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RESUMO

A Quimica é uma das disciplinas que faz parte de muitos cursos superiores e por ser uma area
da ciéncia, que possui um carater tedrico-experimental, existe a necessidade da realizacdo de
aulas praticas. A etapa de experimentacdo € importante no ensino, pois pode promover a
autonomia dos estudantes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas. No entanto, as
medidas restritivas, em funcdo da pandemia da Covid-19, implicaram em aulas de Quimica
em modo remoto emergencial, sem aulas experimentais e oportunidade de manusear modelos
atdbmicos para graduandos dos cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Bacharelado
em Biotecnologia da Universidade de Sao Paulo. Assim, a fim de relatar e analisar a
percepcao dos estudantes ao ndo oferecimento de aulas experimentais e auséncia de modelos
atdbmicos em duas disciplinas de Quimica, foram aplicados dois questionarios para cada
turma. O primeiro questionario foi aplicado no inicio do semestre e o segundo ao final deste.
De acordo com a anédlise dos resultados, os alunos se sentiram prejudicados sem aulas
experimentais, exigindo um maior empenho por parte deles, requerendo a necessidade do uso
de materiais alternativos para complementar as aulas.

Palavras-chave: Ensino remoto. Ensino de Quimica. Ensino superior. Covid-19.

ABSTRACT

Chemistry is one of the subjects that is part of many higher education courses and as it is an
area of science that has a theoretical-experimental character, there is a need for practical
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classes. The experimentation stage is important in teaching, as it can promote student
autonomy and the development of cognitive skills. However, the restrictive measures due to
the Covid-19 pandemic, implied in chemistry classes in an emergency remote mode, without
experimental classes and the opportunity to handle atomic models for undergraduate students
of the degree in Natural Sciences and Bachelor’s degree in Biotechnology at the University of
S8o Paulo. Thus, in order to report and analyze the students' perception of not offering
experimental classes and the absence of atomic models in two chemistry subjects, two
questionnaires were applied to two classes from two different undergraduate courses. The first
questionnaire was applied at the beginning of the semester and the second at the end of it.
According to the analysis of the results, the students felt harmed without experimental classes,
requiring greater commitment on their part, requiring the use of alternative materials to
complement the classes.

Keywords: Remote teaching. Chemistry teaching. Higher education. Covid-19.

RESUMEN

La Quimica es una de las asignaturas que forma parte de muchos cursos de la ensefianza
superior vy, al tratarse de un area de la ciencia que tiene un caracter teorico-experimental, son
necesarias las clases practicas. La etapa de experimentacion es importante en la ensefianza, ya
que puede promover la autonomia del alumno y el desarrollo de sus habilidades cognitivas.
Sin embargo, las medidas restrictivas en funcién de la pandemia del Covid-19, implicaron en
clases de Quimica en modalidad de emergencia a distancia, y sin clases experimentales para
los alumnos del curso de Licenciatura en Ciencias de la Naturaleza y Licenciatura en
Biotecnologia de la Universidad de S&o Paulo. Asi, para informar y analizar la percepcion de
los estudiantes de no ofrecer clases experimentales en las asignaturas de Quimica, se
aplicaron dos cuestionarios a dos clases de dos cursos de grado diferentes. EI primer
cuestionario se aplicé al principio del semestre y el segundo al final del mismo. Segun el
analisis de los resultados, los alumnos se sintieron perjudicados sin las clases experimentales,
exigiendo un mayor compromiso por su parte, requiriendo la necesidad de utilizar materiales
alternativos para complementar las clases.

Palabras clave: Aprendizaje a distancia. Ensefianza de Quimica. Educacién superior. Covid-
19.

1 INTRODUCAO

As transformacfes quimicas sdo apreciadas pelo homem desde os tempos mais
remotos. No passado, observava a a¢do do fogo sob os materiais e a etapa da queima do
carvdo que era transformado em cinzas. Tais observacOes dessas transformacgdes quimicas,
mesmo que de modo inconsciente, contribuiram para sua sobrevivéncia, como exemplo se
tem o emprego do fogo como forma de aquecimento durante o frio e o preparo de seu

alimento (OLIVEIRA, 2017). Assim, pode-se perceber que ndo somente olhar, como também
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manipular contribui, de forma significativa, para o entendimento de contetidos relacionados a
Quimica.

