de maneira significativa.

Uma das contribuicdes deste trabalho, buscou identificar as interagdes de
aprendizagem dos estudantes, articulando uma correlagdo com a Teoria do
Conectivismo. Assim, a partir desta pesquisa abre-se a possibilidade de nortear o
trabalho de acompanhamento da aprendizagem dos estudantes de Ensino Médio em
meio a era digital, oferecendo subsidios aos docentes para novas abordagens e

propostas de ensino.
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Pensando nas possiveis limitagcbes que se colocaram durante o
desenvolvimento da pesquisa, é preciso dizer que foi uma tarefa ardua encontrar
trabalhos referentes a Teoria do Conectivismo explorando o Ensino Médio, pois a
partir da homologagéo da BNCC as escolas vem se ajustando as demandas atuais de
insercao das tecnologias em sala de aula. Apesar dos estudantes serem do século
XXI, as escolas ainda apresentam muitos dificultadores como falta de equipamento,
conectividade com redes, material humano especializado, entre outros necessarios

para a manutengao e organizacado dessas demandas.

Como possibilidade para pesquisas futuras, fica a sugestdo no sentido de
explorar, com mais detalhamento, o nivel de confiabilidade dessas fontes de
informacéo acessadas pelos estudantes, que podem leva-los ao desenvolvimento do
oitavo principio da Teoria do Conectivismo, que diz respeito a tomada de decisdes e
que servem como suporte para a compreensao dos processos de aprendizagem. As
tendéncias educacionais da era digital demandam dos professores a habilidade com
0s equipamentos digitais e a necessaria formagao para poder ressignificar as novas

formas de ensino.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista a necessidade de coleta de dados para o desenvolvimento do projeto de
pesquisa, sob responsabilidade de Anna Claudia Lima Pintar, aluna regularmente matriculado
no Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional na Universidade
Estadual de Londrina, o discente consente que o mesmo utilize parcial ou integralmente os
registros escritos em diario de campo, gravagdes (em audio e video) e entrevista, segundo as
necessidades da pesquisa, acerca das atividades desenvolvidas na sala de aula, podendo
divulga-las em publicagdes, congressos e eventos da area com a condi¢gdo de que seja
garantido o anonimato (de todos os envolvidos) no relato da pesquisa. Contudo, a permissao
para a recolha de dados se limita ao horario usual de funcionamento da escola e/ou quando
expressamente autorizado pelo responsavel da disciplina. A pesquisa deve ser desenvolvida
de maneira que nao interfira nas atividades cotidianas e tampouco ofereca possibilidade de
constrangimento para os alunos e professor(a) que atuam na sala de aula ou em atividades
afins.

Sua participacao neste estudo é voluntaria e vocé tera plena e total liberdade para desistir do

estudo a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo para ele.

Declaro ainda, ter sido informado(a) e esclarecido(a) quanto a investigagdo que sera

desenvolvida.

Assis, de de 2022.

NOME:

Anna Claudia Lima Pintar

Mestranda

Prof. Dr. Marcelo Maia Cirino

Orientador
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APENDICE B - Proposta do Curriculo Paulista para o Componente Curricular de
Quimica na Segunda Série do Ensino Médio de 2023

Quimica 22 série — 1° Bimestre

Unidade Habilidades Objetos de Conhecimento
Tematica
Matéria e (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as | Tabela periddica
energia radiagdes e suas origens para avaliar as (caracteristicas dos
potencialidades e os riscos de sua aplicagao em radiois6topos)
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na
geragao de energia elétrica.
Vida, Terrae | (EM13CNT202) Analisar as diversas formas de Ligagdes quimicas.
Cosmos manifestacao da vida em seus diferentes niveis Forgas de interagao
de organizagao, bem como as condigbes interparticulas.
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a Rapidez das transformagdes
elas, com ou sem o uso de dispositivos e quimicas.
aplicativos digitais (como softwares de simulagdo | Equilibrio quimico.
e de realidade virtual, entre outros).
Vida, Terrae | (EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de Ciclos Biogeoquimicos
Cosmos intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos | (toxicidade das substancias

nos seres vivos e no corpo humano, com base
nos mecanismos de manutencgao da vida, nos
ciclos da matéria e nas transformacgdes e
transferéncias de energia, utilizando
representacgdes e simulagdes sobre tais fatores,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagéo e de
realidade virtual, entre outros).

quimicas, tempo de
permanéncia dos poluentes,
reagbes quimicas,
transferéncias de energia e
impactos ambientais e na
saude dos seres vivos).

