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MOREIS, Carolina Sala de. Contribuicdes imagéticas para o ensino de Quimica
na perspectiva da Teoria da Dupla Codificacdo para adolescentes com TDAH.
2017. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

Numa sociedade cada vez mais interativa e digital tem-se constantemente novas
formas de ensinar e de aprender. Essas inovacfes tecnoldgicas, tipicas do século
XXI, produzem continuamete formas surpreendentes de armazenar, recuperar e
propagar informacdes, podendo ser por meios de informacdes via redes sociais,
aplicativos e softwares. Assim, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC)
podem a auxiliar a transformacdo de informacbes em conhecimento e, por esta
razao o presente trabalho tem por objetivo investigar a utilizagdo de animacodes e
simulacdes como estratégia metodoldgica imagética na disciplina de Quimica do
Ensino Médio, para alunos que apresentam Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH), numa escola da rede publica de ensino. Para auxiliar no
desenvolvimento da sequéncia didatica foram utilizadas as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TIC) tais como: computadores, projetor e data show,
além da utilizacdo de recursos imagéticos. Para a coleta de dados uilizamos
questionarios, diario de campo, observacdes e software (Phet/Colorado —USA). A
abordagem metodoldgica utilizada foi qualitativa com enfoque no estudo de caso,
desenvolvida pelo professor pesquisador. Constatamos indicios de que 0s recursos
imagéticos sdo capazes de contribuir para os processos de ensino e de
aprendizagem de conceitos relacionados ao conteudo de Cinética Quimica.
Portanto, com o desenvolvimento deste trabalho esperamos que possam ser
ampliadas as politicas voltadas a formacéo de professores para o uso efetivo de
recursos tecnolégicos e, também, formacdo qualifica para auxiliar os professores
nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos que apresentem algum tipo
de transtorno. E espera, principalmente, que os resultados deste estudo possam
contribuir de alguma forma para aqueles que veem em tais recursos (imagéticos e
tecnolégicos) um caminho que podera levar melhorias aos processos que envolvem
ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Teoria da Dupla codificacdo. Contribuicoes imagéticas. TDAH. TIC.



MOREIS, Carolina Sala de. Imagery contributions to chimestry teaching in the
perspective of the Dual-coding Theory to teenagers with ADHD. 2017. 93 p.
Thesis (Master's degree in Chemistry) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

ABSTRACT

In an increasingly interactive and digital society there are constantly new ways of
teaching and learning. These technological innovations, typical of the 21st century,
continually produce surprising ways of storing, retrieving and propagating
information, and can be through information media via social networks, applications
and software. Thus, the Information and Communication Technologies (ICT) can help
to transform information into knowledge and, for this reason, the present work aims
to investigate the use of animations and simulations as an imaginary methodological
strategy in the discipline of High School Chemistry, for students with Attention Deficit
Disorder and Hyperactivity Disorder (ADHD) in a public school system. To assist in
the development of the didactic sequence, Information and Communication
Technologies (ICT) were used, such as computers, projector and data show, as well
as the use of imaging resources. To collect data, we used questionnaires, field
diaries, observations and software (Phet / Colorado -USA). The methodological
approach used was qualitative with focus on the case study, developed by the
researcher professor. We found evidence that imaging resources are capable of
contributing to the teaching and learning processes of concepts related to the content
of Chemical Kinetics. Therefore, with the development of this work, we hope that
policies aimed at teacher training can be expanded to the effective use of
technological resources and, also, training qualifies to assist teachers in the teaching
and learning processes of students who present some type of disorder It hopes, in
particular, that the results of this study may contribute in some way to those who see
in such resources (imagery and technology) a path that can lead to improvements in
processes involving teaching and learning.

Keywords: Dual-coding Theory. Imagery contributions. ADHD. ICT.
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1 INTRODUCAO

Apoés 6 anos lecionando Quimica no Ensino Médio, lidando com as
muitas dificuldades dos alunos, pude perceber que, em especial, este desafio
crescia em alunos que apresentassem alguma necessidade especial, desta forma
me senti no dever de compreender de que forma os alunos que apresentam
Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade (TDAH) possam aprender e o que

significava motivar o aluno a aprender.

Por esta razdo, acabei por buscar respostas na Universidade
ingressando no programa de Pos-Graduacao Stricto sensu - Mestrado em Quimica
na area de Ensino de Quimica e Tecnologia Educacional, momento em que me
deparei com uma vertente do aprender que € o desejo do saber. Justamente por
fazer parte deste processo percebo que meu desejo vem da curiosidade do
conhecer. Assim, passei por areas como filosofia da ciéncia buscando tracar
entender o pensamento filoséfico no contexto histérico dos pensadores da ciéncia
(Quimica), pelas areas de Inorgéanica e Fisico-Quimica afim de tentar relacionar um

conceito quimico com as estratégias pedagogicas do ensino.

Por fim, deparei-me com o Ensino de Quimica e a sua vasta
capacidade de motivar o uso de metodologias e estratégias didaticas pedagogicas

inovadoras dentro do ensino, em especial, o de Quimica.

Deslumbrada com minha descoberta indaguei-me por que
estratégias como a utilizacdo de Tecnologias de Informacdes e Comunicac¢des (TIC)
nao fez parte da formacéo de muitos professores, e elucidei-me de como poderia ser
as aulas fazendo uso da utilizacdo das TIC e da capacidade da mesma em
vislumbrar dois caminhos de aprendizagem, por imagens e palavras. Sendo assim,
com muitos questionamentos feitos por mim mesma descobri que embora existam
pessoas com muita propriedade pesquisando na area, pouco ou quase nada desta

producdo chega aos docentes do Ensino Médio.

Por isso, a decisao de pesquisar a relagdo entre o uso das imagens,
sendo essas estaticas ou com movimento, tendo como ferramenta as TIC para

alunos que apresentassem TDAH no Ensino Médio.
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Nesse pressuposto, introduzimos o contexto historico sobre
tecnologias e 0 seu crescente avanco no periodo da era contemporanea, afim de

explicar seu progresso e a razao de se trabalhar com adolescentes com TDAH.

Com a crescente inovacao e acelerada pelas tecnologias no século
XX, desenvolveram formas surpreendentes de armazenar, recuperar e propagar
informacgdes, podendo ser por meios de informacdes via redes sociais, aplicativos e
softwares. Sendo assim, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) se
propde a auxiliar a transformacéo de informacdes em conhecimento (SILVA; SILVA
NETO, 2010).

Por este motivo, com a inclusdo de novas tecnologias como:
computadores, celulares, lousa digital estabelecem mudancas nas estratégias
didatico-pedagdgicos, originando modificagdes no funcionamento das instituicdes e
no sistema educacional. Para isso, 0 emprego das tecnologias ndo deve se resumir
a simples utilizacdo educacional, devendo considerar, principalmente, a proposta
pedagogica em que se baseia (SILVA; DIAS, 2014).

Porém, mesmo com o auxilio dessas tecnologias nos processos de
ensino e de aprendizagem nao se garante a eficiéncia integral do processo, baseado
em solucdes imediatas, pois ensinar € um processo que envolve uma vasta gama de

fatores e de situagcOes desafiadoras.

Com o compartilhamento constante e crescente de informacdes por
meio das TIC, surgem nos estudantes diversas necessidades, relacionadas as
transformacdes da informacé&o em conhecimento, tais necessidades estéo presentes
por meio da relacdo entre selecionar a gama de informacdes que os discentes
recebem. Para isso, a formacéo inicial e continuada dos professores deve ser de
gualidade e efetiva, principalmente quanto ao uso correto e consistente das

tecnologias de informag&o e comunicacao.

Assim, pode-se perceber que dentre as ferramentas mais utilizadas
no enriguecimento do ambiente escolar, o0 computador € uma das tecnologias mais
promissoras para que o0 estudante se transforme no préprio construtor do
conhecimento (GIORDAN, 2005).

A UNESCO?! cita que as TIC podem contribuir com o acesso

universal a educacdo, a equidade na educacdo, a qualidade do ensino e da
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aprendizagem, o desenvolvimento profissional de professores, bem como melhorar a
gestédo, a governanca e a administragdo educacional, ao fornecer a mistura certa e

organizada de politicas, tecnologias e capacidades (UNESCO, 2016).

No entanto, o Brasil ainda precisa melhorar a formacédo dos
professores, no sentido de utilizar as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo na
educacdo. A forma como o sistema educacional incorpora as TIC afeta diretamente

a diminuicao da excluséo digital existente no pais (UNESCO, 2016).

Nesse pressuposto, a utilizacdo das TIC no campo do ensino e da
aprendizagem proporciona condigbes para a construgdo do conhecimento,
introduzindo as propriedades relacionadas ao ludico, ao prazer, a capacidade de
iniciacdo e acdo ativa e motivadora (KISHIMOTO, 1999). Logo, metodologias que
facam uso de jogos digitais podem fazer com que o aluno desperte seu interesse
para a aprendizagem dos conteudos escolares, tornando atrativos e prazerosos 0s
recursos tecnoldgicos no desenvolvimento de habilidades cognitivas e para a

construcdo do conhecimento.

Além disso, pode-se acrescentar que é possivel criar novas
abordagens com base na utilizacdo de simuladores ou softwares. Além da
contribuicdo para o ensino de Quimica, as TIC séo capazes de facilitar e agilizar a
vida da sociedade contemporéanea e de fornecer formacgéo educacional no campo da
Quimica permitindo a atualizacdo de conhecimentos, a socializacdo de experiéncias

e a aprendizagem por meio dos recursos tecnolégicos.

Em outras palavras, a utilizagdo de simuladores e softwares, entre
outras atividades ludicas, pode promover a criacdo de um diferencial didatico-

pedagogico, por intermédio de um direcionamento metodoldgico inovador.

1 A Organizagéo das Nagbes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) - (acrénimo de United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) é uma agéncia especializada das Nac¢Ges Unidas
(ONU) com sede em Paris, fundada em 4 de novembro de 1946, com o objetivo de contribuir para a paz e
seguranca no mundo mediante a educagdo, ciéncias naturais, ciéncias sociais’humanas e
comunicagBes/informacdo. Nota da autora.
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Por exemplo, com o uso do software “Velocidade de Reag¢des”/PhET
— no contexto do ensino de Cinética Quimica, pode-se demonstrar as variacées da
velocidade de uma reacdo em funcéo das alteracGes dos fatores que a influenciam.
Isso permite a demonstracdo de forma mais concreta, pois nesse tema 0s conceitos
Quimicos que, em sua maioria, se apresentam apenas no campo da abstracdo
(LIMA; MOITA, 2011).

Logo, por esses conceitos de Cinética Quimica e aproximarem muito
do campo da abstracéo resolveu-se incluir a utilizacdo do software para introduzir os
conceitos em questéao, baseados nos pressupostos da Teoria da Dupla Codificacao
de Alan Paivio (2014).

A Teoria da Dupla Codificacédo, a “TDC” de Alan Paivio (2014), entre
outras contribuicdes, propde que as representacdes verbais e as ndo verbais estao
diretamente interligadas, de modo a nos permitir criar imagens quando ouvimos
determinadas palavras e a gerar conceitos e descricbes quando visualizamos
imagens. Nesta perspectiva, quando se pensa em memoria e aprendizagem, a
associacdo de palavras e imagens parece apontar para um horizonte promissor,
uma vez que esta unido pode ser capaz de ativar mecanismos especificos, ligados a

nossa memoaria.

Com isso, a TDC de Paivio propde as representacdes verbais e nao
verbais como mecanismos ligados a nossa memdéria no processo de ensino e de
aprendizagem. Por este motivo, (associacdo de dois sistemas), decidiu-se trabalhar
com os adolescentes que apresentassem Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH), visto apresentam os mesmos sintomas do que adolescentes
gue manifestem DDA, mas a causa, provavel dessas duas sindromes séo alteracdes
no desenvolvimento neuro-emocional e por esta razdo a associacdo dos dois

mecanismos pode ser fundamental para a aprendizagem deste aluno.

Acredita-se que o TDAH possa ser de origem genético/hereditario
e/lou seja por alteragbes nos neurotransmissores, afetando a atencdo e a
coordenacdo motora. Além dos sintomas mais comuns como falta de atencédo, os
adolescentes que apresentam TDAH sao caracterizados por uma hiperatividade
exagerada, tornando a crianca irritada, impaciente para brincar, inclusive quebrando
constantemente seus brinquedos, muito chorona e com sono irregular. Ao ser

detectado, este disturbio deve ser analisado por um psiquiatra, pois ha a
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necessidade de tratamento medicamentoso. O TDAH é comprovado em casos de
criangas que apresentam alteracdo neurologica (ALVES, 2011).

1.1 OBJETIVO

Assim no decurso da preparacdo das sequéncias didaticas, uma
guestdo necessitava de resposta: Como recursos imagéticos podem contribuir para

gue adolescentes com TDAH construam conhecimentos sobre Cinética Quimica?

Com isso, a investigacdo se propdem analisar a utilizacdo de
animac0des e simulacdes, como estratégia metodoldgica na disciplina de Quimica do
Ensino Médio, para alunos que apresentem TDAH, numa escola da rede publica. O
propésito é o de avaliar o papel das imagens geradas, na elaboracdo dos modelos

de colisdo para o contetdo de Cinética Quimica.

Assim, a escolha intencional de trabalhar com o software como eixo
tecnolégico estd baseado no crescente avanco da utilizacdo das tecnologias,
principalmente entre os jovens/adolescentes. E a area de Educacéo Quimica carece,
urgentemente, da articulacdo mais frequente entre o0 ensino, as ferramentas

tecnologicas e a formacéo cientifica dos educadores.
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2 CONTEXTO HISTORICO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO

Neste capitulo apresentamos algumas reflexdes sobre a forma como
as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) vem sendo apropriadas pela
rede publica de ensino, e discutimos sobre no¢des que permeiam o uso das TIC pela
rede publica no Brasil e alguns contextos, na qual, séo utilizadas.

Assim, nessa situacdo sobre o uso das TIC e com o0s recentes
avancos técnicos, diminuicdo de precos, somado as facilidades de aquisicdo dessas
tecnologias, sdo cada vez mais utilizados por empresas, escolas, governos, entre
outras instituicdes e, principalmente, aumenta sua presenca nos lares brasileiros.
Por esta razdo, é nesse contexto que a escola publica inicia o seu contato com a
utilizacao das TIC (DE ALMEIDA, 2009).