Quando aplicado ao ensino, esses conteldos possuem a capacidade de permitir que 0s
alunos compreendam as transformacdes que ocorrem no mundo fisico e em seu cotidiano de
modo integrado, capacitando-os a julgar e ou correlacionar suas vivéncias com 0S
conhecimentos obtidos nesta area. E para que isso aconteca, € necessario recuperar a natureza
experimental da Quimica, de modo que seja uma base que auxilie o ensino-aprendizagem
(ANDRADE; VIANA, 2017). A Quimica na maioria das vezes € rotulada como uma ciéncia
complexa, de dificil entendimento e abstrata, porque emprega o uso de formulas, reacdes,
equacdes e conceitos com uma linguagem bastante especifica, dificultando a compreensao por
parte dos alunos e, portanto, impossibilita que estes entendam sua importancia e correlacéo
com seu cotidiano (MEDEIROS et al., 2021; OLIVEIRA; BARBOSA, 2019).

O ensino de Quimica deve proporcionar e estimular os estudantes a terem
pensamentos criticos que os levem & elaboracdo de conhecimentos cientificos, a partir da
interacdo ativa, para que assim compreendam que essa parte da ciéncia também esta
relacionada com um mundo ao qual eles também s&o protagonistas (LIMA, 2012).

Muitos professores garantem que a experimentagdo € de suma importancia no ensino
de Quimica (LIMA, 2004), ndo somente nessa area como também em todos 0s campos da
ciéncia. Esse tipo de atividade tem a capacidade de despertar um alto interesse dos discentes
em diferentes niveis de escolarizacdo (GIORDIAN, 1999).

Uma aula experimental pode ser um bom ponto de partida para desvincular o
desinteresse e a aversao inicial a Quimica na escola, que contribui ao ndo entendimento de
determinados conceitos (DINIZ; SILVA; ALVES, 2020). Assim, pode-se considerar que
atividades que visam a experimentacdo, sdo de extrema importancia, além de possuirem uma
grande variedade de aplicagdes, o que possibilita uma aprendizagem significativa dos
conteudos e contribui com o potencial formativo do aluno (GAIA et al., 2009). Além disso, de
acordo com Buchmann (2016), no ensino podem ser incluidas também atividades ludicas,
jogos pedagogicos, pesquisa e bem como o uso de tecnologias da informacdo e comunicagéo.
Sabe-se que varios materiais didaticos desenvolvidos através da tecnologia estimulam a
participagdo dos alunos em aula e atuam como motivadores e facilitadores na educagédo
(CARVALHO; COSTA; NUNES, 2017). Assim, uma aula mais dindmica com aulas

experimentais e/ou a utilizacdo de recursos educativos, pode motivar os alunos a querer
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aprender determinado conteudo, despertando sua curiosidade e estimulando uma maior
interacdo do aluno através de questionamentos, elaboracéo de conceitos e confirmagdo de suas
teorias e conceitos (PAIVA; FONSECA; COLARES, 2022). Dentre os diferentes conteudos
da Quimica, o processo de ensino-aprendizagem de estereoquimica e analise conformacional
é acompanhado de grandes dificuldades, em funcdo da auséncia de algoritmos, o pensamento
em moléculas tridimensionais e além do extensivo vocabulério da &rea de Quimica organica
(KATZ, 1996). O conceito da abstracdo desta Quimica exige um pensar em trés dominios
diferentes, um macroscopico, submicroscépico e simbolico. O nivel macroscépico se refere
ao que é visivel e tangivel como um béquer contendo etanol, enquanto no submicroscépico, se
refere por exemplo as ligagBes quimicas e forgas intermoleculares entre as moléculas do
etanol. E por altimo, a terceira dimensdo seria a simbolica e portanto, como € a representacao
da molécula em questdo (O' DWYER; CHILDS, 2017). A capacidade cognitiva é essencial no
aprendizado e compreensdo dos topicos abordados. Em casos de baixa consciéncia
metacognitiva, pode-se levar a uma indiferenca ao aprendizado, e a uma memorizacdo de
rotina e sem sentido no aprendizado (GROVE; BRETZ, 2012).

