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Abstrato

Na primeira parte deste trabalho, uma breve revisado de literatura é feita sobre a questdo do que se entende
por "bem-sucedida experiéncia de ensino". A pesquisa tem fornecido evidéncias para componentes
especificos que influenciam o "sucesso" ou seja, as crengas de auto-eficacia, feedback, possibilidade para o
aluno auto-regulacdo e participacdo ativa, possibilidade para a investigacdo, a colaboracéo, a diferenciacio
de formas de aprendizagem dos alunos. Posteriormente, na segunda parte deste trabalho um conjunto de
cinco exemplos de experiéncias bem sucedidas de ensino de quimica & brevemente apresentados e
analisados criticamente. Em todos 0s casos, 0 "sucesso" das estratégias de ensino apresentados é justificada
através de pesquisa educacional. Entre as bem-sucedidas experiéncias de quimica de ensino selecionadas,
uma refere-se ao ensino priméario (uso de particulas natureza da matéria para o ensino de mudancas de
fase), um refere-se a reduzir o ensino secundéario (uso de diferentes tipos de visualizagcdes 3D para 0s
métodos de separacdo de misturas de ensino '), dois referem-se para o ensino secundario superior (Uso
paralelo de experimento de laboratério e de TIC para o ensino de propriedades fisico-quimicas de acidos
graxos, minimizando a carga de memodria de trabalho para o ensino de teoria atdbmica e de ligagdo) e um
refere-se ao ensino na universidade (misturado modelo instrucional aprendizagem hibrida para o ensino de
simetria molecular e teoria dos grupos). Os exemplos gregos a comprovar a necessidade de uso
concomitante de uma variedade cuidadosamente selecionados de estratégias de ensino, técnicas e materiais,
a fim de melhorar rapidamente a eficacia de quimica (e ciéncia) de ensino.

1. Introducéo

O que constitui, na verdade, uma experiéncia de ensino de sucesso? E uma estratégia de ensino eficaz, que
tem como objetivo melhorar a compreensdo de conceitos de quimica ou lingua especifica quimica? Em
esséncia, o que constitui uma experiéncia bem sucedida para uma pessoa é toda acdo que fornece a base
para uma mudanga positiva na auto-eficacia. Teoria efichcia Auto é baseada na hipétese de que as
experiéncias bem sucedidas levar a uma sensac¢do de ser capaz de lidar em uma situagdo potencialmente
estressante [1]. Bandura [2] declara que a auto-eficdcia pode ser promovida através da observacdo de
sucesso, experimentando 0 sucesso, técnicas de persuasdo, e tom emocional positivo. Além disso, o
feedback também é um componente crucial que ajuda a experiéncia bem sucedida.

Por outro lado, as experiéncias bem-sucedidas sé ndo levantar as crengas de eficacia. Em vez disso, os
fatores pessoais e ambientais, que incluem o processamento cognitivo de desempenho anterior, dificuldade
da tarefa percebida, o esforco na tarefa, e ajuda recebida de outras pessoas, influenciar a formacédo das
crencas de auto-eficacia [3]. Em todos os casos, os alunos com relativa elevada auto-eficacia tém melhor
desempenho em cursos de quimica do que aqueles com relativa baixa auto-eficacia [4].

Durante o Ultimo quarto de século, a pesquisa em educacao tem proporcionado uma compreensao mais
profunda de como os alunos aprendem ciéncia e do conhecimento e as habilidades necesséarias para o
desempenho académico. Este conhecimento € de valor inestimavel para professores na orientacdo das
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decisdes de instrucdo e tem implicacfes para a educacao cientifica a todos os niveis. Tendo em conta que os
individuos aprendem em uma variedade de maneiras, é necessario prever as diferencas dos alunos através
do uso intencional de uma variedade de estratégias de ensino que alimentam as diversas maneiras que 0s
alunos aprendem. O ideal é que essas estratégias melhorar a aprendizagem dos alunos por a) estimular a
participagdo ativa de todos os alunos; b) atender as diferentes maneiras os alunos aprendem; c) Oferecer
oportunidades para os alunos a experiéncia auténtica pesquisa cientifica e colaborar com outras pessoas em
diversos grupos e configurages. E importante reconhecer que nem todos os estratégia pode ou deve ser
aplicado em todas as situacBes de ensino. Estratégias de ensino sdo ferramentas a serem utilizadas na
concepcdo e implementacdo de instrucdes de uma forma que suporta e melhora a aprendizagem. E
importante notar que as estratégias podem ser utilizadas em simultdneo, por exemplo, estratégias de
tecnologia de instrucdo podem ser utilizados para melhorar o contexto para a aprendizagem. Experiéncias de
laboratdrio bem projetadas incorporar uma série de metodologias de ensino e aprendizagem eficazes,
incluindo estratégias de investigagdo e de manipulacdo. Tarefa do professor € o de determinar o que
preconceitos e conhecimento os alunos trazem para a sala de aula, o que o0s conceitos e as habilidades que
eles precisam para aprender, e que tipo de apoio as estruturas precisam ser fornecidos para que eles para
atender as metas de aprendizagem. E o papel do professor para selecionar criteriosamente a partir de uma
variedade de estratégias e técnicas essas que ira permitir de forma mais eficaz os alunos a desenvolver
entendimentos profundos dos temas e cumprir as metas de aprendizagem previstas [5].