Sobretudo, as iniciativas priméarias para a utilizacdo das TICs no
ambiente escolar foram respaldadas por um discurso de modernizagcdo que
reservava a escola um papel de formadora e de mao-de-obra qualificada, sendo a
instituicdo capaz de possibilitar aos alunos o manuseio dessas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacédo. E € nesse sentido metodolégico que essas tecnologias
foram inseridas as praticas pedagdgicas, em muitos casos, apenas no sentido
novidades e com uma vertente tecnicista. Entretanto, a partir desta postura e do
rapido desenvolvimento técnico, houve a possibilidade de diversos avancos no eixo
tecnolégico, fazendo com que professores e alunos pudessem usufruir desses
avancos (DE ALMEIDA, 2009).

Deste modo a ascendéncia da utilizacdo desses recursos

tecnologicos na educacéo esta presente segundo De Almeida (2009, p. 9)
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As origens dessas praxis remontam a instalacdo de centros de
pesquisas e de unidades piloto para o uso experimental desses
recursos por pesquisadores, professores e alunos tendo, desde o
inicio em seus referenciais, préaticas verticalizantes e unas,
originadas nos modelos e matrizes pensadas pelo MEC nas décadas
de 80/90, com forte influéncia dos projetos concebidos no MIT e
difundidos no Brasil principalmente pela UNICAMP. Tais experiéncias
evoluiram para grandes programas governamentais formulados para
insercdo de tecnologias em escolas, como o atual PROINFO e seus
antecessores e similares (DE ALMEIDA, 2009, p. 9)

Com isso, essas origens de direcionamento na apropriacdo das TIC
na rede de ensino brasileira, obtiveram como resultados diversas praticas que foram
formadoras da incorporagdo das TIC ao cotidiano escolar. Justamente nesse
contexto de modificacdes, considera-se uma breve descricdo das mudancas
ocorridas durantes as Ultimas trés décadas, sendo destacadas algumas
particularidades da forma como os profissionais da educacdo conduziram a

agregacéao das TIC no ambiente escolar.

Segundo De Almeida (2009, p.9) essas fases podem ser descritas

como.

Primeira fase — em um primeiro momento, o uso de computadores foi
fortemente influenciado pelos discipulos de Papert e Piaget,
chamados loguistas, marcaram a época em que os computadores
pré-PC, ou os PC com pouca memoéria e baixo poder de
processamento; Segunda fase - em um segundo momento, com a
evolugdo do poder de processamento dos microcomputadores, entra
em cena a concepcgao skineriana, que se baseia na transferéncia da
visdo de maquina de aprender instrucionista para o mundo digital e
em rede. Essa perspectiva foi fortalecida a partir dos projetos
governamentais para a instalagdo de microcomputadores em
escolas, concretizadas; Terceira fase - o fortalecimento e a
popularizacdo da internet fazem surgir diversos projetos na légica
dos chamados “portais educacionais” que buscam disseminar
conteudos e informagfes numa perspectiva de producédo centralizada
e de disseminagcdo em massa, segundo métodos j& amplamente
difundidos pelos padrdes de midia broad-casting e Fase atual - como
resultado da evolugdo das tecnologias e praticas comunicacionais
para os padrdes interativos da chamada web 2.0 (DE ALMEIDA,
2009, p.9).

Portanto, conforme De Almeida (2009) relata esses foram alguns
aspectos do conxteto histérico em que as TIC estavam inserida no cotidiano escolar
ao longo das ultimas décadas. Com isso, apds a contextualizacdo histérica da

utilizacéo das TIC, na proxima sec¢do discutiremos sobre o uso das TIC no ensino.
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2.1 USO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

As tecnologias fazem parte da vida dos docentes e dos estudantes
no ambito escolar, sendo frequentes nos mais distintos contextos, em atividades
pessoais ou de lazer ou como suporte a aprendizagem (CIBOTTO; OLIVEIRA,
2013). A relevancia em investigar as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo

(TIC), estdo sendo usadas em contextos da area do ensino, relacionam-se com:

I) o fato de se procurar perceber com que finalidades séo usadas as
TIC;

II) analisar o impacto desse uso nos processos de ensino e de

aprendizagem.

Neste contexto, este trabalho relata, de forma sucinta, os principais
resultados da revisdo de literatura cientifica que foram efetuadas no desenvovimento
do mesmo, como base para a construcdo dos instrumentos de coleta e de

sistematizacdo de informacé&o sobre o uso de TIC no ensino de ciéncias.

De um modo geral segundo Morais (2014), entende-se, também,
que tanto no ambito nacional (COUTINHO, 2008; COUTINHO e JUNIOR, 2008;
MARQUES e CARVALHO, 2008; COUTINHO, 2009; COSTA, CRUZ e VIANA, 2011;
GOMES, COUTINHO, GUIMARAES, CASA-NOVA e CAIRES, 2011), como na
esfera internacional (FRANKLIN e HARMELEN, 2007; SELWYN, 2007; HEMMI,
BAYNE e LAND, 2008; GRODECKA, PATA e VALJATAGA, 2009), reconhecem as
TIC como capazes de promover uma maior participacdo, colaboracéo e interagéo
dos estudantes em cenério de aprendizagem (Apud MORAIS, 2014).

Assim, uma ampla parte dos trabalhos desenvolvidos sdo estudos
de caso que descrevem o emprego de instrumentos especificas em contextos
também muito especificos, ndo permitindo, a construcdo de uma visdo mais ampla
sobre esta matéria (MORAIS, 2014), sendo ainda poucos 0s que acercar-se
conjuntamente a perspectiva dos estudantes, dos docentes e das instituicbes de

ensino.
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3 TRANSTORNO DE DEFICIT DE ATENCAO COM HIPERTIVIDADE (TDAH)

O filésofo da ciéncia lan Hacking (HACKING, 2006) diz que nosso
meio € um mundo de classificacbes e que essas categorizacbes, ou nomes, tém
efeitos particulares quando se referem a comportamentos de pessoas. Escreve
também que, por tras de cada classificac@o, existe uma estrutura que engloba cinco
aspectos primarios: a classificacéo, os individuos, as instituicdes, o conhecimento e

0s especialistas.

Por esta razdo, se diz que a classificagdo em si gera os tipos de
pessoas, e é formada por individuos que compartilham os mesmos problemas. Esse
grupo de pessoas possui um nome e suas caracteristicas sao determinadas em
funcdo desse nome. As instituicdes escolares confirmam a existéncia dessa
classificacdo e sdo um meio de legitimar aquele tipo de pessoas. E é por meio
do conhecimento que se pode decidir quem é doente e quem ndo é. Séao
0s especialistas, por sua vez, que detém o conhecimento e, portanto, sdo eles que
primeiramente classificam (HACKING, 2006).

Assim, o Transtorno de Déficit de Atencao e hiperatividade (TDAH) é
um dos transtornos conhecido desde o inicio do século XX, e € um dos transtornos
mais observados frequentemente nas criancas principalmente na idade escolar
(SILVA; DIAS, 2014).

Por isso, a literatura indica que o Transtorno de Déficit de Atencéo
com Hiperatividade (TDAH), é considerado a partir de uma andlise psiquiatrica,
sendo considerado o diagndstico do neurodesenvolvimento mais comum na infancia
e se caracteriza por trés categorias principais de sintomas, que sdo: desatencao,
impulsividade e hiperatividade (VASCONCELOS et al., 2003).

Inclusive, no Brasil, a taxa de prevaléncia média encontrada nos
estudos desse tipo foi de 3,6 a 5% da populacédo escolar (ANDRADE; SCHEUER,
2004), poréem alguns estudos indicam uma taxa de até 12% dessa populagédo
(VASCONCELOS et al.,, 2003). O diagnéstico do TDAH se baseia em critérios
estabelecidos e é essencialmente clinico e subjetivo, visto que cada individuo pode

apresentar caracterizacdes especificas.

Durante um periédo historico do século XX o TDAH ja foi conhecido
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por véarios nomes, dentre eles "encefalite letargica", "dano cerebral minimo",
"disfuncéo cerebral minima", "hipercinesia”, "doenca do déficit de atencédo" (DDA) e
“"transtorno de déficit de atencédo com hiperatividade" (VASCONCELOS et al., 2003).

Assim, o0 nome Transtorno de Déficit de Atencao (TDA) surgiu pela
primeira vez em 1980, dividindo a doenca em dois tipos: TDA com hiperatividade e
TDA sem hiperatividade. Posteriormente o nome passou a ser Transtorno de Déficit
de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). Segundo a nomenclatura atual, em vigor
desde 1994, com a publicacdo da quarta edicdo do Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders - Fourth Edition (DSM-1V) , o TDAH compreende trés subtipos:
hiperativo-impulsivo predominante, desatento predominante e  misto
(VASCONCELOS et al., 2003).

Seja qual for a populacdo estudada, o TDAH é diagnosticado, por
estatistica, com maior frequéncia em meninos que em meninas. As amostras clinicas
descrevem razdes entre os sexos masculino e feminino (M:F) de até 9 para 1 .
Porém, a maioria dos estudos encontrou razdo M:F de 4:1 para o tipo
predominantemente hiperativo-impulsivo, e 2:1 para o tipo predominantemente
desatento (VASCONCELOS et al., 2003).

Alguns dos sintomas mais comuns a todos esses nomes sao: baixo
desempenho na escola, extroversdo extrema, comportamentos violentos,
incapacidade de completar tarefas, ladroagem, distlrbios nos padrdées de sono,
moralidade inconsistente com a idade e esquecimento (BRZOZOWSKI; CAPONI,
2009).

Portanto, para o diagnostico do TDAH, o principal sintoma da
doenca € a falta de atencéo. Para alguns professores e algumas maes, todos tém
falta de atencdo, é uma caracteristica inata do ser humano, ndo prestar atencéo ao
gque ndo estd agradando, podendo nao ser sinal de nenhuma doenca. Sabe-se
também que o TDAH comeca no inicio da vida e pode persistir na adolescéncia e
idade adulta (BRZOZOWSKI; CAPONI, 2009).

Além disso, para familiares e professores o diagndéstico € um alivio,
pois se passa a entender o porqué das atitudes da crianca/adolescente. Assim, o
diagnostico modifica algumas coisas na vida dos familiares e do sujeito como: a

crianca deixou de ser vista como malvada ou malandra, para ser considerada
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doente; passam a ser tomadas novas medidas educativas, tanto em casa quanto na
escola, em razdo de sua situagdo médica (BRZOZOWSKI; CAPONI, 2009).

O TDAH, como uma das possiveis causas trataveis de mau
desempenho escolar (MDE), merece ser indagado e adequadamente ajustado
(CARMO, 2013).

Por conseguinte, o Transtorno do Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH) reflete diretamente na vida da crianca e do adolescente
levando a danos em multiplas areas, como a adaptacdo ao ambiente académico,
relacdes interpessoais e desempenho escolar. Estes sdo denominados sintomas
ndo-cardinais do TDAH, embora ndo imprescindiveis para o diagndstico,
frequentemente, fazem parte das queixas do portador. As repercussdes do MDE na
vida do aluno com TDAH, como necessidade de turmas especiais de apoio,
sofrimento pessoal e familiar, bem como a influéncia na vida adulta, justificam o
investimento no diagndstico e manejo precoces do problema (PASTURA; MATTOS;
ARAUJO, 2005).

Para melhor compreendermos sobre o que a literatura relata sobre
0os adolescentes que apresetam TDAH a proxima secdo serd destinada a uma

revisao da literatura sobre o assunto.

3.1 ReEvIsAo soBRE TDAH

Esta secdo relata os resultados da literatura sobre o desempenho
escolar de adolescentes que apresentam TDAH, em que o0 desempenho depende
de diferentes fatores: caracteristicas da escola (fisicas, pedagogicas, qualificacdo do
professor), da familia (nivel de escolaridade dos pais, presenca dos pais e interacéo
dos pais com escola e deveres) e do proprio individuo. Ha grande dificuldade na
definicdo de “Mau Desempenho Escolar” (MDE), face aos inUmeros parametros
utilizados para avaliar este fendmeno (PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

Com isso, descrevem-se varios estudos sugeridos por Pastura,
Mattos e Araujo (2005), em que relatam que o TDAH esta relacionado ao MDE
(MINDE et al., 1971, 1972; CANTWELL e SATTERFIELD, 1978; WEISS et al., 1979;
LAMBERT e SANDOVAL, 1980; HALPERIN et al.,, 1984; LAHEY et al.,, 1984;
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HOLBOROW e BERRY, 1986; MCGEE e SHARE, 1988; AUGUST e GARFINKEL,
1989, 1990; BARKLEY et al., 1990A, 1990B; SEMRUD-CLICKEMAN et al., 1992;
HINSHAW 1992A, 1992B; FARAONE et al.,, 1993; MANNUZZA et al.,, 1997;
HEILIGENSTEIN et al., 1999; ROHDE et al., 1999; CUNHA 2001; ARAUJO 2002;
BARKLEY 2002; PASTURA, MATTOS E ARAUJO 2005; COUTINHO 2007; CARMO
2013; SILVA E DIAS 2014) (Apud PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

Com a revisao literaria foram extraidos trechos de alguns autores

citados, sobre o estudo do MDE dos alunos que apresentassem TDAH.

Sendo assim, comparando o desempenho escolar de 158 criancas
com TDAH ou DDA e 81 criancas ndo sao portadoras da sindrome, Barkley et al.,
(1990b) observaram que os primeiros tinham trés vezes mais chance de repetirem
OU serem suspensos e oito vezes mais chance de serem expulsos que os segundos
(Apud PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

Ja em 1993, Mannuzza et al. observaram que portadores de TDAH
ou DDA tinham 2,5 anos de estudo a menos quando comparados a jovens normais e
de mesma idade. Além disto, 23% dos portadores de TDAH ndo completaram seus
estudos frente a 2% do grupo controle e somente 12% dos portadores de TDAH
conseguiram o diploma de nivel superior, ante a 50% dos grupos de controles.
Quanto ao status ocupacional, os portadores de TDAH permaneciam empregados
em funcbes consideradas de menor importancia de acordo com o ranking
profissional utilizado (Hollingshead e Redlich, 1958), quando comparados com 0s
individuos que ndo sdo portadores da sindrome (Apud PASTURA; MATTOS;
ARAUJO, 2005).