Assim, o uso de kits de modelos moleculares é bastante recomendado por permitir a
manipulacdo dos atomos e facilitar a percepcdo de moléculas em 3D, permitindo que o
estudante seja capaz de diferenciar estereoisdbmeros através do arranjo tridimensional de seus
grupos substituintes, auxiliando assim na compreensdo do conteddo (RUIZ-CHICA et al.,
1999; SANTOS; SCHNETZLER, 1997; STULL et al., 2012,). No entanto, 0 seu custo nem
sempre se torna uma ferramenta acessivel para todos os estudantes e requer um tempo de
aprendizado para a manipulagdo. E importante que se tenham estratégias e ferramentas que
deem o suporte para despertar o interesse dos estudantes, ja que se tem diferentes tipos de
ensino. Como um método alternativo, existem programas virtuais que permitem a construcéo,
edicdo e visualizacdo de moléculas organicas (PHANKINGTHONGKUM; LIMPANUPARB,
2021).

Existem trés tipos de ensino, o presencial que é o convencional e que esta presente nos
cursos regulares de todos os niveis de escolarizagdo. O semipresencial, por sua vez, é
estabelecido em parte a distdncia e outra presencial, enquanto o ensino a distancia (EaD) é
caracterizado por um ensino-aprendizagem estabelecido pelo uso de recursos tecnologicos,
em que os docentes e discentes estdo separados fisicamente ao longo de todo o curso

(MORAN, 2002). O desenvolvimento do EaD no Brasil surgiu em decorréncia de iniciativas
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privadas e decretos governamentais juntamente com o avango tecnolégico (GOMES, 2013).
No ano de 2017, havia no pais 277 cursos de Licenciatura em Quimica, dos quais 23 desses
eram ministrados na modalidade EaD e 20 eram de InstituicGes Publicas (ALMEIDA et al.,
2017). No entanto, o ensino mundial por conta das medidas restritivas em funcéo da pandemia
da Covid 19, implicou em um Ensino Remoto Emergencial (ERE), e sua execugédo passou a
ser ministrada em ambientes virtuais.

O Ensino Remoto Emergencial (ERE) emprega a tecnologia atrelada aos instrumentos
educacionais, no entanto difere do EaD, ja que este ultimo dispde de um roteiro metodologico
especifico, materiais, féruns de debates e bem como de tutores especializados (MORAIS,
2020). Assim, docentes e alunos, sem preparo prévio, tiveram que se adaptar a este novo e
temporéario formato de ensino. Docentes reinventaram sua forma de lecionar e alunos de
aprender, como €é o caso de disciplinas de Quimica oferecidas aos cursos de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza e o Bacharelado em Biotecnologia da Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades (EACH) da Universidade de S&o Paulo (USP), Campus capital - Zona Leste.
Segundo o Projeto Politico Pedagdgico dos cursos, o Bacharelado em Biotecnologia (Biotec)
tem como objetivo a formacédo de um profissional multidisciplinar, que seja capaz de atuar em
um campo interdisciplinar que inclui a area da Quimica.

O curso de Licenciatura de Ciéncias da Natureza (LCN) visa a formacéo de
profissionais capazes de atuarem como professores de Ciéncias. Os dois cursos sao
presenciais e possuem aulas experimentais ao longo da formacgdo. Assim, com as medidas
restritivas de isolamento, a metodologia precisou ser modificada, tornando as disciplinas
destes cursos em modo remoto, e sem o oferecimento de aulas praticas. No ensino de Quimica
€ necessaria a insercdo de estratégias que proporcionem uma aula mais dindmica, interativa e
possibilite que aproxime o conhecimento com situacdes do cotidiano do aluno, o que sé foi
permitido na conjuntura da pandemia da Covid 19, com tecnologias da informacdo e
comunicacdo (PAIVA; FONSECA; COLARES, 2022). Nesse sentido, levando em
consideragcdo a importancia e os beneficios da experimentagdo no ensino-aprendizagem,
depara-se com 0 questionamento do impacto provocado no aprendizado, em fungdo da
auséncia de aulas experimentais e de kits de modelos moleculares para contetdos de
estereoquimica e andlise conformacional. Com isso, este trabalho tem a finalidade de
reconhecer os desafios enfrentados pelos alunos do ensino superior na auséncia de aulas