Tecnologia e
Linguagem
Cientifica

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar
hipoéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicéo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

Investigacéo Cientifica
(definicao da situacao
problema, objeto de pesquisa,
justificativa, elaboragéo da
hipétese, revisao da literatura,
experimentacgao e simulagao,
coleta e analise de dados,
precisao das medidas,
elaboracao de graficos e
tabelas, discussdo
argumentativa, construgéo e
apresentagéo de conclusoes).

Tecnologia e
Linguagem
Cientifica

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias
da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, tanto na
forma de textos como em equacgbes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos € a
coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selegdo de fontes confiaveis de
informacdes.

Leitura e interpretacéo de
temas voltados as Ciéncias da
Natureza, utilizando fontes
confiaveis (dados estatisticos;
gréficos e tabelas;
infograficos; textos de
divulgacao cientifica; midias;
sites; artigos cientificos).
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APENDICE C - Primeira aula da Sequéncia Didatica — Etapa 1 do TBL

ESTUDO DIRIGIDO INDIVIDUAL TBL - ETAPA 1

Nome: Data:

OBJETIVO: Compreender como se formam os compostos ibnicos a partir das
ligacdes ibnicas e as propriedades destes compostos iénicos.

CONTEUDOS RECURSOS
1. Regra do octeto; 1. Livro didatico impresso
2. Distribuicéo eletrénica; 2. Internet
3. Cation e anion; 3. Tabela periddica impressa
4. Ligacao lonica e Eletronegatividade; |4. Material complementar do estudo
5. Propriedades dos compostos
iénicos.

INSTRUGOES: A autonomia é uma habilidade muito importante e nesse momento
vocé sera capaz de administrar o seu proprio tempo para aprender sobre os conteudos
descritos acima e, para isso vocé tera acesso a alguns recursos didaticos. Esta
primeira etapa € extremamente necessaria, portanto, € indispensavel que vocé seja
capaz de compreender para que possa contribuir nas proximas etapas coletivas.

Este material foi pensado para seu estudo individual, faga ele quantas vezes achar
necessario.

TAREFA 1 - RELEMBRANDO UM ATOMO

¢ Inicialmente vocé precisa recordar a estrutura basica do atomo que foi proposto por
Rutherford-Bohr;

e Agora preencha os espagos vazios e acrescente informagdes que achar
interessante.

PESQUISOU ONDE:
( ) LIVRO DIDATICO
Qual(os):
( )YCOM COLEGAS
Qual(os):
( JINTERNET
Escreva todos os sites que foi pesquisando
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TAREFA 2 - REGRA DO OCTETO

Para esta tarefa é necessario que vocé conhegca a REGRA ou TEORIA DO OCTETO
para isso faga uma pesquisa rapida em seu livro didatico ou na internet e faga um
esbogo ou esquema acerca do seu conceito. Nao se esqueca: toda regra tem sua
excegao.

) PESQUISOU ONDE:
( ) LIVRO DIDATICO
Qual(is):

( )YCOM COLEGAS
Qual(is):

( JINTERNET
Escreva todos os sites que foi pesquisando

TAREFA 3 - DISTRIBUIGAO ELETRONICA

Responda as questdes abaixo pesquisando no livro ou internet:

1s%
O que é distribuicao eletronica? o ot

2 362 3p® 3410

g 432 4P6 4d!0 “H
Descreva a regra para realizar a distribuigéo
eletrénica.

562, 5p%. " 5dt0." 5t
6s2 - 6p® . 6d!0

e

o v 0 Z2 = r X

, PESQUISOU ONDE:
( ) LIVRO DIDATICO
Qual(is):

( )YCOM COLEGAS
Qual(is):

( JINTERNET
Escreva todos os sites que foi pesquisando
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Agora que pesquisou, observe as representagdes abaixo e identifique cada item
presente:

. »\\\\\\ 3t

1. O que significa as letras K, L, M, N, O, P, Q?
2. Todo atomo tem 7 camadas?

Observe a distribuigéo eletrdnica abaixo e responda:

a. Quantos elétrons estao distribuidos?

Q
© b. Qual a ultima camada deste atomo (camada de
. valéncia?
. c. A distribuigdo eletrénica 1s22s® esta correta?
‘3\} Justifique
‘ d. Tem como saber qual é o elemento quimico? Se

sim, qual é?

DESAFIO:Sorteie 1 metal e 1 ametal na caixa que a professora disponibilizou e
faga a distribuicao eletrénica deles e CIRCULE a camada de valéncia.