Acrescenta-se também que a analise do desempenho de 140
criancas com TDAH, Faraone et al. (1993) observaram que mais de 50% necessitou
de aulas particulares e cerca de 30% foi alocada em turmas especiais ou foi
reprovada. O desempenho dos portadores de TDAH foi significativamente pior em
testes de aritmética e leitura, quando comparados ao de ndao-portadores (Apud
PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

Alem disso, Heiligenstein et al. (1999), publicaram estudo utilizando
notas escolares como variavel para MDE em portadores de TDAH e controles,

demonstrando que o0s primeiros tinham notas significativamente menores que 0s
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segundos (Apud PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

Ademais, Hinshaw (1992b) realizou extenso trabalho de revisédo
sobre o tema e observou que a frequéncia de MDE, em portadores de TDAH,
variava de 10% a 50%, dependendo da definicdo para MDE utilizada (CANTWELL e
SATTERFIELD, 1978; LAMBERT e SANDOVAL, 1980; HALPERIN et al.,, 1984;
HOLBOROW e BERRY 1986; AUGUST e GARFINKEL, 1990). Quando se define
MDE como discrepancia entre inteligéncia e desempenho académico, a frequéncia é
estimada entre 6% e 20% (FORNESS et al., 1992). Entretanto, frequéncias maiores
sdo observadas se utilizados critérios mais amplos como repeténcia, notas baixas e
suspensdes (Barkley et al., 1990b) (Apud PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

J4 Rohde et al. (1999) estudaram escolas de Porto Alegre, e
observaram que 87% dos portadores de TDAH possuiam mais de uma repeténcia
em seus curriculos, comparado a 30% dos ndo-portadores. Na mesma amostra,
observaram que 48% dos portadores de TDAH j& haviam sido suspensos ao menos
uma vez e 17% ja tinham sido expulsos de outros colégios, frente a 17% e 2%,
respectivamente, do grupo de ndao-portadores (Apud PASTURA; MATTOS;
ARAUJO, 2005).

Contrariando estudos anteriores, Stewart et al. (1981) e McGee et al.
(1985) demonstraram que, dentre os transtornos externalizantes da infancia,
somente o TDAH estava relacionado a MDE. Os demais, transtornos: opositivo-
desafiador e o transtorno de conduta, relaciona-se a MDE apenas quando em
comorbidade com o TDAH. Reforcando este ponto de vista, Rapport et al. (1999)
estudaram 325 estudantes, entre 9 e 16 anos, e observaram que a presenca de
TDAH é um preditor de fracasso escolar futuro, mas ndo tem relacdo com
delinqguéncia juvenil, exceto se associado a transtorno de conduta. Por outro lado, a
presenca deste transtorno relaciona-se a risco futuro de delinquéncia juvenil e
comportamento anti-social, mas ndo de MDE, exceto se associado a TDAH.
Lilienfeld e Waldman (1990), bem como Schachar (1991), jA haviam chegado a
resultados semelhantes (Apud PASTURA; MATTOS; ARAUJO, 2005).

A revisdo da literatura buscou proporcionar um cenario geral da
relacdo de MDE com adolescentes que apresentem TDAH, tendo grande parte das
publicacdes nitidamente indicado uma associagdo de caréater positivo. (PASTURA;
MATTOS; ARAUJO, 2005).
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4 TEORIA DA DUPLA CODIFICACAO - TDC

Este capitulo € dedicado a compreensdo das contribuicbes das
imagens no contexto da Teoria da Dupla Codificacdo de Allan Paivio (2014) e como
as mesmas sao processadas pelo cérebro. Introduzimos também alguns dos

conceitos discutidos por este autor em sua teoria.

Para melhor entendermos como o uso verbal e ndo verbal séo
processados pelo cérebro, este capitulo introduzira alguns dos conceitos importantes
discutidos por Allan Paivio (2014), em sua Teoria da Dupla Codificacdo (TDC) que
relata a forma pela qual as pessoas codificam uma imagem. Seus principios séo
apresentados e discutidos em obras, como: Minds and Evolution, a Dual Coding
Theoretical Approach (PAIVIO, 2014) e Imagery and text: A dual coding theory of
reading and writing (SADOSKI; PAIVIO, 2001) (apud FREDERICO, 2016).

Por isso, vale ressaltar algumas consideragfes a respeito do que
seria conhecimento, segundo Paivio (2014), argumentando que quando se aborda o
termo conhecimento, as hipoteses mais gerais dizem que o termo é derivado das
experiéncias perceptivas, comportamentais e afetivas com o mundo (apud
FREDERICO, 2016).

Essas experiéncias perceptivas, comportamentais e efetivas sao
internalizadas, de forma que as representacdes e 0 processo cognitivo estdo
dispostos em modalidades especificas, apresentando varios aspectos. Ele afirma,
ainda que, a mente contém os denominados isomorfos de memoria, que tem como
funcionamento entidades que envolvem vérios eventos interligados ao olhar, ao
som, ao tato (apud FREDERICO, 2016).

Outro ponto que Paivio (2014) destaca, seria a importancia do modo
como o conhecimento, a linguagem e sua maneira de se relacionar com o mundo

também s&o organizados em modalidades especificas (apud FREDERICO, 2016).

Segundo Paivio (2014), a Teoria da Dupla Codificacdo difere em
algumas caracteristicas de teorias antigas e de algumas teorias atuais também, visto
gue alguns conceitos assumem que 0s processos de aquisicdo de conhecimentos
sao abstratos. Por outro lado, o aspecto essencial de diferenciacéo, reside no fato

de que a TDC diz que todo o conhecimento faz parte de determinadas modalidades
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especificas (apud FREDERICO, 2016).

A Teoria da Dupla Codificagdo explica que os estimulos verbais
(palavras, conceitos, textos) e imageéticos (figuras, arranjos espaciais, cores,
movimento) podem ser processados simultaneamente na memoria de trabalho, sem
causar sobrecarga (PAIVIO, 2014). Por isso tais estimulos de organizadores graficos
tais como: esquemas, fluxogramas, cronogramas e imagens podem potencializar a

aprendizagem.

De acordo com TDC o processo de cogni¢cdo envolve mecanismos
de cooperacdo de dois sistemas, que de forma independentes tem seu
funcionamento na aprendizagem, porém mantém, estreitas, ligacfes. No esquema
apresentado a seguir, destacam-se alguns elementos centrais sobre a TDC, na qual
se encontra: sistemas verbais e ndo verbais que contemplam os sistemas sensorio-
motores, unidades de representacfes dos sistemas, conexdes entre 0s sistemas,

organizacao e transformacao do processo (FREDERICO, 2016).

O esquema 1 representa o modelo de unidades estruturais e

interconexoes.

Esquema 1 — Unidades Estruturais da TDC, adaptado de Paivio 1986.

Estimulos Verbais Estimulos Nao-Verbais

} }

| Sistemas Sensoriais |

LigacGes Representacionais
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Fonte: https://recursosparaeducacion.weebly.com/teoriacutea-de-paivio.html
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Ainda sobre a TDC, Paivio (2014) discute alguns termos que séo
essenciais para a compreensdo da teoria, que séo: logogen e imagen, conforme o
esquema 1 o termo logogen representa uma espécie de organizacdo interna, de
tamanho e unidades linguisticas variaveis, como as que podem ser percebidas e
produzidas pelo individuo. Detalhadamente falando, os termos se configuram como
estruturas hierarquicas sequenciais, em que as unidades maiores diferem das

menores em combinacdes distintas.

Pode-se dizer que pessoas alfabetizadas que tenham uma

” o«

consideravel experiéncia em leitura, possuem um “grande” “estoque” de logogens
em nivel de silabas como unidades separadas, como se fosse uma espécie de
léxico-silaba. Ao contrario de expressdes e unidades maiores, as silabas nao ficam
como unidades funcionais, proporcionando definicdes exclusivamente em um
sentido intraverbal ou gramatical, compondo-se de elementos de logogens em nivel
de vocabulo, ainda que exista determinadas palavras curtas que sdo constituidas

por uma Unica silaba (apud FREDERICO, 2016).

De acordo com Paivio (2014 p.38) sobre o termo Logogens diz que:

O termo logogen levanta a questdo do sentido. O significado é
contextual. Pode-se dizer que os logogens séo expressivos em si
mesmos apenas ha medida em que tém algum grau de
disponibilidade para uso em contextos apropriados. Os contextos s&o
ativados mentalmente por meio de diferentes tipos de conexdes
(PAIVIO, 2014, p.38).

Ja o termo imagen foi utilizado pela primeira vez em 1978 por Paivio
(2014), quando se referia a unidades de representacdo que dao origem ao

consciente (reportavel) de imagens quando ativadas.

Segundo Frederico (2016, p. 59) o termo imagen:
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[...também é utilizado no reconhecimento perceptual da memaria de
desenhos e em outras modalidades de processamento cognitivo de
objetos ndo verbais. Apresentam-se em modos diferentes, tendo
imagen visual, imagen auditivo (qQue representam sons ambientais),
imagen tatil (que permitem identificar objetos) e, por fim, imagen
motor (gestos, comportamentos e comportamentos nao verbais
organizados), em que todas as modalidades, mesmo que distintas,
envolvem necessariamente a atividade motora (movimento dos
olhos, por exemplo, acompanham a imagem visual do objeto). Sendo
assim, as imagens podem ser consideradas uma espécie de familia
de representacdes sensorio-motoras (FREDERICO, 2016, p. 59).

Dessa forma, logogen consistir em uma classe de gerador de

palavras, e imagen, um gerador de imagens.

Nesse sentido, Paivio (2014) afirma que: “todo conhecimento é
derivado de percepcdes de episodios especificos, tanto verbais como nao verbais, e
dos comportamentos relacionados a eles. Logo, o conhecimento consiste em

memorias episddicas e processuais”. (PAIVIO, 2014 p.38).
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para esta etapa do trabalho foram utilizados diversos recursos de
natureza visual (imagéticos), tais como, figuras, esquemas, desenhos na lousa,
jogos na forma de softwares, entre outros do mesmo género, para apresentar e/ou
discutir os conceitos, conhecimentos e informagfes relacionados ao contetdo de

Cinética Quimica.

As ac0Oes didatico/pedagogicas de coleta de dados, para que esta
pesquisa fosse estruturada, tiveram uma duracdo de 20 horas-aulas (1 bimestre), em
que foram desenvolvidos os contetdos citados. Ao longo deste periodo de pesquisa
integrou-se na condicdo de professora pesquisadora e regente da turma em

guestéo.

Assim, na tentativa de caracterizar de forma geral essa turma,
podemos dizer que a mesma é composta por alunos que ja tém contato com
tecnologias ha um periodo razoavel de tempo, levando-se em conta a faixa etaria em
gue se encontram, entre 16 a 18 anos. Outro levantamento realizado com os alunos
indica que preferem ler textos na forma impressa e que tragam ilustragcdes e nao
apenas palavras. Esse levantamento se fez necessario para melhor situar os sujeitos
no contexto da pesquisa, ja que esses quesitos estdo diretamente ligados a uma
parcela de elementos, aos quais as imagens poderdo estar articuladas as

informacdes, conhecimentos e a aprendizagem.

O motivo de escolhermos alunos que apresentam TDAH para o
desenvolvimento deste trabalho, se deve ao fato da dificuldade de aprendizagem
e/ou concentracao que estes sujeitos expdem, e a opcao de se trabalhar com a TDC
se deve ao fato de que a abordagem pelo sistema verbal e ndo verbal poderia ser
uma estratégia didatico pedagogica de importancia no processo de aprendizagem

desses alunos, de acordo com os referenciais ja exposto nesta secéo.

Nas proximas secdes sera discutida a caracterizagdo da pesquisa e

de que maneira ocorreu o desenvolvimento deste trabalho.

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA



30

A pesquisa tem cunho qualitativo, com foco na investigagdo do
processo de utilizacdo de ferramentas tecnolégicas mediadoras, aplicadas ao ensino

e a articulacdo com os conteudos curriculares de Cinética Quimica no Ensino Médio.

Para as pesquisas de cunho qualitativo existem algumas
caracteristicas que serdo descritas a seguir.

A primeira caracteristica: na investigacdo qualitativa a fonte direta de
dados é o ambiente natural constituindo o investigador como instrumento principal,
na qual os investigadores introduzem-se e desprendem grandes quantidades de
tempo na escola, familias, bairros e em outros locais tentando elucidar questdes
educativas. Ainda que os investigadores utilizem equipamentos como video ou
audio, muitos limitam-se exclusivamente a utilizar o bloco de apontamentos e um
lapis. Contudo, mesmo quando se utiliza o equipamento, os dados sdo recolhidos
em situacdo e complementados pela informacdo que se obtém do contato direto
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

7

Segunda caracteristica: a investigacdo qualitativa é do tipo
descritiva, pois os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens e nédo de
nameros. Os resultados escritos das investigacdes contém citacdes feitas com base
nos dados para ilustrar e substanciar a apresentagéo. Os dados incluem transcricoes
e entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais,
memorando e outros registros oficiais. Na sua busca de conhecimento, o0s
investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas paginas contendo narrativas e
outros dados simbolos numéricos. Tentam analisar os dados com toda sua riqueza,
respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que estes forem registrados e
transcritos (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Terceira caracteristica: os investigadores qualitativos interessam-se
mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos, nesta
caracteristica surgem diversas perguntas de como sera utilizada a pesquisa. A
énfase qualitativa no processo tem sido particularmente util na investigacédo
educacional, ao classificar a “profecia auto realizada”, a ideia de que o desempenho
cognitivo dos alunos € afetado pelas perspectivas dos professores em questdo. As

técnicas qualitativas conseguiram demostrar, recorrendo a pré e pos-testes as
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mudancas que se verificam. As estratégias qualitativas patentearam o modo como
as expectativas se traduzem nas atividades, procedimentos e as interacdes diarias
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A quarta caracteristica esclarece que: os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva, ndo recolhem dados ou provas
com objetivo de confirmar ou eliminar uma hipGtese construidas previamente. Ao
invés disso as abstracfes sédo construidas a medida que os dados particulares que
foram recolhidos se vao agrupando. O processo de andlise de dados € como um
funil as coisas estao abertas de inicio (ou melhor dizendo no topo) e vao se tornando
mais fechadas e especificas no extremo. O investigador qualitativo anseia por utilizar
parte deste estudo para perceber quais sao as questdes mais importantes. Nao se
presumindo que se sabe o suficiente para reconhecer as questdes importantes antes
de se desenvolver a investigagdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Quinta caracteristica: o significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa, pois o0s investigadores que fazem uso deste tipo de
guetionamento estao interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido as
suas vidas. Os pesquisadores qualitativos em educacdo estdo continuamente a
questionar os sujeitos da andlise, como objetivo de perceber aquilo que eles
experimentam, o modo como eles interpretam as suas experiéncias e 0 modo como
eles proprios estruturam o mundo social em que vivem. Os pesquisadores
gualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que Ihes permitem tomar em
consideragcdo as experiéncias do ponto de vista do informador. O processo de
conducdo da pesquisa qualitativa reflete uma espécie de didlogo entre os
investigadores e 0s respectivos sujeitos, dado este ndo serem abordados por
agueles de uma forma neutra (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A pesquisa de abordagem qualitativa surge como uma proposta de
investigacdo que, sem perder seu carater cientifico, possibilita que o investigado
tenha maior participacao, apropriagéo do processo e dos resultados obtidos, estando
centrada na producdo por meio de fenbmenos humanos e sociais, pois
diferentemente do modelo quantitativo, a pesquisa qualitativa busca se aprofundar
nas questdes interpessoais e sociais, tendo um carater descritivo e um enfoque

indutivo, sem se apoiar em resultados estatisticos (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Nesta investigacdo, serdo apresentadas e discutidas questbes
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relacionadas a contribuicdo dos recursos imagéticos para o ensino de Quimica,
especificamente os conceitos de Cinética Quimica, sendo baseadas na perspectiva

da Teoria da Dupla Codificacdo para alunos que apresentem TDAH.