experimentais e de modelos moleculares em disciplinas de Quimica, a partir de suas
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percepcdes e desafios compartilhados com base em dois questionarios aplicados aos alunos de

forma virtual.

2. METODOLOGIA

O projeto desenvolvido foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Escola de
Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) sob o parecer numero 4.842.522.

O publico-alvo foram alunos de cursos de graduacédo da Universidade de S&o Paulo da
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) (USP- Campus capital — Zona Leste),
regularmente matriculados em Linguagem Quimica e Reagdes Quimicas | (LQRQ 1) do curso
de Licenciatura em Ciéncias da Natureza (LCN) e em Quimica organica (QO) do Bacharelado
em Biotecnologia (Biotec). O publico-alvo foi restringido a estas disciplinas, ja que eram
ministradas pela mesma docente e que no conteudo programatico continham aulas
experimentais e bem como estereoquimica e analise conformacional, as quais requerem o uso
de kits de modelos moleculares para facilitar a visualizagdo das moléculas em 3D. @)
projeto em questdo teve origem a partir das preocupacdes sinalizadas pelos estudantes durante
algumas interacdes online com a docente responsavel pelas disciplinas. Eles apontavam que
estavam receosos com o ERE por ser uma metodologia nova para os mesmos, além das
limitacdes referente as préaticas experimentais.

Para a sistematizacdo deste trabalho foram aplicados dois questionarios via Google
Forms, pois é uma ferramenta de uma das plataformas mais utilizadas durante a pandemia na
Instituicdo. Neste recurso a obtencdo das respostas dos participantes se dad com o
compartilhamento de um link, o preenchimento pode ser executado de qualquer lugar e o
armazenamento das respostas dos participantes é automatico.

O primeiro questionario foi aplicado no inicio do semestre, continha dez questfes
(Quadro 1), sendo sete objetivas e trés de forma aberta para possibilitar que os participantes
expressassem suas vivéncias e desafios durante o semestre. Enquanto o segundo questionario
foi aplicado ao final do semestre. Este era composto de 12 questdes (Quadro 2), das quais sete
eram objetivas e quatro abertas, pois assim os alunos conseguiriam avaliar seu desempenho ao
longo das disciplinas. Para comparagdo dos resultados, algumas perguntas do primeiro
questionario se repetiram no segundo.

A pesquisa realizada apresentou caracteristicas descritivas e exploratorias. E os dados

obtidos foram discutidos de forma qualitativa para as questdes abertas e quantitativas para as
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questdes fechadas. As respostas obtidas foram analisadas e discutidas com o intuito de
identificar os principais desafios apresentados pelos alunos no ERE.

A partir dos dados obtidos foi gerada uma planilha e as analises foram realizadas
através de graficos gerados pelo Excel. Os dados quantitativos das questdes fechadas foram
apresentados de forma discursiva e as questdes abertas foram agrupadas e apresentadas em

quadros.

1- Nome

2 - Qual o seu curso?

3 - Qual a sua faixa etaria?

() 18-23 anos () 24-29 anos () 36-40 () mais de 40

4 - Quantas vezes ja cursou a disciplina?

010203

5 - Quantas disciplinas de Quimica de carater tedrico-experimental vocé j& fez até o dado momento em
seu curso de graduagéo?

O10)20)3()4()Acimade4

6 - J& cursou outras disciplinas de Quimica fora da EACH? Se sim, teve experimentag&o?

() Néo () Sim, com experimentacdo () Sim, sem experimentagdo

7 — Vocé estudou em escola publica ou particular?

() Somente particular () Somente publica ( ) Ensino Fundamental em publica e Ensino Médio em
particular () Ensino Fundamental em particular e Ensino Médio em publica

8 — Qual o grau de importancia de aulas experimentais no ensino de Quimica?

