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RESUMO

O presente estudo é parte de uma investiga¢do realizada na Universidade Pedagogica de
Maputo, Faculdade de Ciéncias Naturais e Matematica. A investigag¢do de natureza qualitativa
e quantitativa tem como objetivo verificar se a utilizacio do GeoGebra e suas plataformas
contribui para a melhoria da aprendizagem dos conteudos de Quimica e o desenvolvimento de
uma concegdo segura e plena perante o uso de tecnologias educativas. Este consistiu na
implementagdo de experiéncias numa turma do 2° ano do Curso de Licenciatura em Ensino de
Quimica, composta por 26 estudantes. Como instrumentos de investiga¢do foram aplicados
questiondrios e foram desenvolvidas produgées dos estudantes no GeoGebra e nas fichas de
trabalho. Os resultados mostram que o uso do GeoGebra permite o desenvolvimento de uma
concegdo mais global em relagdo ao uso de tecnologias educativas e uma aprendizagem mais
significativa dos conteudos da Quimica.

Palavras-chave: GeoGebra e Educagdo STEAM;, Inovagdo Pedagodgica e Tecnologica, Ensino
e Aprendizagem em Quimica.

ABSTRACT

The present study is part of an investigation carried out at the Pedagogical University of Maputo,
Faculty of Natural Sciences and Mathematics. The qualitative and quantitative investigation aims
to verify whether the use of GeoGebra and its platforms contributes to improving the learning of
Chemistry content and the development of a safe and complete conception when using
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educational technologies. The work consisted in implementation of classroom experiences in a
2nd year class of the Degree in Chemistry Teaching, composed by 26 students. As research
instruments, questionnaires were applied, and student productions were developed using the
GeoGebra and its platforms and worksheets. The results show that the use of GeoGebra allows
students to develop a more global conception regarding the use of educational technologies for
teaching and learning Chemistry and a more meaningful learning of Chemistry content.

Keywords: GeoGebra and STEAM Education; Pedagogical and Technological Innovation,
Teaching and Learning in Chemistry.

Introducao

As tecnologias informaticas estdo cada vez mais presentes nas sociedades
atuais e desempenham um papel cada vez mais expressivo na vida dos alunos.
Autores como Silveira (2015), Ferreira et al (2019), Mesquita et a/ (2021), Brito e
Silva (2022) defendem que a integracao das tecnologias informaticas no processo de
ensino e aprendizagem proporciona mudangas significativas na aprendizagem dos
alunos; dai que ¢ imprescindivel que professores possuam competéncias para a sua

integracao efetiva no desenvolvimento das suas praticas pedagogicas.

Em Mogambique as tecnologias informaticas e a educacdio STEAM* ndo
estdo ainda amplamente difundidas no contexto educacional, embora o Plano
Estratégico da Educacdo (PEE) em Mocambique recomenda como uma das
estratégias para assegurar a qualidade da educagdo neste pais “o uso das TIC’s, por
professores e alunos, enquanto ferramenta interativa e facilitadora do processo de
ensino-aprendizagem, por exemplo, através de uso de materiais curriculares de
ensino digitais ¢ multimédia para professores e alunos” (MINEDH, 2020, p.43) e
seja uma recomendacdo da UNESCO em Mogambique “incorporar no curriculo de
ensino os conceitos de STEM>” (UNESCO, 2019, p.22). Fatores como a pouca
disponibilidade de meios materiais, falta de infraestrutura e de recursos financeiros,
acesso dificil a equipamentos e a conectividade sdo algumas razdes da fraca
disseminacdo das tecnologias informaticas no ensino e aprendizagem em
Mocambique (Simbine, 2017; UNESCO, 2019). Um estudo feito pelo Movimento

Educacdo Para Todos (MEPT) neste pais, sobre a avaliagdo das competéncias dos

4 STEAM ¢ o acronimo de: Science, Technology, Engineering, the Arts and Mathemathics.
> STEM ¢ o acrénimo de: Science, Technology, Engineering and Mathemathics.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 007-033, 2024 - ISSN 2237-9657




professores no uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicacao (TIC’s) revela
que cerca de 94,4% dos professores das escolas primarias e 60,9% dos professores
das escolas secundarias ndo tém sala ou laboratério de informatica nos seus locais
de trabalho (MEPT, 2022). Por outro lado, as politicas educativas ndo cogitam uma
real inclusdo das componentes tecnologicas na educagdo e faltam professores
qualificados para incorpora-las em contextos de ensino e aprendizagem (Simbine,
2017; Pessuro, 2022). Assim, torna-se pertinente que instituicdes de formacao de
professores formem profissionais com competéncias para a integragdo destas
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

Os cursos da Universidade Pedagogica de Maputo (UP-Maputo) visam, entre
outros aspetos, formar técnicos superiores que possuam competéncias para fazer o
uso de recursos de TIC’s, (UP-Maputo, 2022, p.22). As atuais Bases e Diretrizes
Curriculares dos cursos de licenciatura na UP-Maputo priorizam “o ensino centrado
no aluno, desenvolvimento de curriculo que incorpore as novas tecnologias,
desenhado numa perspetiva construtivista, virado para o desenvolvimento de
competéncias” (Ibid, p.15). Outrossim, o Plano Curricular do Ensino Secundério
Geral (PCESG) em Mogambique preconiza que “os alunos devem ser encorajados a
usar as TIC’s para resolver problemas, buscar e sistematizar informagdo, fazer
experiéncias [...] ajudando na aquisicdo de conhecimentos de varias disciplinas”
(MEC/INDE, 2007, p.52). Assim, ¢ necessario que a formagao inicial de professores
esteja em concordancia com estas perspetivas, uma vez que o professor ¢ um dos
atores principais na implementagio de mudangas nas praticas pedagogicas. E
oportuno o uso efetivo das tecnologias informaticas na formagao inicial de
professores para que estes, por um lado, conhecam as suas potencialidades e
limitagdes e por outro lado, desenvolvam competéncias para o uso adequado destas
no contexto escolar, respondendo deste modo aos desafios impostos pelos novos

paradigmas educacionais.

