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Abstract
Neste trabalho, algumas orientacbes sdo propostas para auxiliar a construcdo de guias que podem
efetivamente apoiar a exploragédo de simulac¢des interativas digitais de aprendizagem, orientando os alunos
através de seu processo de aprendizagem, ajudando-os a organizar e conhecimento estrutura. Em seguida,
€ apresentado um estudo de caso relacionado com a tematica da radioactividade. Um breve resumo do guia
de aprendizagem desenvolvido é fornecido e os resultados de sua aplicacdo no contexto da sala de aula
sdo apresentados. Os dados foram obtidos por um professor de quimica em dois periodos de 90 minutos
cada, com 30 alunos, com idade média de 17 anos de idade, ao Abade de Bacgal alta escola localizada na
cidade de Braganca, Portugal. As competéncias e os resultados da aprendizagem adquiridos pelos alunos
foram avaliados através da aplicacdo de pré e pds-testes aplicados antes e apds as aulas. Um ganho
normalizado de 0,64 foi obtido.
A opinido dos alunos sobre os recursos digitais utilizados também foram coletados por meio de
guestionarios. A grande maioria dos alunos (> 90%) encontraram os recursos digitais utilizados interessante
e mais eficiente do que os livros, considerando que promoveu a interacdo com um colega, centrando a
discussao sobre temas de quimica. 70,8% consideraram que 0s recursos utilizados facilitou a compreenséao
dos conceitos estudados.
A evidéncia recolhida sugere que o uso de recursos digitais mediadas pelo professor e pelos guias de
aprendizagem podem melhorar a aprendizagem significativa.

1. Introducéo

Quando os alunos séo fornecidos com um contexto de aprendizagem cientifica e tecnoldgica, que inclui a
exploracdo de transformagBes quimicas apoiados por ferramentas digitais interativas, sejam criadas
condic¢des que Ihes permitam minimizar o nivel de abstracdo exigido por esses fendmenos.

Além disso, 0 contextos ciéncia-tecnologia pode criar oportunidades de aprendizagem eficazes quando as
situacdes analisadas sdo relevantes para as experiéncias pessoais dos alunos. Eles desenvolvem
habilidades e atitudes que facilitam o estabelecimento de liga¢gbes directas entre o que os alunos aprendem
e situacdes cotidianas. Além disso, o desenvolvimento do conhecimento cientifico € promovido porque os
alunos tém a oportunidade de explorar conceitos, formular hipéteses, manipular materiais e estabelecer
transferéncias. Um ambiente de aprendizagem bem formulado aumenta a motivacdo do aluno dando
relevancia para a sua aprendizagem.

Neste trabalho, o uso de recursos digitais, apoiados por guias de aprendizagem, para promover a
construcdo do conhecimento cientifico, serd exemplificado. Além disso, algumas orientac6es serdo dadas
sobre como construir um guia de aprendizagem.

Guias de aprendizagem sao instrumentos de mediacédo criados para apoiar a exploracdo do software e
orientar os alunos durante o seu processo de aprendizagem, ajudando-os a organizar e conhecimento
estrutura de uma forma global e transversal. O principal objetivo € que os alunos, orientados por guias,
usam computadores e software educativo aprender a interagir com os modelos cientificos, alterando dados
e variaveis, a pratica de exploragdo da situacdo fisica, persistindo na execugdo da tarefa, mostrando
iniciativa, assumindo o controle de sua acbes de elaboracdo de propostas, a formulacdo de novas
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perguntas e gestdo de envolver os outros alunos na realizagdo da tarefa e explorar a situagdo. A Figura 1
apresenta a articulagdo das dinamicas desenvolvidas pelo professor e os alunos, durante a execugdo das
tarefas.
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Figo. 1. Representacdo esquematica das dindmicas desenvolvidas por professores e alunos, durante a
execucao das tarefas [1].

I.  aqualidade didatica e cientifica das atividades propostas aos alunos;
Il.  aforma como o professor presta ou divulga informacao e estruturas do ensino destinado relevante;
Ill.  as dindmicas desenvolvidas pelo professor, em particular, a forma como o trabalho é organizado e
como o0s objetivos s&o explicados aos alunos;
IV. o envolvimento dos alunos na sua aprendizagem (por exemplo, como 0s alunos usam seu
conhecimento ao explorar tarefas);
V.  os recursos disponiveis e as ferramentas para aprender a mediagéo.
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2. Orientacbes para a construcdo de guias de aprendizagem
A partir da experiéncia desenvolvida, é nossa opinido que as seguintes orientacdes devem ser considerados
no desenvolvimento de guias de aprendizagem:
e tarefas propostas aos alunos devem ser pensadas de acordo com os objectivos de aprendizagem
previamente definidos;
e (uestBes devem ser colocadas em um modo de desafio, voltado para a formulacdo de hipéteses,
capacitando os alunos a serem responsaveis pela sua prépria aprendizagem;
e perguntas devem ser curtas, simples e aprendizagem orientada, isto €, objetiva e especifica;

e perguntas devem orientar os alunos para a experimentacdo, selecdo e adaptacdo de variaveis, a
andlise da situacdo fisica em estudo, identificacdo e resolugdo de problemas, formulacdo de
hipéteses, experimentacéo e novas perguntas, a fim de manter o aluno totalmente motivado.