() Nada importante () Pouco importante ( ) Muito importante () N&o sabe

9 - Com a pandemia algumas metodologias foram alteradas, vocé considera que o ndo oferecimento de
aulas experimentais esta prejudicando ou prejudicara seu aprendizado?

() Sim () N&o () N&o sabe

10 - Outros apontamentos (caso queira apresentar algo que ndo foi contemplado nas questbes
anteriores).

Quadro 1 - Primeiro questionario aplicado aos alunos.
Fonte: Produgdo dos autores (2020)

1 - Nome

2 - Qual o seu curso?

3 - Qual o grau de importancia de aulas experimentais no ensino de Quimica?

() Nada importante () Pouco importante () Muito importante () N&o sabe

4 - Vocé considera que foi prejudicado com o nao oferecimento de aulas experimentais?

() Sim () Néo

5 - Como considera o seu aprendizado nesta disciplina?

() Satisfatorio () Deficiente () Melhor que o esperado

6 - Vocé acha que seu desempenho na disciplina cursada envolveu um maior empenho de sua parte do
que se este fosse presencial?

() Sim () N&o () De modo similar () Diferente

7 - O uso de video aulas experimentais pode ser uma boa estratégia alternativa?

() Sim () N&o () Nem tanto () Depende dos experimentos

8 - Disciplinas de carater tedrico-experimental podem ser abordadas com o uso de aulas gravadas?
(incluindo videos demonstrativos para as aulas experimentais).

() Sim () Néo () Somente a parte tedrica

9 - O que mais te prejudicou com o ndo oferecimento de aulas experimentais e a inclusdo de aulas
gravadas?

10 - O que vocé considera que deve ser melhorado nessa metodologia de aulas gravadas?

11 - Vocé usou algum recurso para tentar visualizar moléculas em 3D?

() Sim () Néao

12 - Outros apontamentos (caso queira apresentar algo que ndo foi contemplado nas questbes
anteriores).
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Quadro 2 - Segundo questiondrio aplicado aos alunos.
Fonte: Produgdo dos autores (2020)

3. ANALISE E RESULTADOS

O primeiro questionario foi contemplado com 63 participagdes, sendo 39 de alunos da
disciplina de Quimica orgénica (QO) do curso de Bacharelado em Biotecnologia (Biotec) e 23
da disciplina de Linguagem Quimica e reacGes Quimicas 1 (LQRQ 1) do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza (LCN), correspondendo assim a 63% de Biotec e 37%
de LCN.

No segundo questionario, as duas turmas apresentaram um menor nimero de
participacOes, sendo 18 participantes para LCN e 36 para Biotec. Em LCN essa diferenca
ocorre devido a quatro desisténcias e uma reprovacdo. No caso de Biotec ndo houve
desisténcias e reprovacoes, e sim a reducdo do numero de participantes.

Com relacdo a faixa etaria dos discentes dos dois cursos, foi possivel verificar que 0s
alunos de LCN apresentam maior diversidade de faixa etaria, com alunos de 18 a acima de 40
anos, enquanto nos alunos de Biotec, a variacdo foi de 18 a 23 anos. Essa diferenca
apresentada pode ser justificada pela recorrente procura de alunos com faixa etaria de 18 e
46 anos em cursos de licenciatura (CARVALHO et al., 2020; CORREA et al., 2011). Além
disso, outro fator é a diferenca de grade curricular entre os dois cursos avaliados. No curso de
Biotec ndo existem estes pré-requisitos na grade curricular, dando maior mobilidade para os
alunos avancarem em sua formacdo. Ja no de LCN, existem Introducdo a Quimica | e
Introducdo a Quimica Il como pré-requisitos para LQRQI. Um consideravel percentual de
alunos ndo tem afinidade pelo contetdo de Quimica, e esses alunos reprovam ou abandonam a
disciplina, estendendo, assim, sua permanéncia no curso durante sua formacéo.