Assim, no intuito de estudar estratégias de melhoramento da pratica
pedagogica dos docentes em relacdo ao uso de tecnologias educativas no ensino e

aprendizagem da Quimica realizou-se o presente estudo inserido numa investigagao
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mais ampla realizada no ambito do projeto “GeoGebra & STEAM: Implicacdes para
a melhoria da Educacdo Matematica em Paises de Lingua Oficial Portuguesa”. A
investigacdo decorreu no contexto da instalagdo do Instituto GeoGebra na UP-
Maputo, uma Institui¢do de Ensino Superior piiblica mogcambicana. Neste contexto,
foi desenvolvido um programa de formacao continua de professores que implicava
a planificacdo, implementagdo com a acompanhamento do formador e reflexao sobre
a pratica, nas areas de Ciéncias Naturais e Matematica com a finalidade de
desenvolver nestes, competéncias para inovacdo nas suas praticas pedagogicas
sobretudo no que diz respeito a integracao das tecnologias informaticas no processo
de ensino e aprendizagem, no caso concreto do GeoGebra e suas plataformas. Nesta
perspetiva participaram no programa de formagao duas professoras de Quimica em
exercicio no Curso de Licenciatura em Ensino de Quimica. As sessoes de formacao
tinham como finalidade dotar as professoras de competéncias para utilizacdo do
GeoGebra no contexto do ensino e aprendizagem da Quimica e estas, por sua vez,

tiveram a oportunidade de implementar experi€éncias em sala de aula.

Deste modo, este artigo apresenta, analisa e discute os principais resultados do
trabalho desenvolvido durante a implementagdo de experiéncias em sala de aula na
turma de uma das professoras participantes desta investigagdo, entre os meses de
abril e agosto de 2023. Esta investiga¢cdo procurou responder a questdes sobre como
¢ que a implementacao de aulas com recurso ao GeoGebra e suas plataformas podera
influenciar na melhoria do ensino e aprendizagem de Quimica. Desta forma, a
investigacao podera contribuir para o desenvolvimento de uma visdo mais extensa
no concernente ao uso de tecnologias informaticas no ensino da Quimica, caso
concreto do GeoGebra, e trazer uma reflexao sobre desafios impostos ao contexto da
Faculdade de Ciéncias Naturais ¢ Matematica (FCNM) onde o GeoGebra ¢ a

Educacdo STEAM estdo presentes € podem ser implementados.
1. Fundamentacao tedrica

A Educagao STEAM, designa uma abordagem para promover a aprendizagem

que recorre a contextos das Ciéncias, da Tecnologia, da Engenharia, das Artes e da
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Matematica como ponto de partida para orientar a explora¢ao investigacdo, o didlogo
e o pensamento critico dos estudantes (Dos Santos et al, 2022, p. 61). Esta requer
condigdes proprias para a sua implementagdo tais como: a existéncias de politicas
educacionais que estimulem e se adequem a esta realidade, uma mudanga de
paradigma de um ensino centrado no professor para um ensino centrado no aluno
estritamente ligado a implementagao de metodologias ativas, a existéncia de recursos
materiais e de professores capacitados para a sua implementacdo. Segundo Leite
(2019) fatores como a repulsa de parte dos professores e a falta de formagdo
adequada para o uso das tecnologias educativas, constituem entraves para o uso

destas no processo de ensino e aprendizagem.

As tecnologias educativas, para além de permitirem trabalhar o curriculo de
forma mais dinamica (Piva et al, 2021), proporcionam uma aprendizagem
colaborativa, permitem ao aluno o desenvolvimento da autonomia, da criatividade,
do interesse pela aprendizagem, uma participa¢cdo mais ativa nas aulas e potenciam
o processo de constru¢do do conhecimento (Conte e Martini, 2015; Xavier et al,
2019; Vieira et al, 2022). O GeoGebra constituiu um software de Matematica
dindmica, que reune recursos de geometria, de algebra, de folhas de calculo, de
graficos, de estatistica e de calculo, em um /ayout relativamente simples de
manusear, os quais podem potencializar o ensino da Matematica (Lima e Siple, 2021,
p. 255). Nesse sentido, a sua aplicagdo no ensino e aprendizagem da Quimica requer

ao utilizador conhecimentos nao s6 de Quimica, mas também da Matematica.

A Quimica é muitas vezes vista como uma disciplina complexa, com conceitos
e conteudos de dificil compreensdo e de pouca utilidade (Brito e Silva, 2022), dai
que muitas dificuldades sdo impostas, sobretudo pela descontextualizagdo e pela
natureza abstrata dos seus contetidos (Delamuta et al, 2020; Ferreira et al, 2020).
Assim, de forma particular na disciplina de Quimica, os softwares educativos ajudam
o aluno a adquirir conhecimentos e a refletir sobre o conhecimento adquirido,
potencializam uma adequada representacdo e compreensdo de conceitos abstratos

dos niveis simbolicos, sub-microscopicos e macroscoOpicos, uma Vvez que
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representam e reproduzem uma realidade que pouco seria compreendida na auséncia
dos softwares ou outros recursos (Piva et al, 2021; Mesquita et al, 2021).

Contudo, apenas a integragdo da tecnologia no ensino sem a devida
planificagdo ndo constitui garantia de uma inovagao e melhoria da aprendizagem, ou
seja, a tecnologia constitui um recurso que deixa de ter significado se ndo estiver
contextualizada com os objetivos e conteudos em estudo (Leite, 2019; Piva et al,
2021). Outrossim, Timbane et a/ (2015, p. 769) defende que “mudangas qualitativas
no aprendizado dos alunos ndo estdo apenas na incorporacdo das tecnologias
emergentes, se elas servirem para repetir os métodos tradicionais”. E, por isso,
necessaria uma planificacdo docente adequada orientada aos objetivos de ensino
estabelecidos (Mesquita et al, 2021). Assim, o professor deve possuir determinadas
competéncias que lhe permitam encontrar estratégias adequadas para integragao
plena das tecnologias educativas no ensino, os momentos e contetidos em que podem
ser usados, tendo em conta os objetivos a serem alcangados (Brito e Silva, 2022).
Existe, na perspetiva de Ferreira et a/ (2020), a necessidade de “refinamento nas
competéncias (conceitos e procedimentos) dos professores para a utilizagdo de

recursos tecnologicos em sala de aula” (p.06).

2. Metodologia

O estudo realizado ¢ de natureza qualitativa e quantitativa. A turma em estudo
¢ constituida por estudantes do 2° ano do Curso de Licenciatura em Ensino de
Quimica, composta por 26 estudantes, sendo 17 estudantes (65.4%) do género
feminino e 9 estudantes (34.6%) do género masculino; com uma média de idades de
21 anos. Para a recolha de dados foi aplicada a técnica de inquirigao por questionario,
com aplicacdo de dois questionarios: inicial (QI) e final (QF) aos estudantes da turma
em estudo, compostos por questdes abertas e fechadas. O QI era composto por 22
questdes, foi aplicado antes da implementacdo das experiéncias em sala de aula e
tinha como finalidade verificar a relacdo dos estudantes com o computador, o seu
acesso, os recursos mais utilizados por estes e suas as opinides sobre as suas
potencialidades no ensino e aprendizagem. O QF foi aplicado depois da

implementagdo das experiéncias em sala de aulas; era composto por 21 questoes e
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tinha como objetivo averiguar se a utilizacdo do GeoGebra influencia ou ndo no
comportamento dos estudantes e se contribui para o desenvolvimento de uma visao
mais global das tecnologias informaticas. Os questiondrios foram disponibilizados
aos estudantes online com recurso ao Google Forms. Para analise dos dados dos
questionarios foi usada a técnica de analise de conteudo para questdes abertas e a

estatistica descritiva para questdes fechadas.