METAL AMETAL

Para finalizar faga a CRUZADINHA:



s,p,d.f sdao os de energia

Nome da regra que diz que o atomo precisa de 8 elétrons para se estabilizar
K, L, M, N, O, P, Qsdao chamadas de eletrénicas

Nome dado a camada mais externa do atomo

Condicao alcancada por um atomo quando a ultima camada possui 8 elétrons
Atomo que ganhou elétron

Atomo que perdeu elétron

Nome dado a ligacao que um atomo doa e o outro recebe elétrons

(=

)

G,
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TAREFA 4 - CATIONS (+) E ANIONS (-)

Agora vamos entender um pouco sobre ions: cations e anions.
Observe os dois ions abaixo e diga qual é o anion e qual é o cation e o porqué:
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Na+ 02-

Faca a distribuicdo do atomo neutro: | Faga a distribuicdo do atomo neutro:

Na(Z=11): O(Z=8):

Agora como fica a distribuicdo apos | Agora como fica a distribuicdo apods
(ganhar/perder) 1 elétron. (ganhar/perder) 2 elétrons.

Na+ 02-

Agora vamos ver como fazer uma féormula de um composto iénico:

DESAFIO: Sorteie 1 cation e 1 &nion na caixa que a professora
AI+ ~~~~~ " 1—-62 disponibilizou e mostre a sua formula do composto iénico
- ~  formado.

TAREFA 5 - LIGAGAO IONICA E ELETRONEGATIVIDADE

Neste estudo vimos que cada atomo da tabela periddica possui um determinado
numero de elétrons e a partir dele podemos realizar sua distribuicao eletronica
conforme mostram os estudos de Linus Pauling por niveis de energia (camadas), além
de que alguns atomos podem perder ou ganhar elétrons tornando-se ions positivos
ou negativos. Mas o que isso tem a ver com a Ligagao ibnica?

Os atomos ndo se encontram isolados, mas sim combinados entre si formando
diversos compostos. Agora pesquise na internet ou em seu livro didatico sobre: Como
representar uma ligagao iénica?

ApOs a pesquisa realizada faga um esquema utilizando os atomos de Calcio (Ca) e
Cloro (Cl):

e Faca a distribuicao eletronica e circule a ultima camada;
e Veja quem tem tendéncia a ganhar elétrons e quem tem tendéncia para
perder (Nao se esqueca da regra do octeto);
Fazer a representacao dos atomos de acordo com a formula de Lewis;
Faca a ligagao ionica;
Mostre a féormula do composto i6nico formado!

Ca

Cl
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ELETRONEGATIVIDADE - De forma geral, os compostos idnicos sdo formados
quando dois elementos de diferentes eletronegatividades se juntam. Quanto mais
eletronegativo um atomo for, maior sera a sua tendéncia em receber elétrons.

TAREFA 6 - PROPRIEDADES DOS COMPOSTOS IONICOS

Nesta tarefa para cada afirmacgao vocé ira procurar pela justificativa:

1. Os compostos idnicos formam reticulos cristalinos.

2. Ligagao ib6nica é considerada uma ligagao forte.

3. Altas temperaturas de ebulicdo e fusado e solidos a temperatura ambiente.

4. Sao maus condutores de eletricidade quando estio sélidos.

5. Em estado liquido tornam-se bons condutores.

, PESQUISOU ONDE:
( ) LIVRO DIDATICO
Qual(is):

( )YCOM COLEGAS
Qual(is):

( JINTERNET
Escreva todos os sites que foi pesquisando
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APENDICE D - Segunda aula da Sequéncia Didatica — Avaliacdo Individual e em
grupo da segunda etapa do TBL

QUESTIONARIO INDIVIDUAL — ETAPA 2

Questao 1: Regra do octeto: (PUC-Rio) Por meio das ligagées quimicas, a maioria
dos atomos adquire estabilidade, pois ficam com o seu dueto ou octeto completo,
assemelhando-se aos gases nobres. Atomos de um elemento com nimero atémico
20 ao fazer uma ligagao ibnica devem no total:

a) ganhar um elétron

b) perder um elétron

c) ganhar dois elétrons

d) perder dois elétrons

Questao 2: Regra do octeto: Para que o enxofre (S=16) e o potassio (K=19) adquiram
configuracao eletrénica igual a de um gas nobre, é correto afirmar que:

a) o S receba 2 elétrons e que o K ceda 1 elétron

b) o S receba 6 elétrons e que o K ceda 7 elétrons

c) o S ceda 2 elétrons e que o K receba 1 elétron

d) o S ceda 6 elétrons e que o K receba 7 elétrons

Questao 3: Distribuigao eletronica: A configuragao eletronica do atomo de calcio
(Ca=20) no seu estado fundamental é:
a) 1s22s22p®3s23d23pb
b) 1s225%2p®3s23p®3d?
c) 1s22s22p63s23p4s2
d) 1s%2s22p®3s24523d°
00,
Questao 4: Distribuicdo eletrénica: Um elemento quimico do grupo 16 da tabela
periddica sera capaz de perder ou receber elétrons:
a) receber 8 elétrons
b) receber 2 elétrons
c) perder 6 elétrons
d) perder 2 elétrons