A abordagem de ensino bem-sucedido deve ser justificando o "sucesso" através da realizacdo de pesquisas
educacionais. Assim, cada implementacdo de uma estratégia de ensino ou um recurso de ensino necessita
de uma avaliagdo, a fim de ser caracterizado como uma experiéncia bem sucedida. Na segunda parte deste
trabalho serdo apresentados alguns exemplos de abordagens de ensino de quimica desenvolvidos e
avaliados no contexto educacional grego.

2. Experiéncias de sucesso em salas de aula de quimica gregos

A natureza complexa do assunto quimica tem sido identificada como um fator que faz a quimica dificil
compreensédo para os alunos. Os quimicos estdo usando varios tipos de representacdes quimicas, a fim de
comunicar o pensamento quimico. A competéncia de representacdo € um conjunto de habilidades que os
alunos tém de desenvolver, a fim de ser capaz de aprender e resolver problemas de quimica eo
desenvolvimento de que € (ou deveria ser) um dos principais objetivos na educacao quimica. Assim, o papel
do pensamento visual-espacial, a fim de compreender plenamente varios tépicos fundamentais de quimica é
importante. A pesquisa mostrou que a palestra convencional em que os alunos s&o na sua maioria ouvintes
passivos e que emprega ilustracbes estéticas tradicionais em 2D, coloca grandes dificuldades na
compreensdo de conceitos quimicos que sdo dos alunos "ndo sO complexa, mas também abstrato e
dindmico, como na simetria molecular" [6]. Consequentemente, varios educadores de quimica desenvolveram
ferramentas de visualizagdo 3D de TIC baseados moleculares que podem ser valiosas ", como materiais de
apoio de aprendizagem". O que é necessario, porém, € "uma integracao inovadora e eficaz de tecnologias
educacionais para o ensino e aprendizagem de quimica" [6].

Em um projeto de pesquisa que durou trés anos, a prova estava prevista para a capacidade de um modelo de
ensino hibrido em afetar positivamente as atitudes e os resultados tanto dos alunos em um curso exigente
guimica de graduagdo, ou seja, "simetria Molecular e Teoria de Grupos" [6]. A abordagem de ensino
empregada é uma combinacgdo de instrucao tradicional face-a-face e um ambiente de aprendizagem on-line
na web. O material de ensino baseado na web foi projetado e desenvolvido pelos préprios pesquisadores. O
"modelo de ensino hibrido", sendo um sistema de blended learning, serve trés fun¢des: "habilitacdo (acesso e
conveniéncia), melhorando (usando a tecnologia para agregar valor) e transformar (mudar para o projeto do
curso, aprender através de interacdes e atividades)". Os resultados mostraram que a ado¢do do modelo é
capaz de melhorar a quantidade ea qualidade do envolvimento dos alunos com o contetdo do curso durante
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todo o semestre. Através do modelo de ensino hibrido, os alunos tém a possibilidade de auto-regulacao, ou
seja, eles parecem assumir a responsabilidade por sua prépria aprendizagem. A auto-regulacao é conhecida
a constituir um importante constructo motivacional. Além disso, os alunos recebem flexibilidade para agéo e
reflexdo, a fim de melhorar o seu desempenho e de preparacdo para a préxima avaliagdo, bem como para a
proxima reunido da categoria. O estudo fornece evidéncia para a importancia do fator social (criacdo de uma
comunidade de aprendizagem) na criacdo e manutencdo de motivacdo dos alunos para aprender. A
estratégia de ensino de sucesso apresentado ("modelo de ensino hibrido") é aplicada entre os estudantes de
graduacdo de quimica na Universidade. No entanto, ele também poderia ser aplicada a alunos do ensino
secundario, a fim de ajuda-los a entender conceitos abstratos e dificeis de quimica através da combinacao de
diferentes ferramentas de visualizacdo com a instrucao tradicional face-a-face.