Para a implementacao de experiéncias em sala de aula foram realizadas cinco
sessdes com estudantes da turma em estudo, com duracao de duas horas cada. A
primeira sessdo iniciou com uma comunicag¢ao intitulada “GeoGebra no contexto da
educacdo STEAM”, feita pela formadora com intuito de dotar os estudantes de
conhecimentos sobre a educacdo STEAM e o software GeoGebra. Ainda nesta
sessao, os estudantes procederam a instalagdo do software nos laptops e telemoveis,
criagdo de contas no website oficial do GeoGebra. No final a formadora fez a
ilustracdo de algumas atividades de Quimica do GeoGebra Materials no intuito de
motivar os estudantes, criar neles interesse para as aprendizagens seguintes ¢ ainda

para que os estudantes pudessem se inteirar sobre o funcionamento do software.

A segunda sess@o consistiu na resolugao da ficha de trabalho “Do Triangulo
ao Circulo” e o objetivo era que os estudantes ganhassem destreza tecnoldgica nas
ferramentas do GeoGebra. Ainda nesta sessao foram atribuidas tarefas aos estudantes
a serem realizadas de forma autéonoma no GeoGebra Classroom referentes ao
contetido “balanceamento de equagdes quimicas”, que seriam apresentadas e
discutidas na sessdo seguinte. Na terceira sessdo, além da apresentagdo das tarefas
referentes ao contetido “balanceamento de equagdes quimicas" foram realizadas
tarefas referentes ao conteido ‘“Hidretos metalicos” também no GeoGebra
Classroom. O objetivo desta sessao era apresentar e discutir os resultados da tarefa
“balanceamento de equagdes quimicas" e realizar a tarefa “Formulamos Hidretos

Metalicos™.

Na quarta sessdo debrugou-se sobre fungdes matematicas com objetivo de
explorar o comportamento das fung¢des ctbicas, quadraticas, lineares, exponenciais

e logaritmicas, usando a folha gréfica e a folha de célculo para posterior aplicagdo
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das fungdes na modelagdo de situagdes que envolvem a Quimica e outras areas. No
final da sessdo os estudantes levaram para casa a tarefa de pesquisar de forma
autonoma, problemas da vida real relacionados a Quimica, resolvé-los usando o

método corrente (sem usar a tecnologia) e posteriormente usando o GeoGebra.

A quinta sessdo, além do aprimoramento da construgdo e interpretagdo de
graficos das funcdes exponenciais e logaritmicas, foi dedicada a exploragdo do
GeoGebra para a modelagdo de problemas que envolvem a Quimica e outras areas.
Os estudantes deveriam resolver problemas usando o método corrente e de seguida
usando o GeoGebra, e no final comparar as duas estratégias e refletir a volta da
atividade. Em todas as sessdes de experiéncia em sala de aulas foram recolhidos
dados referentes as produgdes de estudantes no GeoGebra e suas plataformas,
registros fotograficos, gravacdes de dudio e video. Para andlise destes dados foi

aplicada técnica de andlise documental e a observagao.
3. Apresentacio, analise e discussiao dos resultados

Relacio dos estudantes com o computador

A investiga¢do iniciou com a aplica¢ao do QI aos estudantes da turma em estudo
em que pretendia-se conhecer a relagao dos estudantes com o computador, o acesso,
o gosto pelo computador e os recursos mais usados. Na apresentagdo dos resultados
desta investigacdo os estudantes sdo designados por codigos usando a letra E
(estudante) seguida de um numero, E1, E2, E3...E26. Verificou-se que apenas 7
(30.4%) dos estudantes ja tiveram aulas de informatica, enquanto que 16 (69.6%)
nunca tiveram. Grande parte dos estudantes tém acesso ao computador em casa e na
escola, os estudantes passam em média duas horas no computador e usam-no para
fazer trabalhos, escrever textos e estudar para os testes. O Word e o PowerPoint sdo
os aplicativos genéricos mais usados; o Paint e o Excel os menos usados sendo que
7 estudantes (36.8%) nao conhecem o paint. Todos os estudantes revelam que
gostariam de usar o computador, porém, nem todos sabem usa-lo; 11 estudantes
(47.8%) reconhecem saber usar pouco o computador, 8 (34.8%) sabem usar muito e

apenas 4 (17.4%) sabem bastante usar o computador.
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O computador no processo de ensino e aprendizagem

Ao questionarmos aos estudantes se gostariam de usar o computador nas aulas,
dos 23 estudantes que responderam a questao, 8 (34.8%) responderam que gostariam
bastante, outros 8 (34.8%) responderam que gostariam muito, 5 (21,7%)
responderam que gostariam pouco e apenas 2 (8.7%) responderam que nao gostariam
de usar computador nas suas aulas. Ao apresentarem as suas justificacdes acerca da
razdo pela qual gostariam de usar com computador nas aulas, os estudantes

mencionam a utilidade deste na pesquisa e na aprendizagem.

E6 — O computador ¢ importante no processo de ensino e aprendizagem, pode me

permitir ver videos relacionados as aulas e fazer os trabalhos.
E 10 — Acho que pode ajudar na compreensdo da matéria.
Softwares educativos usados nas aulas de Quimica

Em relagdo a utilizagdo dos softwares educativos constatou-se que a maioria dos
estudantes nunca usaram o software GeoGebra, Chemdraw, PHET, QuimCom e

outros, como se nota no grafico 1, abaixo.

1.Nas aulas de Quimica ja utilizaste alguns dos seguintes softwares?

20 mEE Nunca Il Raramente Varias Vezes Il Sempre Il Desconhego

JI_I I N N || I

GeoGebra Chemdraw Phet QuimCom Outro(s).

GRAFICO 1: Uso de softwares educativos pelos estudantes nas aulas de Quimica.
FONTE: Google Forms, Ql, secdo IV, questdo 1.