Um guia de aprendizagem propde tarefas para os alunos, formulado como um desafio, sendo estruturado
nas seguintes partes:

Desafio-tarefas

Orientacbes sdo dadas e as perguntas sdo formuladas na forma de um desafio, para entender conceitos,
leis e principios, orientar os alunos na exploracdo de situacdes fisicas. Condi¢cdes para a formulacdo de
hip6teses sdo criadas a partir das imagens analisadas e da interacdo com o software € promovido para
permitir testar as hipoteses formuladas.

Para testar

Laboratorio as intervengdes propostas, combinada com a exploracdo de simulacdes interativas, a ser
realizado de forma colaborativa. O objetivo é estimular a autonomia ea iniciativa dos alunos. Tarefas que
estabelecem a ligagao entre o ambiente macro e micro de transformagdes quimicas sédo propostas.

Para saber mais

O principal objetivo desta parte final do guia de aprendizagem é despertar os alunos para uma abordagem
abrangente e interdisciplinar, valorizando as habilidades e conhecimentos por meio de sua aplicacdo a
situac¢des da vida cotidiana, portanto, atribuindo significado e utilidade para o conhecimento cientifico.

3. Estudo de caso: Radioatividade

Nesta secao, um breve resumo de um guia de aprendizagem é fornecido como um exemplo de aplicagao
relacionado com a tematica "Radioatividade".

Guias de aprendizagem fazem parte de uma agenda de pesquisa mais amplo que visa produzir
conhecimento e ferramentas para melhorar a mediacdo de aprendizagem e apoiar os professores do aluno
"em sala de aula.

As ferramentas desenvolvidas neste trabalho foram aplicadas durante a ac¢éo de formagao em servigo para
professores, que teve lugar no Instituto Politécnico de Braganca, Portugal, desenvolvido em parceria com o
Centro de Formacdo em Servico de Professores, no ambito do projecto "A quimica é toda em torno de
rede". O foco do treinamento foi "O trabalho experimental em quimica apoiado pelo uso de recursos
digitais".

Quimica estudantes do ensino médio do 12 ° ano tém vindo a evidenciar dificuldades de aprendizagem no
estudo da radioatividade, porque este campo exige uma elevada capacidade de abstracdo e ndo permite a
experimentacdo em laboratério. Neste caso, a exploracdo de simulag8es interativas apoiados por guias de
aprendizagem foi a opcao adotada pelo professor de quimica da Abade de Bacal Highshool localizado na
cidade de Braganca, Portugal. A turma tinha 30 alunos, com idade média de 17 anos de idade, dos quais 20
sdo meninas e 10 sdo meninos.
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3.1 Metodologia utilizada
3.1.1 Definicdo dos objetivos de aprendizagem
Foram definidos os seguintes objetivos de aprendizagem:
1) Promover uma melhor compreenséo do conceito da radioactividade.
2) Identificar is6topos radioativos.
3) Esquematicamente representar o decaimento radioativo de alguns nuclideos.
4) Determinacéo do periodo de deterioragdo do tempo de meia-vida.
5) Aplicar esse conhecimento para a data¢édo de objetos com centenas ou milhares de anos.

3.1.2 Selecédo das simulacdes
A selec¢éo das simulages foi guiado pelo:
1) Adequacéo aos objetivos de aprendizagem e as tarefas propostas aos alunos.
2) Nivel de interatividade medida pela possibilidade dada a cada aluno de alterar os valores das
varidveis e parametros.
3) Origem cientifica, com prioridade para as plataformas universitarios e instituicdes de ensino.

3.2 O desenvolvimento do guia de aprendizagem
Tendo em vista 0 objetivo de promover a aprendizagem centrada no aluno, o guia de aprendizagem em
papel e formato digital inclui desafios, propostas de atividades / tarefas e perguntas que tém um certo nivel
de flexibilidade, a fim de serem analisados pelos alunos e seus pares em uma forma autbnoma. Eles foram
concebidos como uma funcdo de um esquema conceptual que inclui perguntas que sdo: (i) estrutural e
operacional, envolvendo o ambiente tecnolégico e aprendizagem cientifica, (ii) guiado pela formulagédo da
hip6tese de a sua verificacdo e, (iii) e procure contemplar aberta o refinamento da aprendizagem, orientada
para a aplicacdo para o alfa radioativa e decaimento beta. Especificamente, os alunos receberam os
seguintes desafios:
a) Como o decaimento radioativo funciona?
b) Quando é que os nlcleos atdmicos emitem radiacéo alfa?
c) Como é que o namoro de objetos com centenas ou milhares de anos feito?
d) Como podemos determinar quando certos depdsitos de rochas foram formadas? Estabelecer a
relacéo entre o processo de desintegracéo do uranio-238 e da pergunta feita.
e) Em Caves do Vinho do Porto, uma garrafa de "Vinho do Porto", com centenas de anos foi
encontrado. Vocé pode sugerir um processo de namoro para determinar a sua idade?