A plataforma de animacdes e simulacées com a qual trabalhamos
pode ser visualizada nas figuras 1, 2 e 3, em que 0s conceitos que foram
introduzidos fazem parte do contetdo de Cinética Quimica: fatores que alteram a

velocidade de uma reacao e esta hospedada em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/.

A figura 1, a seguir, apresenta os conceitos e as diversas opcoes de
contelidos para que o aluno andlise, e €, neste momento, que o estudante escolhe o
contelido desejado, e assim pode iniciar as atividades propostas pelo software.

Figura 1: Plataforma de Animacdes e simula¢des (Phet/Colorado —USA).
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry.

A figura 2 apresenta, especificamente, a se¢cdo em que o aluno pode
manipular as reacdes desejadas, podendo alterar os fatores como: temperatura e
concentracéo, e o aluno tem a possibilidade de visualizar as mudancgas que ocorrem

em cada reacdo conforme altera determinados fatores.
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Figura 2: Simulacdo de fatores que alteram a velocidade de uma reacgéo
(Phet/Colorado —USA).
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O software em sua descricdo, relata alguns objetivos de
aprendizagem quando as simulacdes séo utilizadas como ferramenta nas praticas

pedagdgicas, os objetivos, por sua vez, sdo listados no quadro 1:

Quadro 1: Objetivos de aprendizagem apresentados pelo software (Phet/Colorado —
USA).

Explicar por que e como um atirador de pinball pode ser usado para ajudar a compreender

as ideias sobre as reacoes.

Descrever em um nivel microscépico o que contribui para uma reacdo ser bem-sucedida

(com ilustracdes).

Descrever como a coordenada da reacdo pode ser usada para prever se uma reacdo sera

lenta ou nao.

Usar o diagrama de energia potencial para determinar: A energia de ativacdo da reacéo e
da reacdo inversa; a diferenca de energia entre reagentes e produtos; as energias

potenciais relativas das moléculas em diferentes posi¢cdes da coordenada da reagéo.

Desenhar um diagrama de energia potencial das energias dos reagentes e produtos e a

energia de ativacéo.

Esbocar como o nimero de reagentes e de produtos altera uma reacao.
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Explicar como um sistema atingiu o equilibrio em um gréfico de nimero de reagentes e

produtos em func¢do do tempo.

Predizer como o aumento ou diminuicdo da temperatura afeta um sistema na posi¢do de

equilibrio.

Descrever as taxas relativas no equilibrio para reacéo e reacéo inversa.

Explicar os efeitos no equilibrio que favorece produtos ou reagentes.

Predizer como a adicdo de um reagente ou produto afetard as taxas de reacdo e sua
inversa, e uma vez gue este novo sistema atingiu o equilibrio como as concentracdes de

reagentes e produtos sdo comparadas com o sistema de equilibrio original.

Comparar os graficos de concentracdo versus tempo para determinar o que representa a

taxa mais rapida ou mais lenta.

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/reactions-and-rates

Além disso, o software ainda possui textos com dicas para 0s
docentes, modelos de atividades a serem propostas e as mesmas estdo separadas
em planilhas com os seus respectivos niveis de complexidade, sendo as atividades
compartilhadas por professores que ja fizeram uso do software, assim como a figura
3, em que indica os textos e tarefas sugeridos para o regente de sala.
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Figura 3: Tabela de atividade compatrtilhada por professores (Phet/Colorado —USA).
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/reactions-and-rates.

Os requisitos de programacédo do software podem ser trabalhados
nas plataformas Windows®, Macintosh® (ou I0S) e Linux. Por esta facilidade de
adaptacdo o mesmo pode ser utilizado nos laboratérios de informéatica da Rede
Plblica Estadual do Parana, na qual o sistema operacional que os computadores

rodam s&o baseados no Linux (Latest version of Java).

Para a pesquisa elaboramos e desenvolvemos uma sequéncia
didatica com intencionalidade especifica, e ao longo dessa sequéncia foram
aplicados 5 questiondrios, juntamente com o auxilio da plataforma de animacgfes
(Phet/Colorado —USA).

5.1.1 Instituicdo Escolar e Participantes da Pesquisa

A escola na qual foi realizada a pesquisa é o Colégio Estadual Olavo
Bilac — Ensino Fundamental Médio e Profissional — e localiza-se na regido central do
municipio de lbipord, estado do Parana, pertencente ao NRE — Nucleo Regional de

Educacdo do Municipio de Londrina — PR.

Nessa instituicdo de ensino ofertam-se trés modalidades — Ensino



36

Fundamental, médio e profisssional — a escola conta com aproximadamente 1500
alunos, distribuidos em trés turnos como consta o quadro 2 (NRE, 2017).

Quadro 2: Modalidades de ensino

Turno Ensino Ofertado (s)
Matutino Ensino Médio e Profissional
Vespertino Ensino Fundamental
Noturno Ensino Médio e Profissional

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico (PPP), ano 2010.

7z

O corpo docente é constituido, em média, por 100 professores,
distribuidos nas disciplinas e areas do conhecimento da matriz disciplinar nacional
da base comum (NRE, 2017)

O estabelecimento de ensino conta ainda com 11 vagas para
pedagogos, distribuidas com carga horaria semanal entre 20 a 40 horas. J& a equipe
diretiva € composta por 3 docentes no cargo de diretor e vice-dire¢do, 0s cargos sao
de 40 horas semanais para a diretora e 20 horas semanais para os dois vice-diretor
(NRE, 2017).

Os outros 25 funcionarios, em média, exercem funcbes de agentes

educacionais | e Il (servigcdes gerais, limpeza, secretaria, biblioteca e alimentacao).

A pesquisa descrita neste trabalho tem como sujeitos os estudantes
que apresentam TDAH, e que cursavam 0 Ensino Médio nessa escola. A ferramenta
para a coleta e a categorizacdo dos dados foi baseada na Teoria de Dupla
Codificacao (PAIVIO, 2014).

Os participantes que fizeram parte desse estudo sdo alunos do 2°
ano do Ensino Médio, do periodo matutino e noturno, que conta com um total de 10
alunos que apresentam TDAH, sendo 4 meninos e 6 meninas. Assim, para preservar
suas identidades, os sujeitos serao identificados pelas siglas “SJ” + uma letra do

alfabeto estabelecida para o sujeito.
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Portanto, todos os dados extraidos dos questionarios sdo de alunos
que apresentam laudo ou estdo em processo de identificacdo do TDAH. Por esta

razdo, pesquisamos as duas turmas de segundo ano do Ensino Médio.

A professora pesquisadora também é a professora regente das
turmas e, talvez também, por esta razdo identificamos certa disposicdo na

participagéo e na realizacdo das atividades propostas.

Nesse sentido, julgamos necessario fazer inicialmente um
levantamento sobre alguns aspectos relacionados as tecnologias, imagens e 0s

sujeitos, estruturados por meio do questionario | (apéndice — A)

A partir de tais informacdes, foi possivel tracar um perfil geral para
as duas turmas participantes da pesquisa. E, a partir de algumas questdes
envolvendo o contato com o computador, podemos constatar que aproximadamente
60% dos alunos utilizam diariamente o computador como ferramenta de lazer e

informacéo.

5.1.1.1 Do conteudo ao preparo

Nesta secdo discutiremos sobre o conteldo abordado durante a
aplicacdo da pesquisa, ou seja, 0os conceitos de Cinética Quimica: fatores que
alteram a velocidade de uma reacédo, a, aplicacdo desses fatores no cotiano do
aluno e em quais situacfes 0s conceitos de cinética quimica estdo presentes no

cotidiano deles.

Combinada com a proposta de se trabalhar com o uso da imagem,
buscou-se uma intermediacdo contextualizada e interdisciplinar de forma a
relacionar os conceitos da Quimica com os conceitos da Fisica e Biologia. O preparo
da sequéncia didatica, coleta de material, elaboracdo do eixo experimental e
aprofundamento tedrico sobre o conteudo foram ac¢des iniciadas no final do més de
julho de 2017 com encerramento no final do més de setembro de 2017, no periodo
de realizacao do terceiro bimestre do ano letivo regular. Vale ressaltar, ainda, que
devido a dinamica do tempo e dos recursos disponiveis utilizados, as aulas foram

realizadas, em sua maioria, no laboratério de informatica da escola.
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O quadro 3, a seguir, apresenta algumas das caracteristicas da
sequéncia didatica utilizada, elaborada com base numa proposta da Secretaria de
Educacao da cidade de Londrina - PR (MEIRELLES, 2014).

Quadro 3: Quadro organizador de conteudo.

Conteudo: Cinética Quimica: Fatores que alteram a velocidade de uma reacéo.

Objetivos: Identificar a acdo dos fatores que influenciam a velocidade das reacfes
quimicas, representacdes, condi¢cdes fundamentais para a ocorréncia

Entender que reacdes quimicas, por alguns fatores, muitas vezes néo se
completam totalmente.

Ano: 2° do Ensino Médio.

Tempo estimado: 20 aulas (1 Bimestre)

Duracédo: Embora a sequéncia tenha suas etapas, foram estipuladas vinte aulas.
Essa escolha foi feita sabendo que a construcao dos conhecimentos pedidos em
cada atividade pode levar mais de uma aula.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
Para melhor dimencionar as atividades o processo, 0 quadro 4
apresenta resumidamente os procedimentos, acdes e recursos planejados em cada

uma das 20 aulas que constituiram a sequéncia didatica (ARAUJO, 2013).

Quadro 4: Atividades desenvolvidas

Aula Principal abordagem Recursos utilizados | Observacdes

Explicagdo de como ira _ _
decorrer as proximas
aulas e conhecimento

sobre a pesquisa.

12 Introducéo aos | Apresentacéo Oral Inicio da discusséo
fendmenos de cinética | Datashow e imagens sobre cinética quimica
quimica e as questbes que

evolvem esse sistema.
Discussao das
imagens 1 e 2 ( anexo
A)
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2a Exemplos de | Apresentacéo oral, Tema discutido
fenbmenos Uso do computador, | cinética quimica do
relacionados no | datashow, imagens e | cotidiano. Exibicdo das
cotidiano do aluno com | video. imagens 3 e 4 (anexos
cinética quimica. A).
3a Caracterizacao dos | Apresentacao oral, Abordagem dos
fatores que alteram a | Uso do computador, | conceitos sobre fatores
velocidade de uma | datashow, imagens e | que alteram a
reacao video. velocidade de uma
reacao.
Discusséao das
imagens: 5,6A,6B, e 7
(Anexo A).
Apresentacéo da
relagéo dos fendbmenos
quimicos no cotidiano
do aluno.
42 Caracterizacao dos | Apresentacdo oral, Abordagem dos
fatores que alteram a | Uso do computador, | conceitos sobre fatores
velocidade de uma | datashow, imagens e | que alteram a
reacao video. velocidade de uma
reacao.
Discusséo das
imagens: 8,9,10 e 11
(Anexo A)
5a Exemplificacéo e | Apresentacéo oral, Didlogo das imagens
caracterizacao da | Uso do computador, | 12,13 e 14 (Anexo A).
velocidade média de | datashow e imagens. E explicagdo dos
uma reacgéo conceitos através das
imagens.
Exercicios de
exemplificagédo dos
célculos.
62 Exercicios de célculo | Apresentacdo com o .
da taxa de consumo na | uso do datashow.
reacao.
72 Aula utilizada para que

0s alunos respondam
0s questionarios 1 e 2

(apéndice A e B)




40

82 Revisdo sobre o0s | Uso do software para | Discusséo sobre o uso
fatores que influenciam | compreenséao dos | do software no
uma reacao. fendbmenos de cinética | desenvolvimento da

guimica aprendizagem dos
conceitos

0a Revisdo sobre o0s | Uso do software para | Discussao sobre o uso
fatores que influenciam | compreenséo dos | do software no
uma reagéo. fendbmenos de cinética | desenvolvimento  da

guimica aprendizagem dos
conceitos

102 Revisdo sobre o0s | Uso do software para | Discussdo sobre o uso
fatores que influenciam | compreenséao dos | do software no
uma reacao. fendmenos de cinética | desenvolvimento da

guimica aprendizagem dos
conceitos

112 Aplicagéo do | Uso do software para | Discusséo sobre o uso
guestionario 3 | compreenséo dos | do software no
(apéndice C). fenbmenos de cinética | desenvolvimento da
Revisdo sobre o0s | quimica aprendizagem dos
fatores que influenciam conceitos
uma reacao.

122 Aplicagéo do | Uso do software para | Discussdo sobre o uso
guestionario 4 | compreensao dos | do software no
(apéndice D). fendbmenos de cinética | desenvolvimento da
Revisdo sobre o0s | quimica aprendizagem dos
fatores que influenciam conceitos
uma reacao.

132 Desenvolvimento da | Uso de imagens, | Abordagem dos
sequéncia didatica - | textos e experimento. conceitos de cinética
apéndice F quimica, de forma

presente no cotidiano
do aluno. E
experimentagdo sobre
0S conceitos.

142 Desenvolvimento da | Uso de imagens, | Abordagem dos

sequéncia didatica -

apéndice F

textos e experimento.

conceitos de cinética
quimica, de forma
presententes no
cotidiano do aluno.