No entanto, a maioria dos estudantes, mesmo sem conhecerem os soffwares tem
uma opinido positiva em relagdo ao uso destes em Quimica, sendo que 12 (52.2%)
consideram bastante importante, 8 (34.8%) consideram muito importante. Apenas 3
(13%) referem ser pouco importante ¢ nenhum considera nada importante. Portanto,

os estudantes, no geral, concordam que os softwares educativos contribuem para o
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desenvolvimento do raciocinio em Quimica e para que as aulas sejam mais

interessantes e motivadoras.
Implementacio de experiéncias em sala de aula

Na sessdo I, alguns estudantes tiveram dificuldades em entrar no GeoGebra
Classroom por se terem esquecido da palavra-passe do email e tiveram que criar uma
nova conta. Na sessdo II notou-se que muitos estudantes ja estavam a vontade a
manusear as ferramentas do GeoGebra tanto nos laptops assim como nos telemoveis,
porém, alguns estudantes mostraram dificuldades em manusear o GeoGebra. Na
sessao III, na atividade referente ao balanceamento de equacgdes quimicas os
estudantes tinham a tarefa de, dentre sete equacdes quimicas apresentadas,
identificar as equacdes balanceadas. Notamos que alguns estudantes apresentaram
dificuldade nesta tarefa, porém, a maioria foi capaz de resolvé-la. Na figura abaixo,
a esquerda, consta um exemplo de uma resolugdo em que um estudante (E19) nao
conseguiu identificar todas as equagdes balanceadas, tendo identificado apenas uma
(equagdo em E) das trés equacdes balanceadas. A direita, uma resolugdo de um
estudante (E1) que foi capaz de identificar todas as equacdes balanceadas (equacoes

em B, E ¢ G).

€ C @ geogebraom/classroom/fdSuirga/results/papyctut € C @ geogebraorg/dassroom/fd:
& Fstudante 19 < 19724 > € Estudante 1 vz >
Balanceamento de equagdes quimicas pelo sistema linear Balanceamento de equacbes quimicas pelo sistema linear
Tarefa 1: Atividade 1 Tarefa 1: Atividade 1
Quais dessas equagdes estdo balanceadas? Quiis ¢
A QD HO—HO+0; A [ HOy— HO+0y
80 wo,—mo+io * By oo,
¢ O Hoy — 3H,0+40, ¢ 0 H0 — 3H0+40,
D [0 CHy+50 — GO+ M0 0 O CHi+ 5y — COp+4H0
E @ CHy+20, — COy 420 E [ CHi+ 20— CO+2H,0
F O CiHy+ 0 — COp+ H0 F O Cifly+iy— GO+ B0
6 [0 CyHy+50; — 3C0;+4H0 G @ CHy+50;— 300, + 40,0

FIGURA 1: Identifica¢do de equagdes balanceadas feita pelo E19 ¢ El respetivamente.
FONTE: Google Classroom. https://www.geogebra.org/classroom/fd5vfrgz.

Na segunda atividade, referente ao mesmo conteudo, os estudantes tinham a
tarefa de balancear equacdes quimicas. Nas resolucdes apresentadas observou-se que

houve, para alguns, dificuldades em balancear as equac¢des quimicas. Tomamos
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como exemplo as resolugdes abaixo colocadas. Nota-se que o E1 ndo conseguiu na
tarefa 10 balancear a quantidade de 4&tomos do elemento quimico Ferro (Fe), estando
com 1 atomo de Fe nos reagentes e 2 atomos de Fe nos produtos. O mesmo acontece
com os atomos de Sdédio (Na), Cloro (CI), Oxigeénio (O) e Carbono (C), na mesma

equacao. Isto da a entender que para o estudante a equacao ja estava balanceada.

< Estudante 1 /24 <« Estudante 4 < 424
Tarefa 10 Tarefa 10
g) FeCl; + NayCO; — Fey(CO3); + NaCl g) FeCl; + NayCO; — Fey(CO3); + NacCl
X FeCl; + Na,CO; — Fey(CO;); + NaCl Aa 2FeCI3 + 3Na2C03 — Fe2(CO3)3 + 6NaCl
Tarefa 11 Tarefa 11
h)  NH.Cl + Ba(OH), — BaCl; + NH3; + HO h) NHs«Cl + Ba(OH); — BaCl, + NH3 + H,0
" 2NH,Cl + Ba(OH), — BaCl, + 2NH; + 2H,0 A2 T ONH4CI + Ba(OH)2 — BaCl2 + 2NH3 + 2H20

FIGURA 2: Balanceamento de equagdes quimicas feitas pelos E1 e E4 respetivamente.
FONTE: Google Classroom.(www.geogebra.org/classroom/hp7khvsx).

Verifica-se também que tanto o E1, assim como o E4, foram capazes de encontrar
os coeficientes certos para balancear a equacdao em 11, porém, o E4 ndo escreveu os
indices das formulas das substancias quimicas na forma correta nas duas equacdes

(10 e 11).

De realgar que na tarefa 15 a equagdo apresentada nio estava correta no que se
refere a produtos formados. No GeoGebra apresentava-se a equacao da reagdo entre
um sal, H3PO4, e um metal, Ca, tendo como produto um sal, Ca3(PO4)> e dgua, H>O.
Ora, a reacdo entre um sal ¢ um metal resulta na formagdo de um novo sal com
libertagdo de Hidrogénio (Hz) e ndo dgua (H20) como constava na equacdo dada no
GeoGebra. Porém, uma vez que a atividade foi retirada do GeoGebra ndo havia

possibilidade de modificé-la na origem, mas sim durante o balanceamento.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 007-033, 2024 - ISSN 2237-9657



https://www.geogebra.org/classroom/hp7khvsx

18

< Estuda Nnte 6 < 6/24 > Isto € apen

-

Tarefa 15

HzPO,4 + Ca — Caz(PO4), + H20

Aa 2H3PO4 +  3Ca — Ca3(PO4)2 + 3H2

FIGURA 3: Alteragdes feitas a equacao da reacdo na tarefa 15 e respetivo balanceamento.
FONTE: GeoGebra Classroom.

Somente colocando H» no lugar de H>O, foi possivel balancear a equagao. Esta
constatacdo foi util para os estudantes, de modo a despertar atencdo para a
necessidade de analise profunda das tarefas retiradas diretamente das plataformas

para atribuicdo destas aos alunos.

Na atividade seguinte referente ao conteudo hidretos metalicos “Formulamos
Hidruros Metalicos” os estudantes tinham a tarefa de montar formulas quimicas de
hidretos metalicos, considerando os elementos quimicos na tabela periddica
apresentada. Cada férmula quimica montada valia 1 ponto. Para ser considerado apto
o estudante tinha que acertar dentre 10 tentativas, pelo menos 7 e podia cometer até
3 erros. Na 3* falha o estudante era bloqueado, tendo que recomegar a tarefa. Alguns
estudantes apresentaram dificuldade na interpretagdo da tarefa, alegando que ndo
dominavam a lingua espanhola, embora para certos nomes de elementos quimicos
na lingua espanhola assemelhavam-se com os nomes na lingua portuguesa (Ex:
Célcio, Cobalto, Estroncio). As professoras em conjunto com os estudantes tentaram
encontrar o significado dos elementos quimicos escritos em espanhol na lingua
portuguesa. As figuras abaixo sd@o exemplos do desempenho dos estudantes nesta
tarefa, a esquerda o desempenho do E4 que montou as formulas quimicas de todos
os hidretos pedidos ¢ a direita o desempenho do E6 que ndo encontrou as férmulas

quimicas de todos os hidretos pedidos.
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FIGURA 4: Montagem de formulas de hidretos metalicos feitas pelo E4 e E6.
FONTE: GeoGebra. https://www.geogebra.org/classroom/wzwyecb4.