3.3 Recursos digitais usados
Trés simulagBes interativas disponiveis online no site da Universidade de Colorado http://phet.colorado.edu/
foram utilizados:
l. Alpha Decay Simulacéo (https://phet.colorado.edu/en/simulation/alpha decaimento)
Il. Beta Decay Simulacgéo (https://phet.colorado.edu/en/simulation/beta decaimento)
Il Jogo Radioactive Dating (https://phet.colorado.edu/en/simulation/radioactive-dating-game)

3.4 ferramentas de coleta de dados

As competéncias desenvolvidas pelos alunos e da aprendizagem alcancada, foram avaliados por meio da
aplicacdo de pré e pés-testes de conhecimento de conceitos desenvolvidos antes e depois da aula. As
respostas para as tarefas desenvolvidas foram registradas no guia de aprendizagem.

Com o objectivo de recolher a opinido dos alunos sobre o efeito dos recursos utilizados na sua
aprendizagem, o questionario fornecido pelo projeto "Quimica é toda em torno de rede" foi aplicado.

3.5 Aplicacéo a situacao de treinamento
Foram utilizados dois periodos de 90 minutos cada. Os alunos foram organizados em grupos de dois por
computador. Foram utilizados quando necessario, os computadores de TIC em sala de aula e data show.
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Mediacao do professor (Como definido por [2] Lopes et al., 2008a e b) enquanto as tarefas foram cumpridas
e os alunos estavam explorando as simula¢cées foram centradas nas dindmicas desenvolvidas pelos alunos.
O professor propde as tarefas como desafios, usando o questionamento, a formulacédo ea validacdo da
hip6tese. Ela também estimulou a aprendizagem e suas ligac6es com as aplicacdes praticas.

3.6 Anédlise dos resultados

As respostas dos alunos foram marcados pelo professor. A classificacdo média foi de 17,5 valores (numa
escala de 0 a 20), a marca minima foi de 14,6 e 0 maximo de 19,0.

Os resultados dos testes de pré e poés-avaliacdo da aprendizagem foram analisados o que permitiu
determinar os ganhos normalizados (g). Estes totalizou 0,64 quando calculada utilizando a férmula (g = Pos-
Pré/100-Pré).

O tratamento dos resultados do questiondrio permitiu resumir as caracteristicas do ambiente de
aprendizagem e analisar a opinido dos alunos sobre os recursos digitais utilizados. Os resultados mostram
gue 95,8% dos alunos consideraram os recursos utilizados interessante e evidenciado a sua preferéncia por
simulagBes e videos. Além disso, 91,7% dos alunos consideraram os recursos utilizados mais eficiente do
gue os livros e 70,8% pensavam que tinha facilitado a compreens@o dos conceitos estudados. Por fim,
91,6% consideram que os recursos utilizados promoveu a interagdo com um colega e 95,8% disseram que
contribuiu para centrar a discussao sobre temas de quimica.

As evidéncias podem ser destacados a partir da analise:

I Estudantes evidenciado autonomia no desenvolvimento de conhecimento em nivel
individual neste ambiente de aprendizagem.

Il. Os alunos apresentaram facilidade na interpretacdo de situacdes e fendmenos fisicos
durante o uso de recursos digitais, mas teve dificuldades em traduzir na forma de texto as
suas ideias e formular a hipétese.

Il O ambiente de aprendizagem incentivou a formulacdo das questbes, a troca de idéias,
solucdo de problemas, compartiihamento e manipulacdo de informacdes, aprendizagem
entre pares e oportunidade criada para a formulagdo de perguntas que induziram
aprendizagem significativa.

4. Conclusdes

Quando os alunos tém a oportunidade de visualizar a dindmica das transformacdes quimicas que ocorrem
durante uma reacdo quimica, em um ambiente de aprendizagem que envolve experimentacao e exploracao
de simula¢cdes computacionais, apoiado por Guias de Aprendizagem, o seu envolvimento, posse de tarefas,
ea formulagéo de hipéteses é promovido eo alto nivel de abstracdo é minimizado. Isso ajuda os alunos a
compreender a dindmica das transformagfes quimicas. Desta forma, a autonomia é favorecida durante a
construgdo do conhecimento cientifico, respeitando o ritmo de aprendizagem individual.

Recursos digitais sdo simplesmente ferramentas disponiveis para a exploragdo cientifica que deve ser
mediada pelo professor e Guias de Aprendizagem para propiciar uma aprendizagem significativa. A
combinacdo de ferramentas digitais interativos com o trabalho de laboratério pode, com sensibilidade,
melhorar o ambiente de sala de aula e da qualidade da aprendizagem dos alunos.
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