Movendo-se para o papel da aprendizagem multimidia, pesquisadores observam que os estudos relevantes
"ndo levaram em consideracao fatores importantes que poderiam influenciar a selecdo adequada dos meios
de comunicag&o e, assim, ndo conseguiram produzir as diretrizes de design de multimidia conclusivos" [7].
Eles observam que os "estudos empiricos que se concentram sobre o impacto das visualiza¢cdes 3D na
aprendizagem séo, até a data, rara e inconsistente". Por exemplo, existem evidéncias experimentais
contraditérios sobre a superioridade geralmente assumido de animacdes em relacdo com graficos estéticos.
Korakakis, Pavlatou, Palyvos, e Spyrellis [7] empreendeu um esfor¢co sistematico para avaliar
guantitativamente a eficacia de um tipo especifico de recursos de ensino, ou seja, visualizagbes 3D
multimidia. O estudo analisou se o0 uso de trés diferentes tipos de visualizagbes 3D (animagé@o 3D ou seja
interativo, animacédo 3D e ilustracdo 3D estatica) acompanhada de narracdo e texto contribuir de forma
diferente (ou semelhante) para o processo de aprendizagem dos alunos de 13-14 anos de idade em ciéncia
cursos. Um tema de ensino relacionadas com a quimica foi utilizada, ou seja, "os diferentes métodos de
separacao de misturas”. A andlise estatistica dos resultados foi baseada em uma amostra de 212 estudantes
da 8 @ série (2 ° ano do ensino secundéario inferior) na Grécia. Os resultados mostraram que a primeira cena
principal de uma aplicagdo multimédia interactiva ndo deve conter conhecimento essencial para o aluno,
porgue o processo de aprendizagem real ainda ndo é eficaz. Ambos os tipos de animagdo em 3D (interativo
ou ndo) sao mais eficazes para estimular o interesse dos alunos em relagdo a ilustrages 3D estéticas. Além
disso, ambos os tipos de anima¢Bes em 3D tendem a representar uma carga cognitiva mais pesada sobre os
alunos e exigem habilidade metacognitiva adequado. Por outro lado, as figuras 3D estaticas tém uma
vantagem em relacdo a ambos os tipos de 3D em relacdo com a reducgéo da carga cognitiva. Deduz-se que "o
uso unilateral de um dos trés tipos de visualizagbes de ndo melhorar a efichcia do processo de
aprendizagem". Em vez disso, "a combinacdo de todos os trés tipos de visualizagdes em um aplicativo
multimidia para as ciéncias € recomendado” [7].