Na sessao [V e na primeira parte da sessdo V o trabalho consistiu na exploracao
no GeoGebra do comportamento das fungdes cubicas, quadraticas, lineares,
exponenciais e logaritmicas, usando a folha grafica e a folha de calculo. Os
estudantes deveriam construir graficos correspondentes as seguintes expressoes:

e Sessdo IV: f(x) = ax®; g(x) = ax3; h(x) = a*; i(x) = log, x
e Sessio V: f(x)=a*; g(x)=a®*"?; h(x)=a*+c; i(x)=e*
f1(x) =log, x; g1(x) = log,(x + b); hy(x) = loga(x) + c;
i;(x) = In (x).
Nesta atividade era necessario recorrer aos conhecimentos matematicos para
a construcdo e interpretacdo dos graficos. A interpretacdo matematica do
comportamento dos graficos viria a ser util para a compreensdo e interpretacdo de
problemas na sessdo seguinte. Uma parte dos estudantes foi capaz de construir e
interpretar os graficos aplicando conhecimentos matematicos adquiridos nas aulas e
com a ajuda das professoras. Abaixo algumas resolugdes feitas pelos estudantes.

o b1z
s s=07

\ e ] b=12
L] o) =e R

Enrasa

FIGURA 5: Construgdo dos gréficos da fun¢@o exponencial. Grupo I: E14, E21, E26.
FONTE: Software GeoGebra.

Na segunda parte da sessdo V os estudantes tinham a tarefa de resolver dois

problemas de natureza interdisciplinar. Ambos deviam ser resolvidos aplicando
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primeiro o método corrente, sem o uso de tecnologias, e de seguida recorrendo ao
GeoGebra, explorando a folha algébrica, a folha 2D, a folha de célculo e construgdo
do gréfico correspondente, para no fim comparar as duas estratégias. O primeiro
problema tinha como contetido “agua” um tema gerador com enquadramento no
Programa de Ensino de Quimica do Ensino Secundario Geral na 8* Classe, 4* unidade
tematica. Depois de apresentado o contexto informava-se que contagio por certa
bactéria ocorria durante os primeiros 12 dias da doenga e num dia, cada pessoa
contaminada transmite a doenca a trés, ficando assim, decorrido um dia, quatro
pessoas afetadas pela doenga e que o 1° caso foi detetado a 1 de julho. Procurava-se
saber quantas pessoas estariam doentes no dia 5 de julho, quatro dias depois da
doenga ter sido detetada e apos 12 dias (Neves e Silva, 2020). Para a resolucao do
problema era necessario mobilizar conhecimentos em Quimica (substincias
quimicas), Biologia (doengas provocadas pela d4gua contaminada, microrganismos)

¢ Matematica (progressao geométrica).

Nesta tarefa notou-se que alguns grupos foram capazes de resolver o problema
aplicando o método corrente, usando apenas a maquina calculadora cientifica, para
efetuar os calculos matematicos, mas nao resolveram usando o GeoGebra, como € o
caso do Grupo VI (E16, E17). Outros foram capazes de resolvé-lo usando as duas
estratégias, isto €, usando o método corrente, apenas com ajuda da calculadora, assim
como usando o GeoGebra, que ¢ o caso do Grupo IV (E12, E22, E23 ¢ E24), como

¢ ilustrado nas figuras abaixo.

0 1° caso foi detactado em 1 de Julho do ano passado.

<) Indiqu
e uma expressio gue tadyzg timero N de doentes e fungl d
decorricos apds o dig ) 1 de julho, R f
S
5(9%“
3 — d) Se nenhuna medidg e o

® de combate a doenca for tomada :
= ¥ | A e a doenga for tomada, quantas pessoas estardo afectadas ao fim de
I"dm\

4 — S?Wwama mudida, e s fnae%m Tovade.op
C - 3032 oSG 5 1o 13 24 npeas glani fadas
B 1o 5 o ?Mhe A0y /]@wcw i deonis. ‘M‘ b lf(c :

0 numero f de dias

FIGURA 6: Numero de doentes no dia 5 de julho e no fim de 12 dias. Grupo VL
FONTE: Ficha de trabalho.
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FIGURA 7: Numero de pessoas a serem afetadas ao fim de 12 dias. Resposta do Grupo IV com
recurso ao método corrente (a esquerda) e usando o GeoGebra (a direita).
FONTE: Ficha de trabalho e software GeoGebra, respetivamente.

€7 sessbo S.ggb =] =
Ficheiro Editar Vista opﬁae! Ferramentas Janela A]I.Ida
= [E S ES S =l A RN
» Folha Algébrica > | » Felha 2D > | = Folha de Calcule x
A1 = “Numera t di SNt i~ | Bl >
B1 = “Numereo de | A B P i
g; & ;N"mﬂ"" e 1 |Mumerc t dias(t) Numero de doent... Mumetro Total de doente. ..
& 2 | 1 3 a
3 | F] 12 16
4 3 48 64
5 | 4 192 256
(<] 5 768 1024
7 8 3072 4088
8 7 12288 16384
g l ! [] [} 49152 65536
10 | ) 196608 262144
11 10 786432 1048576
12 11 3145728 4194304
| 12z 12582912 16777216
14 A 13 50331648 87108864

FIGURA 8: Numero de pessoas a serem afetadas ao fim de 12 dias.
FONTE: Software GeoGebra

Nesta sessdo os estudantes usaram maquinas calculadoras cientificas para
resolver os problemas pelo método corrente, porém, os modelos das calculadoras
usadas permitiam apenas fazer calculos de aritmética e ndo permitiam fazer graficos
nem tabelas. O GeoGebra facilitou a visualizacdo de aspetos graficos e numéricos
conducentes a obtencdo de conjeturas sobre o comportamento do fendémeno

possibilitando, assim, uma melhor compreensao e solu¢do para o problema.

O segundo problema era referente ao tema “Radioatividade”, inserido no
Programa de Ensino de Quimica, na 11? classe. Neste problema, o enunciado refere
que a massa de uma substidncia radioativa de certa amostra calcula-se por
A()=500xe"* com t em anos a A(?) em gramas. Pretendia-se saber quantos gramas

havia no inicio da contagem do tempo e 10 anos depois (Neves e Silva, 2020).
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Abaixo, vé-se extratos das resolucdes do problema feita pelo Grupo VI (E16, E17)

sem recorrer a0 GeoGebra e mais abaixo recorrendo ao GeoGebra.