Estes dados convergem com os descritos por Silva, Filho e Alves (2020), em que
muitos estudantes da Educac@o Basica ao Ensino Superior julgam a Quimica como uma area
que contém contetdos complexos e dificeis de serem estudados, sendo alguns aspectos que 0s
levam ao insucesso na disciplina. Essa diferenca na grade curricular também esta de acordo
com os dados sobre quantas disciplinas de carater tedrico-experimental ja foram cursadas
durante a graduacdo. No caso dos alunos de Biotec, 87% indicaram que cursaram de 2 a 3
disciplinas, e os participantes de LCN, 59%. Alem das diferengas entre disciplinas que sdo

pré-requisitos apenas em LCN, vale mencionar que em Biotec existem trés disciplinas
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obrigatorias de Quimica que antecedem QO, sendo essas Quimica Geral, Fisico-Quimica e
Quimica Analitica.

No que se refere a quantidade de vezes que cada disciplina ja foi cursada em LCN, os
dados obtidos mostram que 70% dos participantes cursaram LQRQ1 uma vez, 17% dos
alunos cursaram duas e 13% deles indicaram terem feito trés vezes. No curso de Biotec todos
os alunos cursaram QO somente uma vez. Para entender melhor essa diferenca € necessario
levar em conta alguns aspectos como o0 ano de implementacdo de cada curso. O curso de
Bacharelado em Biotecnologia foi implementado no ano de 2018, e o de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza em 2005, o que também pode justificar a diferenca no percentual de
alunos que fizeram a disciplina de duas a trés vezes, bem como da prépria formacdo destes
alunos ao longo do seu Ensino Médio. Além disso, o0 nimero de vezes que 0s alunos cursaram
disciplinas tém relacdo com as reprovacdes que podem ocorrer quando o estudante nao
consegue assimilar os saberes e muitas vezes mesmo ao repetir a disciplina ndo avangam
(PASTORIZA et al., 2007).

Com relacdo ao tipo de instituicdo que os alunos sdo oriundos, 82% dos participantes
de LCN séo provenientes de escola publica e 18% de publica e privada. Ja em Biotec, 51%
cursaram somente na rede privada, 23% de publica e particular e 26% sdo provenientes de
escola publica. Assim, 74% dos alunos de Biotec tiveram sua formagdo total ou parcialmente
em instituicGes privadas, enquanto em LCN, somente 18%. Estudos mostram a disparidade
entre 0 ensino privado e o publico nacional e bem como de seus impactos. Dependendo do
estabelecimento de ensino, da formagdo e motivacdo dos professores, a estrutura e
disponibilidade de laborat6rios de boa qualidade influenciam na formagdo e bem como no
interesse nas respectivas areas pelos estudantes (SAMPAIO; GUIMARAES, 2009).

Fora da Universidade, a maioria dos alunos ndo cursou disciplinas de Quimica e dos
que tiveram, a maior parte foi com experimentac6es. De acordo com os participantes de LCN,
83% dos alunos nao tiveram a disciplina de Quimica antes da Universidade, 13% sim e 4% ja
haviam cursado, porém sem aulas experimentais. No curso de Biotec, 67% dos alunos néo
tiveram a disciplina de Quimica fora da Universidade, 23% dos estudantes ja haviam tido
contato com a disciplina experimental e 4% cursaram, porém sem experimentaces. Esses
dados obtidos podem estar relacionados com a diferenca da infraestrutura e a disponibilidade
de laboratorios didaticos em escolas da rede privada quando comparadas com a rede publica

(BEREZUK; INADA, 2010), pois em escolas publicas o ensino de Quimica enfrenta algumas
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dificuldades que véao desde a falta de material, excesso de alunos por turma, carga horaria
excessiva do professor, infraestrutura, a desvalorizacdo do educador e até mesma a falta de
profissionais na area (QUADROS et al., 2011; MAIA; SILVA; WARTHA, 2008). Varios
estudantes ingressam nas Universidades mesmo sem terem tido o contato com algumas
disciplinas de Quimica, como é o caso de Quimica orgénica. E a auséncia de disciplinas de
Quimica no cenério educacional brasileiro, se da pela falta de professores de diversas areas
da ciéncia, a qual estd relacionada com a evasdo dos estudantes durante os cursos de
graduacdo de algumas instituicdes (SILVA; GOMES, 2013).