E experimentacdo
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sobre os conceitos.

152 Cinética quimica Apresentacéo oral Nesse encontro deu-se
Quadro de giz sequéncia a resolucao
Tv pendrive de questdes e
problemas envolvendo
cinética quimica.

162 Cinética quimica Apresentacao oral Nesse encontro deu-se

Quadro de giz sequéncia a resolucao

Tv pendrive de guestbes e
problemas envolvendo
cinética quimica.

172 Avaliagcéo Prova impressa — | Aplicacdo da avaliacdo

Apéndice G. a respeito dos temas
abordados durante a
intervencado  didatica;
contando, inclusive,
com a utilizacdo das
imagens.

182 Comentario sobre a os | Prova impressa | Entrega das avaliagBes
resultados da | aplicada. com 0s respectivos
avaliacéo. conceitos alcancados
Aplicagéo do por cada aluno.
guestionario 5.

192 Aplicacdo da prova de | Prova de recuperacdo | Aplicacdo da prova de

recuperacao

impressa — Apéndice
H.

recuperacao.
Encerramento da

sequéncia didética.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

5.1.1.1.1 Dos instrumentos de coleta de dados

Para a coleta dos dados e informacgdes

essenciais para 0

desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizados o0s seguintes instrumentos:

questionarios, diario de campo, observacdes e software (Phet/Colorado —USA).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo iniciamos a apresentacdo dos dados para a analise.
Para além das constatacbes da pesquisadora, foram considerados os aportes
teodricos a reboque de nossos referenciais tedricos, momento em que se permitiu
reunir ideias sobre as possiveis respostas a questéo inicial desta pesquisa: Como
recursos imageéticos podem contribuir para que adolescentes com TDAH construam

conhecimentos sobre Cinética Quimica?

Por isso, a analise foi realizada de modo a interpretar e relacionar os

dados obtidos com as teorias que fundamentam este estudo, considerando:

a) A Teoria da Dupla Codificacdo definida por Paivio (2014)

b) Processos cognitivos discutidos por Fonseca (2013), entre outros.

Assim, para apresentar os resultados e realizar as discussoes,
optamos por introduzi-los em duas secfes: a primeira, com o0s resultados dos
questionarios (Apéndices — A, B, C, D e E); e a segunda parte da mesma secao,
contemplando os apontamentos referentes as observacdes e as anotacbes de

campo.

Lembramos ainda que os apontamentos foram analisados com
bases nos dados obtidos por meio de alguns dos instrumentos de coleta:

questionarios, observacoes e aplicacdo do software na sequéncia didatica.

Em sintese, as questdes apresentadas nos questionarios
(APENDICES - A, B, C, D e E) se baseiam na andlise textual discursiva de Moraes e

Galiazzi (2006, p. 118), que descreve:

A anadlise textual discursiva é descrita como um processo que se
inicia com uma unitarizacdo em que o0s textos sdo separados em
unidades de significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar
outros conjuntos de unidades oriundas da interlocu¢cdo empirica, da
interlocucdo tedrica e das interpretacbes feitas pelo pesquisador
(MORAES; GALIAZZI, 2006).
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Por esta razdo, descrevemos as andlises dos dados em duas

unidades, sendo:

a) Contribuicbes das imagens para a aprendizagem de conceitos e

conhecimentos quimicos,

b) Contribuicbes de TIC como a plataforma de animacfes e computador,

para o ensino de Cinética Quimica.

As questdes apresentadas nos questionarios foram agrupadas em
unidades de categorizacao para facilitar o processo de discussdao das mesmas, pois
a propria teméatica poderia estar presente em mais de um questionario. Tais

contribuicBes serdo discutidas nas proximas secdes deste capitulo.

6.1 CONTRIBUICOES DAS IMAGENS PARA O ENSINO DE QUIMICA

Durante a abordagem dos temas relacionados a Cinética Quimica
foram utilizados recursos como Datashow, textos com imagens, videos, imagens
estéticas (ilustracdes, esquemas, desenhos) e o software Phet, que ilustram as
situacdes envolvendo fendmenos quimicos. O software foi escolhido por conter
recursos imagéticos para a ocorréncia de reacfes e a0 mesmo tempo contemplar

fatores que alteram a velocidade dessas reagoes.

Desse modo, como os estudantes estiveram a maior parte do tempo
em contato com a plataforma de animacfes (Phet), foram indagados sobre o uso
das imagens e suas relagbes com o0s conhecimentos discutidos (questdo 4 —

apéndice D):

"Durante o desenvolvimento dos conceitos sobre Cinética Quimica
foram utilizadas imagens. Com relacdo ao uso das imagens, indique a resposta que

melhor representa a sua opiniao".

Sobre as respostas dos alunos, de forma unanime, os 10 sujeitos da
pesquisa, afirmaram que os usos das imagens contribuem para a compreensao dos

fendbmenos de Cinética Quimica estudados.
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A principio, poder-se-ia pensar que 0 uso de imagens como recurso
didatico é apenas uma ferramenta, devido a sua composicdo de cores, tracos,
movimentos e seus diversos atributos estéticos e sua contribuicdo para o0 processo
gue envolve o ensino e a aprendizagem. Porém, se pensarmos além da fronteira
superficial da imagem, podemos entender, segundo Aumont (1995), que carregam
consigo, necessariamente, trés aspectos importantes: o estético (como por exemplo
as cores), o simbdlico (a medida em que representa algo), e o epistémico (este
vinculado ao conhecimento). E nesta fronteira de sentido, que a imagem ultrapassa
a simpldria representacdo, mostrando que o seu processamento estd diretamente
ligado a fungéo cognitiva (apud FREDERICO, 2016).

Entre as funcbes cognitivas, a memoria tem o seu destaque, de
modo que o conhecimento esta conectado as suas atribuicdes. Por isso, Fonseca
(2013) esclarece que a cognicao envolve processos e producdo mentais superiores
de retencdo, tais como: conhecimento, inteligéncia, pensamento, imaginacao,
criatividade e simbolizacdo. Todos eles, por sua vez, se constituem num processo de
complexidade interligada que permite ao final perceber, conhecer e transformar o

conhecimento perante varias situacfes (apud FREDERICO, 2016).

O |I6bulo pré-frontal, € parte cerebral de armazenamento de
cognicao, possui uma capacidade admiravel que € a de capturar e transformar para
0 armazenamento de memorias de longo prazo uma quantidade infinita de
informacdes e, de maneira muito rapida (CARDOSO; MUSZKAT, 2018).

Entdo, qual é a relacdo entre essas questbes e as imagens

utilizadas para ensinar conceitos quimicos?

Para responder a esta questdo devemos saber que a aprendizagem
passa necessariamente pela memoria e, em qualquer um de seus estagios, a
informacéo pode se perder, afetando assim, a aprendizagem. Por isso, quanto mais
importante a informacao for para o sujeito, mais ele podera utilizar e reutilizar, pois
durante o processo de retencdo de informacdes a profundidade da atividade
cognitiva e de processamento é posto em pratica podendo influenciar em sua
capacidade de transformacédo desta informacdo em aprendizagem (FREDERICO,
2016).



45

Assim, constata-se que o0 sujeito pode considerar a informacéo de
maneira satisfatoria e expressiva e com isso ir4, entdo, codificar o conhecimento de
maneira semantica, conectando as informacfes das imagens. Assim, ela podera ser

recuperada em sua memoria de maneira mais dinamica.

Paivio (2014) mostra que as imagens podem possuir certa
capacidade superior em relacdo as palavras, uma vez que elas estdo codificadas,
em um soO tempo, sob as formas verbais e ndo verbais (imagética). Por exemplo,
uma pessoa, com facilidade, pode ler um gréafico de velocidade de uma reacéo, uma
vez que essas informacgdes gréaficas estao codificadas e armazenadas no hipocampo
(area mais profunda do cérebro de armazenamento de longo prazo de memodrias),

permitindo que as mesmas sejam verbalizadas (apud FREDERICO, 2016).

No entanto, para denominar uma imagem, como a ilustrada na figura
4, o sujeito necessariamente deve buscar (ha memodria semantica) elementos para

interpreta-la, de maneira a encontrar as terminacdes adequados para nomeé-la.

Figura 4: Gréfico de reacdes com e sem presenca de catalizador.

A Velocidade das Reagdes Quimicas

entalpia
A Complexo ativado

Reagio sem catalisador

Reacdo com catalisador

caminho da reacio

CNTP: as Condi¢oes Normais de Temperatura e Pressao,
e os Fatores que influenciam na velocidade das reacoes.

Fonte: https://blogdoenem.com.br, acessado: 02/02/2017.

O fato de interpretar as imagens de maneira a encontrar as
terminagfes adequadas para nomeé-las se explica, pois, muitos estudantes podem
ler em voz alta sem a necessidade de compreender o sentido do que esta sendo
lido, mostrando claramente o alcance da memaria semantica no hipocampo cerebral.

Este fato pode ser chama-se analfabetismo funcional.
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Logo, o fato de se utilizarem imagens para demostrar ou representar
conceitos, conhecimentos ou fendmenos quimicos, envolve de forma cognitiva,
segundo Paivio (2014), os dois sistemas: o0 verbal, especializado em formas de
linguagem e o nao verbal, especializado em objetos ndo linguisticos, como € o caso
das imagens (PAIVIO, 2014).

Durante as aulas ministradas, ao citarmos o fendmeno da “poluicao
térmica”, por exemplo, além de discutir verbalmente as questdes relacionadas ao
fator que altera a velocidade da reacéo (relacionado ao fenémeno quimico e o fator
que altera a velocidade de uma reacgéo) foram, propositalmente utilizadas imagens,
fazendo com que tais informacdes passassem por ambos os sistemas (verbais e n&o
verbais), a fim de que fossem codificados pelo sistema. Isso possibilita que essas
informacfes sejam resgatadas da memoria semantica com maior facilidade. Essa

questao se deve ao que Paivio (2014) chama de associacdo intermodal.

Figura 5: Representacdo da poluicao térmica — anexo 4.

Fonte: https://www.ecycle.com.br/component/content/article, acessada: 02/02/2017

Outros questionamentos foram feitos, com o objetivo de investigar as
possiveis contribuicées imagéticas, tais como a questédo 4 (Apéndice F):
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“Durante a discussdo do fenbémeno de poluicdo térmica, vimos
alguns videos. Escreva quais possiveis contribuicbes dos mesmos para a

compreensédo dos conceitos discutidos”.

Todos 0s sujeitos citaram possiveis contribuicbes das mesmas, as

quais agrupamos em trés categorias:
| — Contribuiu para a compreenséo do conceito/fendmeno;
Il — Contribuiu na relacdo de Teoria com a Pratica;

[l — contribuiu para o conhecimento visual do fendmeno que é

presente na cidade em que residem.

Resumidamente, num valor aproximado de 70%, os alunos
argumentaram que a contribuicdo principal imagética esta vinculada a compreenséo
de conceitos e fendmenos quimicos discutidos, uma vez que oferecem mais
elementos para a compreensdo do mesmo (chamando a memodria semantica

articulada a memoria visual).
Entre os apontamentos descritos na categoria |, podemos citar:

“Achei bem legal por ter utilizado os videos, consegui entender
melhor e prestar mais ateng¢do na aula”. (SJA)

“Com o video deu “vida” a imagem, pelo movimento que ganha. E
deixou sofisticado o jeito que se ensinar o conceito”. (SJIB)

Ja os outros 30% se referem as categorias Il e Ill, em que uma das
principais contribuicdes dos recursos envolvendo imagens, estd no atributo de
relacionar a teoria com a prética, portanto, mostrar que os fenbmenos quimicos
discutidos em sala de aula podem estar, estreitamente, relacionados ao mundo que

os cercam (material e visivel).

“Achei que ajuda muito na relagdo do conceito em sala com a nossa
pratica do dia-a-dia”. (SJC)

“Na minha opinido eu consigo entender muito melhor vendo o que
acontece do que apenas ouvir o conceito, portanto, os videos
conseguem mostrar além da fala fazendo com que nés possamos
compreender os fenbmenos na pratica”. (SJID)
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“O video pode me mostrar algo que eu ja vivenciava em meu dia-a-
dia, mas como nao conhecia o conceito ndo sabia identificar a
pratica, com isso consegui entender melhor fazendo relagdo com a
imagem e os fenbmenos quimicos”. (SJE)

Em ambas as divisdes, os dados levam a constatacdo de que as
utilizagdbes das imagens oferecem “um componente a mais”, tendo assim,
contribuido para facilitar a compreensdo conceitual dos fenbmenos quimicos em

questéao, principalmente os de cunha mais abstrato.

Sadoski e Paivio (2001) citam ainda uma série de estudos: Preslley
(1976), Gambrell (1982), Kulhavy (1972), Kullhavy e Swenson (1975), Steingart e
Glock (1979), Gambrell e Bales (1986), Giesen e Peeck (1984), entre outros, em que
as imagens foram empregadas como elemento principal em processos que buscam
a interpretacdo de textos e que as mesmas acionaram aspectos cognitivos
relacionados a compreenséao (Apud FREDERICO, 2016).

De acordo com Sadoski e Paivio (2001), ao aliar imagens e textos,
incrementa-se de forma significativa a compreenséo de termos e significados. Assim,
segundo a Teoria da Dupla Codificacdo, os dois sistemas, verbal e ndo verbal, estdo
interconectados contribuindo um com o outro para constituir ligacbes entre 0s
logogens e as imagens, unidades estas responsaveis, respectivamente, pela

geracado de palavras e imagens (Apud FREDERICO, 2016).

Com o desenvolvimento das aulas percebemos que a utilizacdo dos
sistemas verbais e ndo verbais pode ser bem mais que “‘um componente a mais” nos
processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes, pois a utilizacdo imagética
em nossas abordagens teve papel fundamental na observagéo da aprendizagem de
estudantes com TDAH. Isto porque o TDAH no ambiente escolar significa muito mais
gue um desafio para os professores, trata-se de um verdadeiro aprendizado que 0s

educadores precisam desenvolver para um melhor desempenho de suas fungdes.

Os alunos que apresentam TDAH evidenciam certas dificuldades no
que diz respeito a atencdo e ao que é revelado e, diante do sistema escolar que
vivenciam, necessitam de dois tipos de concentracdo: a seletiva (essa é um tipo de
atencdo consciente, quando escolhemos onde nossa mente deve

permanecer focada) e a sustentada (a habilidade de manter-se focado durante uma
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atividade continua e repetitiva). Vale dizer que o estudante sozinho ndo consegue
equilibrar esses dois lados, pois traz uma grande oscilacdo na atencdo. O resultado,
entdo, é a distracdo. O aprendizado fica defasado por conta disso (REIS;
CAMARGO, 2008).