A() em gramas.
Quantos gramas havia no inicio da contagem do tempo? E 10 anos depois? 98 /w aneh CIL)WV’ t: oo
I ' M- s00.¢”0% "
ON%AAGUMM, t-0 : At - Soo- g
M3)- 500. e At = 500- ¢”
, 0 : At) = 500 0,000423
M= so0-¢ ; hor oo p0®
e = 500+4 = Mli=600 AbT= 0,064S = bz G15-40" 'y
n _ : ; Fo
0: M iy do CMW Jawa. 500 shoma do e B Do do doanes faia g1s .10 qamas.

FIGURA 9: Célculo da quantidade da amostra radioativa, a esquerda: no inicio da contagem e a
direita: 10 anos depois (ambos casos usando o método corrente) Grupo VI.

FONTE: Ficha de trabalho.
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FIGURA 10: Calculo, usando o GeoGebra, da quantidade da amostra radioativa no inicio da
contagem e 10 anos depois Resolugdo apresentada pelo Grupo VI (E16, E17).
FONTE: Software GeoGebra.

Nota-se que usando as duas estratégias os estudantes alcangaram a mesma
solugdo para o problema proposto, facto que pode contribuir para uma maior
convicgao destes sobre a aplicabilidade do GeoGebra na resolugdo de problemas que

envolvem a Quimica ¢ outras areas.

As situagdes problema abordadas nesta sessdo permitem refletir acerca da
importancia da interdisciplinaridade e da contextualizacdo nas praticas pedagogicas
dos docentes uma vez que foi necessario aplicar o conhecimento matematico para a
solucdo de problemas ligados a Quimica e também a Biologia. Nao obstante, ¢ de
notar que, a organizacdo e estrutura curricular ligados a paradigmas e curriculos

disciplinares, e planos de estudos sdo, muitas vezes, bastante formatados e fechados,
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0 que nao favorece o trabalho interdisciplinar (Lopes e Almeida, 2019; Moura ef al.,
2021). E fundamental que a contextualizagio esteja presente nas praticas docentes
em cursos de formac¢do de professores, como € o caso do curso em estudo, para que
futuros professores possam desenvolver competéncias para a sua implementagao na
escola. Pois, “ndo se pode exigir que os estudantes formados em cursos de graduagao
desenvolvam no exercicio da sua profissdo docente um ensino interdisciplinar, se
sua formacgdo inicial lhes apresenta um saber fragmentado e descontextualizado”

(Oliveira e Moreira, 2017, p.09).

O GeoGebra e o desenvolvimento de competéncias quimicas, transversais e

tecnologicas

Pelos resultados do questionario final notou-se que 14 estudantes (53,8%)
responderam que aprendem melhor fazendo exercicios no caderno, 10 (38,5%)
aprendem melhor resolvendo exercicios com ajuda do computador, 8 (30.8%)
aprende resolvendo no quadro e apenas 2 (7.7%) estudando no livro. Nenhum
respondeu que aprende Quimica repetindo no caderno os exercicios do livro.

Quando questionamos sobre como tinha sido a experiéncia de aprender a
Quimica usando o computador constatou-se que foi uma experiéncia normal para 20
estudantes (76.9%), muito facil para 2 (7.7%), facil para outros 2 (7.7%), dificil
apenas para 1 estudante (3.8%), e, muito dificil também para 1 estudante (3.8%).
Relativamente aos contetidos abordados nas experiéncias, apenas 2 estudantes
(7.7%) consideram que a utilizagdo do computador ndo alterou o que ja sabiam, 16
(61.5%) sdo da opinido que a utilizacdo do computador permitiu aprender mais; 8
(30.8%) sao da opinido que permitiu aprender melhor. As razdes apresentadas foram
o facto de este criar maior interesse nos estudantes e permitir o aprimoramento dos

conhecimentos.

E18 — Porque com muito entusiasmo pude aprender a resolver exercicios no
computador, o que ndo antes tinha feito.

E22 — Aprender usando esse tipo de ferramenta estimula o interesse pelo que se
quer aprender fugindo das tendéncias tradicionais, e uma experiéncia como essa

garante uma memoria duradoura sobre que se esteve aprendendo.
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Quando questionamos aos estudantes sobre o seu gosto pelos contetidos
abordados nas experiéncias 23 estudantes (88.5%) gostaram mais do conteudo
“balanceamento de equagdes quimicas”, 5 (19.2%) gostaram mais do conteudo
“Hidretos metalicos”, apenas 1 (3.8%) revelou preferéncia pelo conteido Agua
(Tema gerador). Sobre a forma como preferem trabalhar, apenas 1 estudante (3.8%)
prefere trabalhar sozinho; 10 (38.5%) preferem trabalhar com um colega; a maioria,
15 (57.7%) prefere trabalhar em grupo justificando que deste modo € possivel maior

troca de experiéncia, ajuda mutua e partilha de conhecimentos.

E26 — Ha mais troca de experiéncias quando trabalhamos com colegas.
E2 — Porque podiamos nos ajudar um ao outro onde alguém tivesse alguma
dificuldade e tinhamos oportunidade de participar os dois igualmente do trabalho.
E7- Cada um dos colegas tem um conhecimento diferente, entdo juntos
conseguimos fazer os exercicios facilmente.
Ao procurar saber dos estudantes se foi facil trabalhar com o GeoGebra, apenas
10 estudantes (38.5%) responderam que sim. Para a maioria dos estudantes, no caso,
16 (61.5%) nao foi facil trabalhar com o GeoGebra. Os estudantes apontam como
principais razdes o facto de estarem pouco familiarizados com o aplicativo,
dificuldades no uso do computador, e o facto de este constituir uma novidade para

eles, como se pode observar nos excertos abaixo.

E7- Porque eu ndo tenho muita habilidade com informdtica, ndo foi facil! Acredito
que foi mais facil para quem teve aulas de informatica.

E3 — Por ndo ter muitos conhecimentos de informdtica, foi um pouco dificil me
Sfamiliarizar com o software GeoGebra.

E25 — Por ser uma ferramenta nova primeiro tive que me adaptar e ela exigiu um
grande dominio de informdtica.

De facto, era previsivel a dificuldade dos estudantes em lidar com o GeoGebra,
ou seja, ndo se podia esperar que lidar com o GeoGebra fosse facil para os estudantes
uma vez que este requer habilidades no uso do computador, algo que muitos
estudantes ndo possuiam, de acordo com os dados do QI. A literacia digital que ¢ “a
capacidade que um individuo tem para desempenhar, de forma efetiva, tarefas em

ambientes digitais” (Simbine, 2017, p.90), desempenha um papel crucial no uso das
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tecnologias informdticas. Sem esta a capacidade do estudante, e também do
professor, de realizar qualquer tarefa usando as tecnologias fica limitada.