Questao 5: Eletronegatividade: Assinale qual composto abaixo é formado por
ligacao idnica segundo a eletronegatividade dos elementos:

a) CO2

b) Os
c) SO2
d) KBr

Questao 6: Camada de valéncia: (UFSM) como é dificil para o escoteiro carregar
panelas, a comida mateira € usualmente prepara enrolando o alimento em folhas de
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papel-aluminio e adotando uma versdo moderna de cozinhar com o uso de folhas ou

argila.
A camada de valéncia do elemento aluminio no seu estado fundamentaléa ...., e o
seu subnivel mais energético ¢ o .......... Assinale a alternativa que completa

corretamente as lacunas:
a) Terceira, 3p

b) Primeira,3s

c) Terceira, 3s

d) Segunda, 2p

Questdo 7: Ligacédo Ibnica: (Unemat) considere uma ligacdo quimica entre os
compostos A e B, de numeros atdbmicos 9 e 12, respectivamente, e assinale a
alternativa correta:

a) O elemento B € muito eletronegativo

b) A ligagéo entre eles produzira o composto B2A

c) A ligagao entre eles sera do tipo idnica

d) O ultimo elétron do composto A tem configuragéo 3s?

Questdo 8: Cation/Anion: A distribuicdo eletrénica para o ion ferro (+3) pode ser
representado de que maneira, segundo a distribuicdo de Linus Pauling:

a) 1s22s22p®3s23pf3d?

b) 1s225%2p®3s23p®4s23d°

c) 1s22s2pf3s23p®3d°

d) 1s%2s22p®3s23pf4s23d3

Questao 9: Férmulas de compostos ibnicos: Qual seria a formula molecular do
composto idnico formado pela unido entre o bromo (Br), que possui 7 elétrons na
camada de valéncia e o elemento calcio (Ca) que possui 2 elétrons na camada de
valéncia:
a) BrzCaz
b) CazBr
c) CasBr2
d) CaBr2

Questao 10: Caracteristicas de compostos idnicos: O aluminio (Al) é utilizado em
varios tipos de produtos, como embalagem de bebidas, material para construgao civil
e pecas automotivas. Esse metal é obtido do minério bauxita, constituido
principalmente por éxido de aluminio (Al203) e moléculas de agua. Qual alternativa
esta correta com relagao a caracteristica que o 6xido de aluminio deve apresentar:
a) Bom condutor elétrico em estado liquido;

b) Baixa temperatura de fuséo

c) Liquido em temperatura ambiente

d) Mau condutor elétrico em estado liquido.
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ETAPA 2.1 INDIVIDUAL - LIGA(;()ES QUIMICAS - LIGAQAO IONICA
Nome do estudante: Data:

INSTRUCAO: Cada quest&o vale 1 ponto e vocé deve assinalar este total em cada
linha. Pode colocar 1 ponto em uma so alternativa, ou, se estiver inseguro sobre a
resposta correta, pode dividi-lo em mais de uma das alternativas, da forma que preferir
(0,5+0,5; 0,8+0,2;0,25+0,25+0,25+0,25;...), desde que a soma total seja UM.

Questio A B C D Pontos Pontos
(Individual) [ (Equipe)

10

Total de
pontos

Nota final

ETAPA 2.2 EM GRUPO - QUESTOES - LIGAGAO QUIMICA - LIGAGAO IONICA

INSTRUCAO: Ap6s a discusséo da questdo e decisdo da equipe por uma resposta,
raspem a alternativa correspondente para ver se acertaram. A resposta certa

aparece um sorriso ©.
Se néao acertar, retome a discussao em grupo e decidam por outra alternativa e
repita o procedimento.
Pontuacgao da equipe
Acertou na primeira tentativa = 1 ponto
Raspou 2 etiquetas = 0,5 ponto
Raspou 3 etiquetas = 0,25 ponto
Raspou todas = 0 ponto
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APENDICE E - Segundo dia da Sequéncia Didatica — Avaliagdo em grupo da
segunda etapa do TBL

ETAPA 2.2 GRUPO - Questodes - Ligagdao Quimica - Ligacao ionica

‘.EEHEE!EE ® INCORRETO @ CORRETO
[T

MNOTA DO

A B < o GRUFD

avestior | 00 | Co | G0 | ©
auestioz | (L)
QUEsTAD 3 | |- . @
auesstios | ) | )
auestios | O | o | GO | @
auestios | (L)

QUESTAD T

©

QuesTAog | [ . @
QUESTAD 9 : : - @
QUESTAD 10 @

INSTRUCAO: Apods a discussdo da questdo e decisdo da equipe por uma resposta,
raspem a alternativa correspondente a escolha do grupo para ver se acertaram. A
resposta certa aparece um sorriso ©.