Por consequéncia, a desinformagé&o sobre o transtorno muitas vezes
leva as instituicbes de ensino e os profissionais da educacdo a cometerem
equivocos quanto a metodologia utilizada nos processos de ensino e de
aprendizagem. Os professores que trabalham com alunos hiperativos ou desatentos
necessitam, além, da paciéncia ter conhecimento sobre TDAH, pois esses alunos
devem ter métodos diferenciados, no que diz respeito a atencdo, a rotina e em
processos significativamente estimulantes para propiciar e desenvolver a capacidade

de atencdo e concentracdo, que assim valorizara seu potencial (SILVA; DIAS, 2014).

O adolescente com TDAH tem integra capacidade de ampliar sua
potencialidade no meio escolar e criativo, no entanto quando perde o foco da
atencdo, deixa suas atividades pela metade, ndo chegando assim a conclui-las.
Diante disso, o processo de aprendizagem e desenvolvimento do aluno depende
expressivamente da atuacdo do professor e o tipo de metodologias utilizadas com
esse aluno. Desta maneira, deve-se estimular constantemente a atencdo do aluno
com TDAH, para que ndo venha se perder nenhum novo estimulo do meio escolar
(SILVA; DIAS, 2014).

Portanto, a opcao pela utilizacdo de imagens para ensinar alguns
dos conceitos foi uma escolha, estrategicamente pensada, fazendo com que tais
informacgdes passassem por ambos os sistemas (verbais e ndo verbais) a fim de que
fossem codificados simultaneamente, o que possibilitou que essas informacdes

fossem resgatadas da memaoria semantica com maior facilidade.

Com o desenvolvimento das atividades, outros questionamentos
foram apresentados aos sujeitos. O primeiro e segundo questionarios foram
aplicados antes do trabalho com o software, apenas ainda quando os alunos
estavam na fase de textos com imagens para a construcdo dos conceitos

relacionados a Cinética Quimica.

Com isso, para melhor dimensionar as discussbes pertinentes a

abordagem dos conceitos e dos recursos utilizados, os apontamentos foram
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discutidos com base nos dados de alguns instrumentos de coleta: questionéarios e
observacfes, etapa que se iniciou com aquelas coletas por meio de questionarios.
Assim, um dos primeiros questionamentos foram, justamente, direcionados ao uso
dos instrumentos de comunicacdo, como o computador, na qual se pautou na

questdo 2 (Apéndice A):
“Quantos anos de contato vocé ja tem com o computador? ”.

Entre os apontamentos descritos no questionario 1 (apéndice — A),
podem ser citados os resultados do questionamento no grafico 1, que aponta se o

aluno tem contato constante (diario) com o computador.

Gréfico 1: Anos de contato com o computador.

20% pA

B Ate 5anos B 5310anos

™ Acima de 10 anos

Fonte: O proprio autor (2017).

Como se pode observar no grafico 1, os dados demonstram que a
utilizacdo do computador como meio de informacdo e comunicagdo, ja € de uso

recorrente no meio dos jovens/adolescentes (GIORDAN, 2006).

Igualmente, podemos observar no grafico 2, que os dados

evidenciam o uso frequente de tecnologias como computador e celular por
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adolescentes, dentro de uma faixa etaria consideravelmente longa comparada a
idade dos alunos, a maioria dos sujeitos da pesquisa se encontra entre 16 e 20 anos
de idade.

Grafico 2: Anos de contato com o celular.

M Até 5anos

M Até 10 anos

Fonte: O préprio autor (2017).

Para o segundo questionario foram trabalhados o desenvolvimento
dos conceitos (fatores que alteram a velocidade da rea¢cdo) com o uso de textos com
imagens, pois ho modo sensorial de aprendizagem, podem estar conectadas varias
formas de significacdo, assim a imagem estatica pode ndo apresentar o0 mesmo
sentido que uma em movimento. Paivio (2014) sugere que o0 cruzamento de
interconexdes, no sistema verbal e ndo verbal, pode ter seu funcionamento de forma

separada ou cooperativamente integrada.

Desse modo, no segundo questionario (apéndice — B) foram
propostas trés questdes, sendo duas dissertativas e uma optativa, em que
observamos o processo de construgdo de conhecimento do aluno, referente ao
conceito quimico, utilizando niveis graduais de complexidade. Na sequéncia séo
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apresentadas as respostas dos alunos, que de certa forma e com as préprias
palavras, expressaram suas opinides (questédo 3 do apéndice B):

“Caso fosse necessério a utilizagdo de computadores no ensino de
quimica para que os niveis de complexidade dos conceitos fossem auxiliados pelos

recursos do mesmo, qual seria sua opiniao? “

“Acho interessante, ja que ha maior parte das nossas aulas nenhum
professor faz uso do computador para ensinar”. (SJB)

“Acho bem legal, vai facilitar nossa aprendizagem, porque vamos
conseguir além de ler os conceitos e o professor falar vamos poder
ver também” (SJI)

“Nunca nenhum professor meu da escola usou o computador para
ensinar, mesmo o colégio tendo laboratério de informatica, acho que
vai ficar tdo legal que quero prestar bastante atencdo para ver como
vai ser ensinar usando o computador, jA que assistimos video aulas
quando estamos com duvida isso acontece para todas as matérias”.
(SJC)

Os questionamentos realizados na etapa dois, foram feitos
objetivando investigar as possiveis contribuicdes por imagens (animacgdes, software,

videos) utilizadas. Entre os questionamentos temos a questao 3 (Apéndice C):

‘Ao abordar os conceitos utilizados usando palavras (definicbes e
explicacdes) seguidas, muito das vezes, por imagens (animacdes, software, videos).

O que vocé diria a respeito desta forma de desenvolver os conceitos? “

Entre os apontamentos descritos no terceiro questionario (apéndice

— C), podem-se citar:

“Com imagens, videos e o software é mais facil de se aprender,
porque podemos entender com melhor facilidade”. (SJA)

“Muito interessante, é uma forma de atrairmos para aprender”. (SJB)

“Bem mais clara, facilita na aprendizagem dessa matéria com a
utilizagdo de imagens”. (SJC)
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Nas condic¢des indicadas nas citacdes, quando o professor faz uso
de imagens e nao apenas de palavras (escritas ou faladas) para discutir, mostrar ou
ensinar conceitos e fendbmenos, estd ampliando os caminhos para a compreensao,
uma vez que pode potencializar o seu processamento de informacdes e,
consequentemente, aumentar suas chances de recuperacdo (na memdria
semantica). A respeito disso, Fonseca (2013) afirma que a forma como a informacé&o
€ processada pelo sujeito e a maneira como € cognitivamente e emocionalmente

ativada, controlada e regulada, determina qualitativamente as fun¢cdes da memoria.

Assim, com o passar dos questionamentos o grafico 3, mostra o
nivel de compreensdo dos alunos de acordo com as indagacfes feitas até o

presente momento (apéndice — A, B e C).

Gréfico 3: Nivel de compreenséo das questdes.

N Total

B Parcial

Fonte: O préprio autor (2017).

Os 30% que atingiram uma resposta parcial creditamos ao fato de
nao terem justificado sua resposta, mesmo a questdo solicitando uma justificativa.
Os demais 70% pensam que a forma como os conceitos foram desenvolvidos, por

meio da utilizacdo de imagens e animacdes, é satisfatorio, pois os auxiliou bastante
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numa ampla compreenséo dos conceitos e foram considerados como um facilitador

no desenvolvimento e recuperagdo dos conceitos quimicos.

ApoOs o desenvolvimento da primeira fase da sequéncia didatica, em
gue foram utilizados predominantemente textos e imagens, deu-se inicio a segunda
fase da sequéncia, que contemplava a utilizacdo do software e o discurso da
professora, que também atuou como mediadora no processo de constru¢cdo do
conhecimento. Nesta fase, apés o desenvolvimento do uso do software foram
aplicados os ultimos questionarios (apéndices — D e E), para analisar as
contribuicdes imagéticas na elaboracdo dos conceitos articulados a Cinética

Quimica.

No quarto questionério (apéndice — D) foram introduzidos os
conceitos abordados no software, sobre os fatores que alteram a velocidade de uma
reacdo, caracterizando as respostas como dissertativas/explicativas. Em sua
maioria, 0s alunos conseguiram responder com maior facilidade, significando mais
detalhadamente as explicacbes, do que nos dois primeiros questionarios. O grafico
4, a seguir, mostra a porcentagem de alunos que responderam todas as 5 questfes

de forma dissertativa/explicativa

Grafico 4: Respostas dissertativas/explicativas.

M Total

M Parcial

Fonte: O préprio autor (2017).
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De uma forma geral, 80% dos alunos que participaram dos
questionarios responderam de forma explicativa a todas as questdes propostas no

quarto questionario.

Ainda no terceiro questionario (apéndice — C) buscou-se identificar a
possivel contribuicdo da utilizacdo do software como meio imagético na

compreensao dos conceitos e fendmenos em questéo (questédo 1 do apéndice C):

“Na sua opinido, qual foi a importéncia/contribuicdo do software para

a compreenséo dos conceitos de cinética quimica abordados? *.

“Contribuiu, pois pude ver detalhadamente como ocorre as reacdes e
as colisées ocorridas com o aumento de temperatura”. (SJD)

“Sim ajudou muito, é muito importante a utilizagdo do mesmo, porque
através desse software conseguimos entender muito bem os
conceitos”. (SJA)

“Contribuiu, na forma de ensinar, pois do jeito que utilizamos os
conceitos (na qual eu tenho dificuldade de aprendizagem) com o uso
do software tornou mais facil o entendimento das reagées”. (SJC)

Analisando as respostas dos sujeitos, durante o processo de
desenvolvimento da sequéncia didatica, percebemos que a aprendizagem por parte
do aluno envolve processos complexos e de subcomponentes cognitivos
importantes. Fonseca (2013) afirma a respeito que, na verdade, constitui-se num
processo articulado de retencdo e integracdo de processamentos sequenciais e
simultaneos de dados multimodais e de procedimentos de planificacdo e expressao
da informacdo. Tais ideias vém ao encontro dos questionamentos aqui
apresentados, uma vez que se destacam a utilizacdo dos dados multimodais e a
expressdo de informacdes, ou seja, sugerem o uso de recursos didaticos que véao
além da abordagem apenas, verbal. Como é o caso do uso imagético do software,
que contribui para a estimulacdo do uso das fun¢des cognitivas através de suas
telas dindmicas e sequenciais, com movimentos e elementos pictograficos

importantes e articulados entre si.



56

O quarto questionério (apéndice — D) faz o levantamento da opinido
dos alunos sobre os conceitos quimicos a serem abordados por meio do uso de
imagens (questéo 5 do apéndice D):

“Vocé acredita que através de uma Unica imagem pode ser ensinada

informacfes sem trazer caracteres textuais? Tente justificar sua resposta”.

“Sim acredito, porque eu acho que melhora a compreensdo, menos
cansativo e fica melhor do que apenas falar” (SJG)

“Acredito que possa ser ensinada sim, porque fica uma forma mais
simples e que chama a atencdo nossa, jA que temos grande
dificuldade de prestar atengdo. Uma forma melhor de ensinar”. (SJH)

“Com a imagem ficou mais facil de entender e com a ajuda do video
entdo ajudou mais ainda, porque se fosse s6 a forma escrita
lembrariamos apenas na hora da prova”. (SJA)

Dentre as respostas relatadas pelos sujeitos, a maior parte (9
alunos) concordou que o uso das imagens (software, animacodes, desenhos)
simultaneamente atrelada a fala do professor foi de grande relevancia para melhorar
o entendimento sobre os conceitos introduzidos e discutidos. Logo, todos os alunos
gue responderam ao questionario afirmaram que a utilizacdo de um recurso didatico
que contemple o ensino verbal e ndo verbal ao mesmo tempo, auxilia

significativamente a aprendizagem dos conceitos.

Na sequéncia, o quinto e dUltimo questionario (apéndice — E)
contempla a retomada dos conceitos construidos durante o desenvolvimento da
pesquisa. Assim, estas questdes identificam os conceitos de Cinética Quimica de
forma mais abrangente e detalhada, para que seja possivel estabelecer parametros

na analise da verificagdo da contribuicdo do uso imagético.

Em uma das questdes, segue o texto: Ao chegar no final da
sequéncia didatica, gostariamos que vocé respondesse a uma das perguntas

iniciais, apresentadas no comeco de nossos trabalhos (questéo 1 do apéndice E):

“A Quimica resumidamente pode ser definida como a Ciéncia que
estuda a natureza. Em sua opinido, qual (is) outra (s) disciplina (s) vocé acredita ser
possivel identificar/relacionar com o0s conceitos que sejam comuns na disciplina de

Quimica? Justifique sua resposta: ”



57

Para melhor dimensionar a discussdo sobre a compressédo dos
contelidos e a interconexao dos conceitos quimicos com outras ciéncias, o grafico 5
indica quais disciplinas os estudantes articularam com o0s conceitos de cinética
quimica trabalhados em sala de aula (huma abordagem que utilizou os recursos de
textos, imagens e software). As respostas permitem construir a anélise grafica a

seqguir:

Gréfico 5: Relagéo de disciplinas com a quimica.

M Fisica
M Fis + Bio

M Bio

Fonte: O préprio autor (2017).

Os dados revelam, basicamente, que 80% (8 alunos) acreditam na
possibilidade de se estabelecer rela¢cdes do conhecimento entre as disciplinas de
Fisica e Biologia e, numa proporcdo menor, apenas 10% acreditam estabelecer
relacdo apenas com a disciplina de Fisica, devido as semelhancas entre os
fenbmenos de “velocidade”. E ainda, o restante 10% apontaram que a relacédo
estabelecida seria apenas com a disciplina de Biologia, por conta da relacdo dos

fendmenos investigados e 0 meio ambiente.

Nessas circunstancias, quando o professor se utiliza, além de

palavras (escritas ou faladas), para discutir/ensinar conceitos e fenémenos, por
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exemplo, estd ampliando os caminhos para a compreensdo do aluno, podendo
potencializar seu processo de recuperacdo na memoria. Por isso, a cada fator que
altera a velocidade de reacdo, discutidos com os alunos, foram apresentadas
algumas das imagens constantes nos anexos que relacionada ao seu fator de

influéncia.