Quando procuramos saber dos estudantes se a utilizacado do GeoGebra facilitou
a aprendizagem dos conteidos de Quimica abordados notou-se que para 12
estudantes (46.2%) a utilizacao do GeoGebra facilitou bastante a aprendizagem de
Quimica, para 7 (26.9%) facilitou muito e para outros 7 (26.9%) facilitou pouco,

conforme ilustrado no grafico 2.

8.A utilizagdo do software GeoGebra facilitou-te a aprendizagem de Quimica abordados?
26 responses

@ Nada

@ Pouco
Bastante

@ Muito

GRAFICO 2: Influéncia da utilizagio do GeoGebra na aprendizagem dos estudantes.
FONTE: Google Forms, QF, se¢do II, questio 8.

Para os estudantes que na sua opinido a utilizacdo do GeoGebra contribuiu para
a aprendizagem de Quimica a justificacdo para tal esta relacionada ao despertar do
interesse nos alunos.
E18 — Pude reter novas aprendizagens sobre fungcoes matemdticas que ligam-se com
a Quimica.
E3 — O sofiware GeoGebra facilitou a aprendizagem dos conteudos abordados
porque este fez o que os livros ndo fazem que é deixar as pessoas interessadas em

praticar a quimica.

Para Ortiz (2018) as transformacdes quimicas sdo compreendidas no nivel
macroscopico (observagdo do fenomeno), mas ha uma dificuldade em transferir os
aspetos observaveis no nivel macroscopico para o nivel microscopico, dai a
relevancia do aplicativo GeoGebra na construgdo do conhecimento em nivel
microscopico. Mesmo que para a maior parte dos estudantes ndo tenha sido facil

trabalhar com o GeoGebra estes consideram que a utilizagdo do GeoGebra facilitou
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a aprendizagem dos contetdos de Quimica abordados. No entanto, os estudantes
que opinaram que a utilizagdo do GeoGebra facilitou pouco a aprendizagem dos
contetidos de Quimica justificam pelo facto de este estar ligado a Matematica.

E4 —Porque estava mais relacionado com a Matematica.

A postura revelada por alguns estudantes, de inseguranca, desconfianca,
desconforto em lidar com contetidos de outras disciplinas como a Matematica, pode
constituir um entrave no processo de ensino e aprendizagem. Para Pimentel (2015),
o dominio de métodos matematicos ¢ imprescindivel ao estudo correto dos
fendmenos quimicos, fisicos e bioldgicos e na resposta a problemas reais. De facto,
¢ vasto o leque de conteudos da disciplina de Quimica em que para a sua
compreensao ¢ necessario fazer o uso de conhecimentos matematicos. Por exemplo
no tratamento da estrutura da matéria e reagdes quimicas, cinética quimica, leis e
teorias fundamentais, na explicacdo de fenomenos naturais, termoquimica, equilibrio
quimico em solugdo aquosa, etc. Dai que, € necessario que nos cursos de formagao
de professores sejam implementadas praticas de ensino diferentes das tradicionais

para que os professores estejam familiarizados e com competéncias para lidar com a

abordagem interdisciplinar dos contetidos patentes em programas de ensino.

Ao procurarmos saber se as estratégias usadas pelas professoras durante as
experiéncias contribuiram, ou nao, para uma melhor compreensdo dos conteudos de
Quimica, 12 estudantes (46.2%) sdo da opinido que as estratégias usadas pelas
professoras contribuiu bastante para a melhor compreensdo dos contetidos de
Quimica abordados, 11 (42.3%) s@o da opinido que as estratégias usadas contribuiu
muito para uma melhor compreensdo dos conteudos de Quimica, 3 (11.5%)
considera que as estratégias usadas pelas professoras contribuiu pouco para a

aprendizagem dos contetidos de Quimica.

E17- Contribuiu sim, pois estavam a acompanhar os alunos em cada actividade.
E8 — Foi bom porque houve interacdo de todos, e as professoras ajudaram nas
dificuldades que tivemos.

E22 — As estratégias utilizadas pelas professoras desempenharam um papel crucial

para mim. O trabalho em grupos ou a discussdo e o didlogo permitiram que
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houvesse compartilhamento de ideias ou perspectivas diferentes o que para mim
promoveu uma compreensdo mais profunda dos conteudos que foram abordados.
Questionamos aos estudantes se haviam tido dificuldades em compreender
alguma tarefa e notou-se que 11 estudantes (42.3%) responderam que ndo tinham
tido dificuldades enquanto que 15 (57,7%) responderam que sim. Estes apontaram
como principais dificuldades aspetos relacionados a conhecimentos matematicos

como nota-se nos estratos abaixo.

E13 — De fazer calculos através da Geogebra.
E16 — Preencher as tabelas.

E5 — Construgdo de grdficos. A tarefa das fungées.

O GeoGebra ¢ um software dindmico matematico (Do Carmo, 2017) dai que,
0s seus usudrios precisam dominar alguns contetidos matematicos para que possam
alcangar melhores resultados com a sua aplicacdo, como ¢ o caso dos estudantes do
curso em estudo. Santana (2016, p.12) refere que “ndo ha aprendizado em Quimica
sem a Matemadtica”, o autor refere ainda que “estudantes de Quimica apresentam
deficiéncias no seu aprendizado devido a lacunas no ensino e aprendizado da
Matematica, principalmente no calculo, o que leva a um atraso no conteudo” (ibid.
p. 92). Conhecimentos matematicos sao necessarios para modelagem e solucdo de

problemas o que de certa maneira impde o dominio de contetidos desta area.
Apreciacio global da experiéncia

Em relagdo a descricdo global da experiéncia, apenas 1 estudante (3.8%)
respondeu que ndo gostou de ter explorado os conteudos de Quimica com o
GeoGebra e 25 (96.2%) responderam ter gostado de aprender conteudos de Quimica
usando o GeoGebra pelo facto de este criar maior interesse na aprendizagem e
facilitar a aquisi¢do de conhecimento, como se V€ os extratos.

E20 — Porque vou ser professora de Quimica e me interesso por coisas que me
ajudam a adquirir mais conhecimentos relacionados com a Quimica.

E25 — Porque essa ¢ a area de maior interesse para mim. O objetivo é aprender
tudo mais com maior enfoque na Quimica.

E2 — Porque permitiu praticar a quimica de forma criativa.
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Procuramos saber se com a realizacao da experiéncia os estudantes ganharam,
ou nao, mais confianca na exploragdo das potencialidades do GeoGebra, sendo que
21 estudantes (80.8%) responderam que sim e 5 (19.2%) responderam nao. Ao
procuramos saber a opinido destes sobre a importancia da utilizacdo deste software
no ensino e aprendizagem da Quimica, 14 estudantes (53.8%) responderam que
acham muito importante, 6 (23.1%) responderam que acham pouco importante, 5

(19.2%) bastante importante e apenas 1 acha nada importante (grafico 3).