Se ndo aparecer o sorriso, retome a discussdo em grupo e decida qual outra
alternativa é correta e repita o procedimento.

Pontuagao da equipe:
Acertou na primeira raspada = 1 ponto
Raspou 2 etiquetas = 0,5 pontos
Raspou 3 etiquetas = 0,25 pontos
Raspou as 4 etiquetas = 0 ponto
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APENDICE F — Avaliagio por pares

AVALIADOR:
Estudante 1:
Estudante 2:
Estudante 3:

Com relacdo 8 PREPARAGAO:
Com que intensidade seus colegas se prepararam antes das aulas?

POUCO MEDIO MUITO

Estudante 1

Estudante 2

Estudante 3

Com relacdo &8 CONTRIBUICAO/PARTICIPAGAO:
Com que intensidade seus colegas contribuiram/participaram com a equipe para o
desenvolvimento do trabalho?

POUCO MEDIO MUITO

Estudante 1

Estudante 2

Estudante 3

1.Vocé acha que a nota foi justa? Por qué?

2. O que vocé acha que vocé e seus colegas fizeram de melhor nesta tarefa?

3. O que vocé acha que vocé e seus colegas poderiam ter feito melhor?

4. Que parte desta tarefa vocé achou mais dificil?

5. Qual foi a coisa mais importante que vocé aprendeu nesta tarefa?
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APENDICE G - Questionario sdcio-econdmico-cultural

Sexo
Masculino
Feminino

Qual a sua idade
15

16

17

Outro. Qual? __

Como vocé define a sua cor?
Branca

Preta

Parda

Amarela

Indigena

Qual o seu estado civil?
Solteiro(a)

Casado(a)

Outro

Onde esta morando atualmente:
Casa

Apartamento

Quitinete

Edicula

Outro

A residéncia em que mora é:
prépria quitada

prépria financiada

alugada

cedida

Quem reside na sua casa:
Mae

Pai

Cbnjuge ou companheiro(a)
Avb/Avo

Tio/Tia

Irm&o(s). Quantos?
Primos(as)

Outras pessoas

Possui computador em sua casa?
Nao

Sim, sem acesso a internet

Sim, com acesso a internet

9. Quantas pessoas contribuem
para a renda familiar:

a) Uma

b)

c) Trés

d) Mais de trés
10.Vocé contribui na renda familiar?
a) Sim

b) Nao

11.Qual das atividades abaixo ocupa
a maior parte do seu tempo livre:
TV

Religiao

Teatro

Cinema

Musica

Leitura

Internet

Esportes

Outra
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12.Geralmente, quanto tempo por dia
vocé dedica aos seus estudos fora
da sala de aula?

a) 30 minutos todos os dias (seg-
sex)

b) Entre 1h a 2h todos os dias da
semana (seg-sex)

c) Acima de 3 horas todos os dias
da semana (seg-sex)

d) Apenas nos finais de semana

e) Estudo apenas em sala de aula

13.Em quais locais vocé possui
acesso a internet:

Nao possuo

Em casa

Na escola

No trabalho

Em lugares publicos/restaurantes
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14.Qual a quantidade de itens/bens/servigos existentes no local que vocé mora?

Item Quantidade Item Quantidade
012 4 ou 0112 4 0u
mais mais
Bicicleta DVD
Moto Computador
Carro Notebook
Caminhao Tablet
Caminhonete Internet
TV por Maquina de lavar
assinatura
TV Lavadora de loucgas
Linha telefénica Fogéo
Ar condicionado Geladeira
Microondas Empregado(a)
doméstico(a)
15. Assinale com que frequéncia vocé |é ou assiste:
Sempre Ocasionalmente Raramente Nunca

Jornais escritos

Jornalna TV

Revista de informagao
geral (Veja, isto E, Epoca,
etc.)

Revista de
humor/quadrinhos

Revista de divulgagao
cientifica

Livros de ficgao,
romances, classicos da
literatura, etc.