Duas interven¢des de ensino, visando a compreensdo de fusdo e ponto de ebulicdo abaixo de evaporacao
através do uso da natureza corpuscular da matéria dos alunos do ensino fundamental foram avaliados como
experiéncias bem sucedidas [8]. Uma intervencéo feito uso de um software de simulacdo e do outro de uma
representacdo "estatica" tradicional das particulas. Ambas as intervengfes foram baseadas em um sistema
de ensino adequado para alunos jovens (9-11 anos de idade) que foram desenvolvidos pelos pesquisadores.
O esquema faz uso de uma abordagem passo-a-passo que se baseia na aprendizagem subsumptive
(diferenciacéo progressiva de uma idéia mais geral) e tem uma carga cognitiva intrinseca muito mais baixo.
Os resultados deste estudo ilustra as dificuldades que estdo associadas com a mudanca conceitual, pois
houve casos de alunos que ndo podiam escapar de seus pontos de vista iniciais e criou explicacfes sintéticas
dos fendmenos examinados com caracteristicas tanto macroscépicas e microscépicas. Na pergunta "Sera
gue a ajuda do software?" Os dados experimentais indicam que o software fornecido mais ajuda no caso de
evaporacéo, que é o fenbmeno mais dificil para os alunos a compreender. No entanto, os pesquisadores
observaram que o software de simulagdo deve desempenhar um papel de apoio na instrucdo e que € "um
recurso a ser implantado por professores ao lado de outras atividades de ensino" [8].
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Outra pesquisa tem como objetivo avaliar a eficacia de uma intervencdo de ensino especifico (ou seja, o
desempenho de um experimento de quimica com o uso paralelo da informética - sistema MBL) na melhoria
da 10 & série compreensdo da relacdo entre as caracteristicas (15-16 anos de idade) dos alunos de
substancias puras [9]. Os alunos foram estimulados a trabalhar em grupos, usando uma planilha especifica, a
fim de trocar idéias e chegar a conclusdes durante o trabalho. Os dados relacionados com as percepgodes dos
alunos e avaliagédo do processo de ensino foram coletados por meio de trés métodos: gravacdes em video,
notas de campo e entrevistas semi-estruturadas, antes, durante e apds o procedimento experimental. A
classificacdo das concepcdes dos alunos sobre o conceito quimico em estudo em quatro tipos diferentes foi o
resultado do estudo. Além disso, os resultados mostraram que "apds 0 experimento mais alunos
responderam corretamente a todas as questdes relativas ao ponto de congelamento dos acidos graxos
saturados, a relacdo entre o ponto de congelamento para o peso molecular ea descricdo desta relacéo",
independentemente do seu sexo. Além disso, os estudantes parecem preferir o desempenho do ensaio com o
auxilio do sistema de MBL.

Uma abordagem de ensino alternativa foi aplicada em um tépico da quimica que é considerado dificil para os
alunos, ou seja, atbmicas e teoria de ligagdo, eo esfor¢co foi feito, a fim de avaliar a sua eficicia, em
comparacdo com a abordagem tradicional [10]. A avaliacdo da abordagem de ensino traz & tona a
importancia do papel que os diferentes fatores psicoldgicos e caracteristicas cognitivas dos alunos podem
desempenhar no processo de aprendizagem de quimica. O estudo centra-se em duas caracteristicas
especificas: capacidade de memaria de trabalho e dependéncia de campo. Em primeiro lugar, a relagdo entre
esses dois fatores psicolégicos com o desempenho em testes de quimica foi analisada com uma amostra de
105 estudantes gregos 10 ° ano (15-16 anos de idade) que tomaram o mesmo teste de quimica, enquanto
gue a sua dependéncia da capacidade e campo de meméria de trabalho foram medido (via Digitos para tras
eo teste oculto Figura, respectivamente). Ambas as caracteristicas cognitivas mostram correlagdo
estatisticamente significativa com a pontuacdo de quimica dos alunos. Na etapa seguinte, foi explorada a
possibilidade de melhorar a aprendizagem de quimica através de uma nova abordagem de ensino que visa
minimizar a demanda por uma memoria de trabalho de alto independentemente do espac¢o dos estudantes
memoéria de trabalho. O objetivo da abordagem proposta é incentivar o aprendizado ativo por meio de um
processo no qual os alunos vao interagir com o material, tirar conclusdes, responder a perguntas e concluir
célculos simples. Além disso, o trabalho em grupo foi escolhido deliberadamente, pois ele pode reduzir os
problemas decorrentes de espago de memoria de trabalho limitada. O delineamento experimental envolveu a
participacdo de 211 estudantes de 10 ° ano que foram divididos em dois grupos: controle e experimental. No
geral, os resultados forneceram evidéncias em apoio da opinido de que, re-projetar alguns materiais
curriculares e estratégias de ensino de acordo com as previsdes sobre a aprendizagem derivada de um
modelo de processamento de informac¢des, o desempenho do aluno pode ser melhorado.

Embora os exemplos acima apresentados de experiéncias bem sucedidas de ensino de quimica foram
realizados no contexto grego, os resultados alcancados e as propostas apresentadas em relagdo com re-
design e adocéo de novas estratégias de ensino curricular, poderia ser aplicado (e / ou testado) para outro
paises também. Finalmente, precisamos salientar que os exemplos do contexto educacional grego, também
fornecem evidéncias para o fato de que a eficacia da quimica (e ciéncia) o ensino pode ser faciimente
melhorada através da utilizacdo paralela adequada de uma variedade cuidadosamente selecionados de
estratégias de ensino, técnicas e materiais.
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