3.Na tua opinido, achas importante a utilizagédo deste software no ensino e na aprendizagem da
Quimica?
26 responses

@ Nada

53.8% @ Pouco
Bastante

@ Muito

——

GRAFICO 3: Opinido dos estudantes sobre a importancia da utilizagdo do GeoGebra no ensino
e aprendizagem da Quimica.
FONTE: Google Forms, QF, se¢do IV, questao 3.

Os estudantes justificam a importancia do uso do GeoGebra pelo facto de este

facilitar a aprendizagem e devido a importancia do uso das TIC’s neste processo.

E4 — Sim, estamos na era digital onde a maioria usa Internet para estudar, devemos explorar
mais as tecnologias.

E12 — Porque assim os alunos podem ver o quanto as tics sdo importantes no processo de
constru¢do de conhecimento.

E17 — E importante sim, pois uma das caracteristicas da educagdo contempordnea é o uso

das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo.

Em relacdo a opinido dos estudantes sobre o uso de softwares educativos no
ensino de Quimica, 15 estudantes (57.7%) consideram muito importante o uso de
softwares educativos no ensino de Quimica, 8 (30.8%) considera bastante importante

e apenas 3 estudantes (11.5%) consideram pouco importante.
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4. Consideras importante o uso de softwares educativos na aprendizagem da Quimica?
26 responses

@ Nada

@ Pouco
Bastante

@ Muito

4

GRAFICO 4: Opinido dos estudantes acerca da importancia dos softwares educativos na
aprendizagem da Quimica.
FONTE: Google Forms, QF, se¢do IV, questao 4.

Quando questionamos aos estudantes sobre como preferiam ter as aulas de
Quimica estes sdo, na sua maioria, da opinido da conjuga¢do das metodologias
tradicionais com as tecnologias sempre que possivel. Os estudantes tém nogdo da
dificuldade no uso das tecnologias no ensino da Quimica tanto no acesso a estas
assim como no seu dominio. Alguns estudantes apesar de reconhecerem a
importancia dos softwares educativos no ensino e aprendizagem da Quimica

mostram certa resisténcia na sua aceitagao.

E17 — Prefiro ter aulas de Quimica ainda no quadro, para ter bases teoricas e puder
praticar usando o computador.

E2 — Nem sempre teremos meios para ter aula usando softwares, dai que é melhor
ter os dois modos para usarmos os softwares quando tivermos condigoes.

E20 - As técnicas como GeoGebra servem para auxiliar essas formas de ensino da
quimica, ndo devemos esquecer dos livros, do quadro e giz e nem da parte
experimental.

E 18— De trés formas: aulas praticas no laboratorio e com o GeoGebra também as

aulas teoricas discutindo as questoes.

As tecnologias informaticas ndo devem substituir ou se sobrepor as
metodologias ja existentes, mas sim devem auxiliar e possibilitar inovagdes nas
praticas educativas (Brito e Silva, 2022). De modo geral os estudantes concordam
que o software GeoGebra podera contribuir para o desenvolvimento da capacidade
de resolugdo de problemas, desenvolvimento da comunicagdo e do raciocinio em
Quimica, permitir o relacionamento dos contetidos quimicos com o dia-a-dia,

contribuir para que as aulas sejam mais interessantes e motivadoras e para uma visao
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mais positiva da Quimica. O uso do GeoGebra nas experi€ncias em sala de aula foi
importante para a aprendizagem, pois, tornou as aulas mais dinamicas, possibilitando
deste modo a construgdo de um conhecimento estruturado em relagdo aos temas
propostos, para que os alunos aprendessem de uma forma mais significativa,
contribuiu para se perceber melhor a importdncia da Quimica e para uma
aprendizagem mais autobnoma e responsavel.

Nesta experiéncia, o uso do GeoGebra no ensino de conteiidos da Quimica
permitiu uma aprendizagem mais ativa dos contetidos, e constru¢do mais eficaz dos
conceitos quimicos, permitiu também potenciar o desenvolvimento do raciocinio em
Quimica, tornar a aprendizagem mais desafiante permitindo ao estudante um maior
controle sobre ela, estimular a imaginagdo e o desenvolvimento de novas ideias,
diminuir o distanciamento entre os estudantes, facilitar a comunicacao entre o

professor e os estudantes e diminuiu a distragcdo destes ltimos na aula.
Conclusoes

A investigacdo realizada com estudantes em processo de formacdo inicial
permitiu concluir que o uso do software educativo GeoGebra no contexto do ensino
e aprendizagem de Quimica requer um novo posicionamento € uma nova postura do
professor assim como dos estudantes. Para o uso efetivo deste software no contexto
do ensino e aprendizagem da Quimica ¢ necessario ter em conta diversos fatores
como a relagdo do estudante com o computador, isto ¢ a literacia digital dos
estudantes, os conhecimentos prévios do estudante na disciplina de Matematica e
outras.

Os estudantes, ao manipularem o software GeoGebra, pensardo de forma
critica e criativa para construir e interpretar graficos que ajudardo a entender melhor
os conceitos e defini¢des sobre contetidos ligados a Quimica. Os graficos obtidos na
resolucdo dos problemas ajudam a chegar as solucdes para os problemas,
estimulando a criatividade e a investigacdo de novas possibilidades de resolucao e
ndo apenas reproduzindo processos conhecidos.

O uso do GeoGebra promove uma maior interagdo entre os estudantes e entre

estes e o professor; promove a autonomia dos estudantes, a criatividade, o

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 007-033, 2024 - ISSN 2237-9657




31

desenvolvimento da comunicagdo e entrega destes nas aulas, favorece o entusiasmo
e interesse pela aprendizagem inovadora e uma mudanca de atitude e postura. Tais
situacdes contribuem para a melhoria da aprendizagem dos contetidos de Quimica e
o desenvolvimento de um parecer seguro dos estudantes perante o uso de tecnologias
educativas no contexto da disciplina de Quimica.

Esta investigag@o abre novos horizontes e novas perspetivas, pois, ndo obstante
o GeoGebra ser um aplicativo matematico, foi possivel mostrar nao apenas o uso das
plataformas do GeoGebra, como o GeoGebra classroom, ou o GeoGebra Materials
para o ensino da Quimica, mas também o uso do software para a resolugdo de
problemas que envolvem a Quimica e outras areas.

Para as professoras que levaram a cabo esta investigacdo permite-lhes refletir
sobre a necessidade da integragdo de tecnologias educativas, no caso em estudo o
GeoGebra no ensino da Quimica, a superagdo de obstaculos neste processo, a
consciencializagdo da necessidade de acompanhamento das transformagdes do
mundo atual no que se refere ao uso de tecnologias educativas como ferramentas de

apoio a aprendizagem dos estudantes nas diversas situagdes € contextos.
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