Em nossa propria experiéncia como professora de Ensino
Fundamental e Médio, constatamos também, que mesmo estando “na era digital e
da informagdo”, a escola em que este trabalho foi desenvolvido possui um
laboratério de informatica e ndo incorporou adequadamente recursos tecnologicos

disponiveis como: Tv pendrive, computador/internet, Datashow, dentro outros.

O que, por consequéncia, ndo torna os conceitos e suas abordagens
em aulas de Quimica suficientemente atrativos/motivadores para fazer com que o
estudante se interesse. Mesmo considerando-se outros fatores (tal como o TDAH, o
social dos alunos), acreditamos que a forma como se desenvolve a abordagem do
conteudo e, principalmente, os recursos didaticos utilizados, podem influenciar

diretamente na significacdo de conceitos cientificos por parte dos alunos.

Acrescentamos ainda que o desenvolvimento deste trabalho,
permitiu verificar que o éxito da administracdo dos problemas decorrentes do TDAH
esta relacionado a adocdo de medidas que incluam novos direcionamentos de
estratégias pedagdgicas. Porgue o desempenho das relacdes interpessoais, entre
professor e seus alunos, e entre aluno e aluno, sdo muito importantes para o
aprendizado. S&do através das constantes interacdes que emergem da vida social,
gue o adolescente aprende.

Por conseguinte, podemos sugerir que o0s resultados desta
investigacdo nos indicam que o0s processos de ensino, com adolescentes que
apresentam TDAH, precisam necessariamente passar por adaptacdes e novas
propostas, incluindo a utilizacdo de imagens (estaticas e moveis) e de tecnologias de

informac&o.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, nesta pesquisa, resgatamos o senso de que as imagens
sao fatores presentes na vida humana desde seus primérdios, podendo assumir os
mais diversos papeis possiveis. As imagens se destacam na prépria Ciéncia, pois
algumas delas se constituem em recursos essenciais para a observacéo, descricdo
e analise de variados fenbmenos, o que por sua vez, contribui para a descricdo do

mesmo.

Tal afirmacdo se justifica e encontra guarida na Teoria da Dupla
Codificagcdo, uma vez que a imagem se codifica duplamente, ou seja, na forma
ilustrativa e na forma verbalizada. Além disso, a utilizacdo de imagens para a
compreensao de conceitos/fendmenos quimicos se configura como um recurso
capaz de estimular entidades especificas, como as imagens, que segundo a Teoria
da Dupla Codificagéo, séo geradores de palavras o que possibilita a contribuicdo na

memorizacao, assimilacao e aprendizagem de tais fendmenos/conceitos.

Sendo assim, além da utilizacdo imagética para a representacao de
conceitos/fenbmenos quimicos, podem se configurar como recursos capazes de
estimular os estudantes (animacdes, softwares, desenhos, entre outros). A Teoria da
Dupla Codificacado, traz ainda, que os geradores de um sistema de compreensao
verbal e nédo verbal, possivelmente podem contribuir para a memorizacao,
assimilacdo e aprendizagem de conceitos/fendmenos cientificos, sendo importante

recurso para a educacdo em Ciéncias/Quimica.

Por isso, como em outras disciplinas, as imagens séo utilizadas no
ambito educacional e nas acbes pedagdgicas que envolvem o0 ensino e a
aprendizagem de conceitos e conteudos cientificos. Esse percurso pdde ser
demonstrado de diversas maneiras, nas falas/discursos dos participantes, descritas
neste trabalho, uma vez que os mesmos esclareceram que as imagens 0s auxiliaram

a “lembrar/facilitar” os conteudos de Quimica introduzidos na sequencia trabalhada.

Desta forma, entendemos que este trabalho foi fundamental para
que pudéssemos verificar o alcance do processo de ensino em estudantes
portadores de TDAH. Percebemos, assim, que a aprendizagem acontece atraves da

interagdo com os mediadores (professor/aluno) contando sempre com a motivagéo e
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0 incentivo, procurando utilizar a metodologia mais adequada para cada aluno.
Assim, faz-se necessario que cada profissional esteja sempre revisando a literatura
especializada sobre o tema, para fortalecer ainda mais sua pratica em sala de aula,

e o0 desenvolvimento dos processos de aprendizagem.

Por isso, propor a utilizacdo de novas tecnologias para se trabalhar o
Ensino de Quimica com alunos que apresentem TDAH né&o é tarefa facil, porque o
professor necessita de formacado qualificada. Muitos se encontram despreparados
para determinados conteidos e praticas. E preciso, entdo, que ocorra a conexao
entre o uso das tecnologias e o Ensino de Quimica, no sentido de superar as

praticas de transmissao de conhecimento.

Pudemos identificar nesta pesquisa que o estimulo proporcionado
pelas imagens sdo mecanismos que ampliam as formas de processamento de
informacdes, contribuindo favoravelmente para a memoria. Por consequéncia, por
facilitar o resgate futuro, € um fator de estimulo essencial para se trabalhar com

criancas/adolescentes que apresentem TDAH.

Por esta razdo, a melhor medida de auxilio nas dificuldades
encontradas pelos alunos que apresentem o transtorno em sala de aula parece ser a
mudanca de postura do professor, no sentido de tornar o ensino mais participativo,
reflexivo, democrético e, principalmente, criativo. Ao mesmo tempo em que as

politicas educacionais inclusivas devem ser contempladas.

Assim, para esta pesquisadora, o fato de se utilizar imagens como
recurso para colaborar com a aprendizagem de conceitos quimicos se configura
como algo de destaque nos processos de ensino e de aprendizagem, visto que em
nossas experiéncias como professora, em diversas situacdes, tivemos a impressao
de que apenas a argumentacéo verbal ndo parecia ser o suficiente para explicar o
gue pretendiamos, ou seja, apenas palavras ndo davam conta de explicar/significar

0S conceitos quimicos.

Portanto, como resultado desta investigagcdo, sugerimos que se
ampliem as politicas voltadas a formagdo de professores para o uso efetivo de
recursos tecnolégicos e, também, formacao qualificada para auxiliar os professores
nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos que apresentem algum tipo

de transtorno. E esperamos, principalmente, que os resultados deste estudo possam
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contribuir de alguma forma para aqueles que veem em tais recursos (imagéticos e
tecnologicos) um caminho para incrementar as possibilidades de aprendizagem, no

sentido pleno de mais inclusao social.
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APENDICE A
Questionario 1

Universidade
Estadual de Londrina

IDENTIFICACAO DATA:

1) Qual é suaidade?
2) Ha quantos anos vocé tem contato/usa um computador?
3) Vocé possui telefone celular?

() Sim. Ha quanto tempo?
() Nao

4) Vocé tem o habito de jogar/utilizar jogos no computador ou celular?
() Nao

() Sim, de 1 a 5 vezes por semana

() Sim, de 5 a 10 vezes por semana

() Outra:

5)Para realizacéo de atividades escolares é comum a leitura de textos. Neste
sentido vocé prefere:

() Textos sem imagens

() Textos com poucas imagens

() Textos com numero médio de imagens

() Texto bem ilustrado

6) E, quando vocé Ié algum texto, por exemplo, vocé prefere:
() Ler no celular

() Ler no Tablet

() Ler no computador

() Ler impresso

() Outro:

7) Vocé tem o hébito de assistir documentérios pela TV?
() Nao

() Sim, pelo menos 1 vez ao més

() Sim, de 2 a 5 vezes no més

() Sim, mais de 5 vezes ao més

() Outra:

8) Vocé tem o habito de assistir documentarios ou videos através do celular?
() Néo

() Sim, pelo menos 1 vez na semana

() Sim, de 2 a 5 vezes na semana

() Outra:
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APENDICE B

Questionario 2

Universidade
Estadual de Londrina

IDENTIFICACAO DATA:

1. Vocé acha ser possivel estabelecer relacdes de conhecimentos entre as
disciplinas de Quimica e Fisica? Se sim, tente descrever tais conhecimentos:

2. Em sua opinido qual (s) o (s) principal (is) aspecto (s) que lhe remete a
disciplina de Quimica:

( ) A maioria - aspectos Teoricos

( ) A maioria — aspectos Matematicos

( ) Tanto Aspectos Tedricos quanto Matematicos

( ) Aspectos Interdisciplinares — Com qual (is) disciplina (s):
( ) Outro:

3. Caso fosse necessario a utilizacdo de computadores no ensino de quimica
qual seria sua opiniao?



IDENTIFICACAO DATA:
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APENDICE C

Questionario 3

Universidade
Estadual de Londrina

1. Na sua opinido, quais as principais contribuicbes do software para

compreensao dos fendmenos de Cinética Quimica:

Durante a sequéncia didatica, abordamos algumas caracteristicas dos fatores
gue alteram a velocidade de uma reacao, por meio da utilizacdo do software.
Assinale as possiveis contribuicdes da mesma para
abordagem/aprendizagem do conceito abordado:

() A utilizacdo do software levou a reflexdo do fenbmeno de uma forma

cOmica

3.

() Permitiu a reflexdo acerca de caracteristicas dos fenbmenos

() Nao contribuiu para aprendizagem

() As imagens complementaram os conhecimentos discutidos oralmente
() Outra:

Ao abordar os conceitos utilizados usamos palavras (definicbes e
explicacbes) seguidas, muito das vezes, por imagens (software, animacdes,
videos). O que vocé diria a respeito desta forma de desenvolver os conceitos?
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APENDICE D

Questionario 4

Universidade
Estadual de Londrina

IDENTIFICACAO DATA:

1. De acordo com o software, resumidamente, explique o conceito de velocidade
de reacéo:

2. O que acontece com as colisdes quando aumento a concentragao dos
reagentes?

3. Qual fator que altera a velocidade de reacao, na sua opiniao, vocé melhor
observou na utilizacdo do software?

4. Durante a exposicao de conceitos foram utilizados IMAGENS. Com relacéo a
isso, indique a resposta que melhor representa sua opiniao:
() Contribuiram para compreensao do fenémeno
() Contribuiram pouco para compreensao do fenébmeno
() N&o contribuiram para compreensao do fenémeno
() Outra:

5. Vocé acredita que através de uma Unica imagem pode ser ensinada
informacgdes sem trazer caracteres textuais? Tente justificar sua resposta.
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APENDICE E

Questionario 5

Universidade
Estadual de Londrina

IDENTIFICACAO DATA:

1. Ao chegar no final da sequéncia didatica, gostaria que vocé respondesse uma
das perguntas iniciais apresentadas no inicio de nossos trabalhos: “A Quimica
resumidamente pode ser definida como a Ciéncia que estuda a natureza. Em
sua opinido, qual (is) outra (s) disciplina (s) vocé acredita ser possivel
identificar/relacionar com 0s conceitos que sejam comuns na disciplina de
Quimica? Justifique sua resposta:”

2. Usando suas palavras, descreva de forma resumida sua opinido a respeito da
(sequéncia didatica) abordando cinética quimica da viséo trabalhada por n6s?
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APENDICE F

Sequéncia didatica - 1

Universidade
Estadual de Londrina

Disciplina: Quimica
Conteudo: Cinética quimica — fatores que influenciam a taxa de desenvolvimento das
reacoes.

Nome: Turma:
Data:

Conteudo: Cinética Quimica: Fatores que alteram a velocidade de uma reagéo.

Objetivos: Identificar a acao dos fatores que influenciam a velocidade das reagbes
guimicas, representacdes, condicdes fundamentais para a ocorréncia

Entender que reacdes quimicas, por alguns fatores, muitas vezes nao se
completam totalmente.

Ano: 2° do Ensino Médio.

Tempo estimado: 20 aulas (1 Bimestre)

Duracédo: Embora a sequéncia tenha suas etapas, foram estipuladas vinte aulas.
Essa escolha foi feita sabendo que a construcao dos conhecimentos pedidos em
cada atividade pode levar mais de uma aula.

Velocidade de uma reag¢ao quimica: por que é importante conhece-la e
controla-la?

Texto 1:

Em nosso cotidiano convivemos com uma série de reacdes quimicas que
ocorrem com velocidades bastante diferentes. As imagens dos avides chocando-se
com as torres gémeas do World Trade Center, em Nova York, mostram que as
combustdes, em geral, sdo extremamente rapidas. No entanto, no interior do cilindro
dos motores a combustdo, usadas nos automoveis, essa mesma reagcao ocorre a
uma velocidade controlada, com a queima de quantidade adequada de combustivel.
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O controle da velocidade de reagdo é uma ferramenta de trabalho importante
para o quimico. Em alguns casos, como na producdo de materiais de interesse
comercial, é importante aumentar a velocidade de reacdo, para aumentar a
producdo. J4 no caso de reacgbes indesejaveis, como a formacdo de ferrugem,
interessante diminuir o maximo possivel a velocidade da reacdo. A area da Quimica
gue estuda a velocidade das reacdes quimicas e as formas de controla-las, seja

acelerando-a ou retardando-as, é chamada de cinética quimica.

A velocidade das reacdes quimicas pode ser medida experimentalmente de
varias maneiras: pela variacdo da concentracdo, no caso de reagente liquidos ou
sélidos; pela variagdo da presséo, no caso de reagentes gasosos; pela variacdo da

cor do sistema, no caso de reagentes coloridos, etc.
r

Fonte: https://manualdaquimica.uol.com.br/fisico-quimica/cinetica-quimica.htm

Fatores que influenciam a taxa de desenvolvimento das reagdes:

Sao diversos os fatores que podem influenciar na velocidade de uma reacao
guimica tornando-a mais rapida ou mais lenta. Entre eles se destacam: natureza dos
reagentes, superficie de contato, luz, eletricidade, pressao, temperatura,
concentracéo de reagentes, catalisadores e inibidores.

Muitas vezes controlando esses fatores isoladamente ou em conjunto o
quimico consegue alterar a taxa de desenvolvimento de uma reacdo. Para ver isso
na préatica, vamos realizar um experimento.

Experimento:

H& no mercado diversos produtos indicadores para combater a acidez
estomacal, como os antiacidos efervescentes, que podem ser encontrados na forma
de pastilhas ou po, para serem dissolvidos na agua ao serem administrados.

Segundo informagdes do rétulo, uma pastilha efervescente (4g) é composta
de:

e Acido acetilsalicilico (325 mg);

e Carbonato de sédio (400 mg);

e Carbonato acido de sodio (1700 mg);
e Acido citrico (1575 mg);



74
Com esse produto, podemos fazer alguns experimentos relacionados a
Cinética Quimica.
Como fazer:

Parte 1:

Béquer 1 150 mL de agua quente + pastilha antiacida inteira.

Béquer 2 150 mL de agua quente + pastilha antidcida triturada.

OBSERVE

Parte 2

Béquer 1 150 mL de agua QUENTE + pastilha antiacida inteira.

Béquer 2 150 mL de agua GELADA + pastilha antiacida inteira.

OBSERVE

Fonte: https://manualdaquimica.uol.com.br/fisico-quimica/cinetica-quimica.htm

Investigue:

1. Na parte 1 do experimento, a pastilha reage mais rapidamente com a agua
guando esta inteira ou apos ser triturada? Por qué?

2. Na parte 2 do experimento, a pastilha reage mais rapidamente com a agua
gelada ou com a agua quente? Por qué?

3. Tabela (construa uma tabela dos principais fatores que influenciam a
velocidade de uma reacao e cite um exemplo visualizado em sala de aula).
TEXTO 2:

Poluicado Térmica

A agua dos rios que recebe a agua de resfriamento das usinas termelétricas e
nucleares ndo deve sofrer um aumento de temperatura superior a 2,5°C. E por isso
que nem todos os rios podem ser utilizados para esse fim. [...]

A poluicéo térmica de um rio torna-se critica quando ela € usada para resfriar
varias usinas termelétricas e quando todas essas usinas trabalham com forca
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méaxima. Nesses casos, 0 aumento de temperatura do rio € bem mais acentuado.

[...]

Os prejuizos ao meio ambiente séo significativos. Primeiro a perda de
oxigénio, uma vez que a solubilidade do oxigénio depende da temperatura; por
exemplo, a 0°C, a solubilidade do oxigénio € de 14,63 mg de oxigénio por litro de
agua; a 20°C, a solubilidade decresce para 9,08 mg/L.

A perda de oxigénio das aguas devido ao aquecimento reduz a capacidade
de autodepuracdo dos rios por decomposicdo aerdbica dos detritos, além de
prejudicar seriamente varias espécies de peixes. [...]

Com a elevagédo da temperatura da agua, aumentam também as perdas por
evaporacdo, que nao sO prejudicam a navegabilidade como propiciam maior
formacéo de neblinas.

Finalmente, a elevacdo da temperatura provoca um aumento na reatividade
dos poluentes, 0 que acarreta uma série de outros problemas.

Texto adaptado de: FELLENBERG, Ginter. Introducdo aos problemas da poluicdo ambiental. Sdo Paulo: EPU,
1980.

Questdes para reflexao:

1. Responda, entre as reacdes a seguir, quais interessam ser aceleradas e
quais interessam ser retardadas? Discuta com seus colegas maneiras de
efetuar essas alteracfes da velocidade

a) Queima da madeira para obter energia;

b) Corroséo provocada pela maresia,

c) Apodrecimento de frutas;

d) Amadurecimento de bananas muito verdes para venda.

2. A reacédo entre hidrogénio e oxigénio gasoso € mais rapido quando esses
estao:

a) Secos e na auséncia de catalisador;

b) Umidos e na auséncia de catalisador;



c)
d)
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Aquecidos e na presenca de catalisador;
Resfriado e na presenca de catalisador;
Secos e a baixa temperatura.

Por que a elevagao da temperatura aumenta a reatividade das substancias?
Explique com suas palavras.

4.

Escreva quais possiveis contribuicdes dos mesmos para a compreensao dos
conceitos discutidos.
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APENDICE G

Prova

Universidade
Estadual de Londrina

Colégio Estadual Olavo Bilac — Ensino Fundamental, Médio e Profissional

Aluno(a): n° Série Turma

Professor(a): Carolina Sala de Moreis Data: [ [__ Valor: Nota

Disciplina: Quimica. 60 pts

Observacédo: Cada questao tera valor de 7.5 pontos.

AVALIACAO - CINETICA QUIMICA

1. (PUC-RS) Relacione os fendbmenos descritos na coluna | com os fatores que
influenciam sua velocidade mencionados na coluna Il.

Coluna |

1 - Queimadas alastrando-se rapidamente quando esta ventando;

2 - Conservacgao dos alimentos no refrigerador;

3 - Efervescéncia da 4gua oxigenada na higiene de ferimentos;

4 - Lascas de madeiras queimando mais rapidamente que uma tora de madeira.
Coluna ll

A - superficie de contato

B - catalisador

C - concentracdo

D — temperatura

A alternativa que contém a associagao correta entre as duas colunas €

a)l-C;2-D;3-B;4-A.
b)1-D;2-C;3-B;4-A.
c)1-A;2-B;3-C;4-D.
d1-B;2-C;3-D;4-A.
e)1-C;2-D;3-A;4-B.

2. (UnB-DF) Considere os estudos cinéticos de uma reacao quimica e julgue os itens
abaixo:

(1) Toda reacéo é produzida por colisées, mas nem toda colisdo gera uma reacao.

(2) Uma colisdo altamente energética pode produzir uma reagéo.

(3) Toda colisdo com orientacdo adequada produz uma reacao.

(4) A energia minima para uma colisdo efetiva € denominada energia da reagéao.

(5) A diferenca energética entre produtos e reagentes é denominada energia de ativacao
da reacéo.
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3. Indique a afirmacéo incorreta:

a) Quanto menor for a temperatura, maior sera a velocidade de uma reacéao.

b) O aumento da temperatura aumenta a velocidade tanto da reacdo endotérmica quanto da
reacao exotérmica.

c) A velocidade de um reagente no estado solido é menor que no estado liquido.

d) A diferenca energética entre os produtos e 0s reagentes € chamada de entalpia de
reacao.

e) A velocidade de uma reacdo depende da natureza do reagente.

4. Assinale a alternativa que apresenta agentes que tendem a aumentar a velocidade
de uma reacao:

a) calor, obscuridade, catalisador.

b) calor, maior superficie de contato entre reagentes, auséncia de catalisador.
c) calor, maior superficie de contato entre reagentes, catalisador.

d) frio, obscuridade, auséncia de catalisador.

e) catalisador e congelamento dos reagentes.

5. (FIT — MG) Em determinada experiéncia, a reacao de formacao de agua esta
ocorrendo com o consumo de 4 mols de oxigénio por minuto. Consequentemente, a
velocidade de consumo de hidrogénio é de:

a) 8 mols/minuto
b) 4 mols/minuto
¢) 12 mols/minuto
d) 2 mols/minuto
e) n.d.a.

6. (UFRGS/09) - No filme O Naufrago, o personagem teve de iniciar uma fogueira a
partir do aquecimento de cascas secas de coco através do calor gerado pelo atrito
de pedacos de madeira. Quimicamente, o atrito desses pedacos de madeira serve
como:

a) entalpia inicial.

b) catalisador.

c) calor de combustéo.
d) inibidor.

e) energia de ativagéo.

7. (Unimontes MG/2013) - A velocidade da reagéo genérica 2A + B — C é dada por V;
= k [A]? .[B]*. Em uma determinada situagdo, a concentracédo de A foi triplicada, e a
de B duplicada. O novo valor de velocidade (V-), em fungéo de Vi, seré:
a) igual a Vvl
b) 18 vezes maior
C) 2 vezes maior
d) 18 vezes menor

8. (UFV-MG) - Assinale o fenbmeno que apresenta velocidade média maior.
a) A combustéo de um palito de fésforo.
b) A transformacéo de rochas em solos.



c) A corrosao de um automével.
d) O crescimento de um ser humano.
e) A formacao do petréleo a partir de seres vivos.
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APENDICE H

Recuperacéo

Universidade
Estadual de Londrina

Colégio Estadual Olavo Bilac — Ensino Fundamental, Médio e Profissional

Aluno(a): n° Série Turma

Professor(a): Carolina Sala de Moreis Data: [ [__ Valor: Nota

Disciplina: Quimica.

Observacédo: Cada questao tera valor de 7.5 pontos.

RECUPERACAO — CINETICA QUIMICA

1. (UFSM/03) - Para que ocorra uma reagao quimica, € necessario que os reagentes
entrem em contato, através de colisdes, o que se chama Teoria das Colisbes. Essa
teoria baseia-se em que

| - Todas as colisbes entre os reagentes sao efetivas (ou favoraveis).

Il - A velocidade da reacdo é diretamente proporcional ao niumero de colisGes efetivas (ou
favoraveis).

[l - Existem colisbes que nao sao favoraveis a formacéo do produto.

IV - Maior sera a velocidade de reagéo, quanto maior for a energia de ativacéo.

Est&o corretas

a) apenas |, Il e lll.
b) apenas Il e Il
c) apenas |l elV.
d) apenas |, Il e IV.
e) apenas lll e IV.

2. (Ufmg) - A elevacdo de temperatura aumenta a velocidade das rea¢des quimicas
porque aumenta os fatores apresentados nas alternativas, EXCETO

a) A energia cinética média das moléculas.

b) A energia de ativagéo.

c) A freqUéncia das colisbes efetivas.

d) O namero de colisGes por segundo entre as moléculas.
e) A velocidade média das moléculas.

3. (PUC MG) - Observe com atencéo aos itens a seguir:
I) Concentracéo dos reagentes.
II) Temperatura do sistema.
[ll) Presenca de um catalisador.
Séao fatores que afetam a velocidade de uma reagdo quimica:

a) | e Il apenas

b) I e lll apenas
c) Il e lll apenas
dl el
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4. UFRGS - A deterioracdo de alimentos é ocasionada por diversos agentes que
provocam reacdes quimicas de degradacdo de determinadas substancias. Alguns
alimentos produzidos industrialmente, como embutidos a base de carne triturada,
apresentam curto prazo de validade. Essa caracteristica deve-se a um fator cinético
relacionado com

a) a presenca de agentes conservantes.

b) reacBes quimicas que ocorrem a baixas temperaturas.

c) a elevada concentragéo de aditivos alimentares.

d) a grande superficie de contato entre os componentes do produto.
e) o acondicionamento em embalagem hermética.

5. (FURG) - A cinética da reacéo:
2A + 2B ----- >C
Foi estudada sendo determinada a velocidade inicial da producdo de C para misturas de
varias composicdes, como esta indicado na tabela abaixo, a 25°C.

Concentraco inicial | Velocidade inicial
Eqperimenta imal L") de formagao de C
[A] [E] ol L k)
1 1107 | 1% 10¥ 1% 107
2 2107 | 1x 107 4x 107
3 2x107 | 2% 107 g% 107

Se a lei de velocidade é dada por v =k . [A]*a . [B]"b, entéo, os valores dos coeficientes "a"
e "b" sdo, respectivamente:

a)2el
b)lel
c)2e?2
d-lel
e)-le2

6. (Fuvest) - O estudo cinético, em fase gasosa, da reagéo representada por mostrou
gue a velocidade da reagdo ndo depende da concentragdo de CO, mas depende da
concentracao de NO, elevada ao quadrado. Esse resultado permite afirmar que:

NO;, + CO ----> CO2 + NO

a) o CO atua como catalisador.

b) o CO é desnecessario para a conversao de NO, em NO.

¢) o NO, atua como catalisador.

d) a reacado deve ocorrer em mais de uma etapa.

e) a velocidade da reagao dobra se a concentragéao inicial de NO, for duplicada.

7. (UFSM) - A velocidade de uma reacao quimica € maior, quanto maior for
[) a concentracdo dos reagentes.
II) 0 aumento de temperatura.
[l) a superficie de contato quando os reagentes Sd0 gasoso0s.
IV) o aumento da presséo quando, pelo menos, um dos reagentes é gasoso.
V) a participacdo do catalisador, pois ele provoca um aumento da energia de ativagdo da
reacao.
Estéo corretas:

a) | e Il apenas
b) Il e Il apenas



c) I, Il e IV apenas
d) I, IV eV apenas
e) lll, IV e V apenas.

8. (Unesp) Sobre catalisadores, séo feitas as quatro afirmac¢des seguintes.

| - S&0 substancias que aumentam a velocidade de uma reacao.
Il - Reduzem a energia de ativacéo da reacao.
[l - As reagOes nas quais atuam ndo ocorreriam nas suas auséncias.

IV - Enzimas sao catalisadores biolégicos.

Dentre estas afirmacdes, estdo corretas, apenas:

a)lell

b) Il e IlI.
o)1, 1lelll.
d) 1, 1l elV.

e)ll, Il elV.
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ANEXO A
Imagens Utilizadas

Fonte: Google imagens.

1

A Velocidade das Reagdes Quimicas

entalpia
v r Complexo ativado

Reagio sem catalisador

Reag¢do com catalisador

caminho da ve:clo

CNTP: as Condi¢oes Normais de Temperatura e Pressao,
e os Fatores que influenciam na velocidade das reacoes.

Fonte: Google imagens.

2
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Fonte: Google imagens.

3

Fonte: Google imagens.

4
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Fonte: Google imagens.

6A
Aumento da velocidade Dimimuicdo da velocidade
da reagado da reagéo

Aumento da Diminuigéo da

pressao pressao

N A

Diminui¢ao do Aumento do

volume volume

Fonte: Google imagens.

6B
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%' PERNAMBUCO

QUIMICA, 2¢ Ano

Cingtica Quimica

Como atua o catalisador?

Energla
Enzimas sio |- Melor Enerplade Ativaghol_ . .. - -
Sem enzima
catalls.adores Enargla do
naturais athyola
Soem enzama
Tt L TEnerglade
atvagho
Fique Atento! | comenzma
Reagentes 2 " Energia total
liberada na

v reache (AN)

Inibidores sdo
#0.CrHu it O; enihma

substancias que
diminuema
velocidade das S
reacdes! Menor Energla de Alivagio! hpchr
Coordenada de reagao >
Fonte: Google imagens.
7
A
‘w—sem catalisador
/ / s "1‘
'l. / \ \'
I/ \¢—com catalisador
f \|
.|'|
(R
»

Fonte: Google imagens.

8
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"
"=

Fonte: Google imagens.

9

Fonte: Google imagens.

10
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Fonte: Google imagens.

11
Experimento [NO] [H,] Velocidade
N° (mol/L) | (mol/L) inicial
(molL™'s™)
1 0.20 0.10 492 x 107
2 0.10 0.10 123x 107
3 0.10 0.20 246 x 107
4 0.05 0.40 1.23x 107

Fonte: Google imagens.

12

Fonte: Google imagens.

13
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FATORES QUE INFLUEM NA VELOGIDADE DAS REAGOES:

1) ESTADO FISICO DOS REAGENTES

Fonte: Google imagens.

14
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