Ao serem perguntados, no primeiro questionario, sobre a importancia de aulas
experimentais no ensino de Quimica, as duas turmas julgaram ser muito importante, sendo
87% dos participantes LCN e 85% para Biotec. J& no segundo questionario, esse percentual
aumentou para 89% e 100%, respectivamente. O aumento do percentual para esta pergunta do
primeiro para 0 segundo questionario, ocorre a partir da insatisfacdo e preocupacdo com a
auséncia da vivéncia, desenvoltura e experiéncia pratica adquiridos em laboratério, e nao
exatamente com o éxito na disciplina em si. A maioria dos estudantes apontaram que aulas
experimentais sdo importantes no ensino de Quimica e consideraram que estavam sendo ou
seriam prejudicados sem o oferecimento de aulas praticas. No primeiro questionario, 82%
dos alunos de LCN alegam que sim, 9% responderam que ndo e 9% ndo sabiam. Ja no
segundo questionario para alunos de LCN, 89% deles apontaram que foram prejudicados e
um aumento para 11% para aqueles que julgavam que ndo sofreram danos. Enquanto em
Biotec, no primeiro questionario, 85% alegaram possiveis prejuizos, 2% acreditavam que néo,
e 13% ainda ndo sabiam dos efeitos da auséncia de aulas experimentais na disciplina. Ja ao
final do semestre, no segundo questionario, houve um maior percentual de 95% de alunos que
se sentiram prejudicados com este formato de aulas de Quimica organica. E evidente e
significante essa preocupacdo dos alunos, pois de acordo com Silva (2017) as aulas
experimentais além de fazer com que os estudantes participem ativamente do processo de
elaboracdo de aprendizagem, possibilita vivenciar e realizar atividades em grupo e o
desenvolvimento de diferentes ensaios. A experimentacdo é uma estratégia didatica que
permite debates através de problemas reais, a contextualizacdo e bem como a investigacdo
com uma aula mais argumentativa, dialdgica e participativa (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000). Essa interdisciplinaridade adquirida em uma aula pratica se relaciona

com saberes e resolugdo de problemas do cotidiano.
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Com relacéo ao aprendizado nas disciplinas, 67% dos alunos da disciplina de LQRQ1
consideraram seu aprendizado satisfatério, 17% melhor do que o esperado e 16% deficiente.
Enquanto os alunos de QO, 58% consideraram o aprendizado satisfatorio, 25% melhor do que
0 esperado e 17% deficiente. Na educacdo a distancia, o ensino-aprendizagem esta
relacionado com a utilizagdo apropriada dos recursos virtuais oferecidos nesta modalidade,
além do incentivo & participacdo (NASCIMENTO; CZYKIEL; FIGUEIRO, 2012). Assim,
essa percepcdo satisfatéria no modo remoto, pode estar relacionada com o modo de
organizacdo das aulas, estimulo do docente e da apropriacdo dos recursos tecnoldgicos
virtuais por parte dos estudantes. A visdo de um ensino emergencial proporcionando um
aprendizado satisfatério pode estar associado ao éxito nas disciplinas, e ndo exatamente ao
dominio dos conteddos apresentados para sua formacdo em si. No modo remoto, 0s
estudantes tiveram um prazo de uma semana para entrega de suas atividades, exercicios e
avaliacdes, cujas execucdes puderam ser efetuadas em grupos, apesar de terem sido
requeridas de modo individual. Além disso, tiveram acesso a diferentes ferramentas
disponiveis na internet e puderam rever o conteddo em casos de davidas, ja que dispunham de
videoaulas.

A sexta pergunta do segundo questionario foi sobre a existéncia de um maior
envolvimento por parte dos alunos nesta modalidade de Ensino Remoto Emergencial (ERE).
De acordo com 72% dos estudantes de LCN, houve a necessidade de um maior empenho por
parte deles, 11% julgaram que foi similar, 11% foram indiferentes e 6% disseram que ndo. No
caso de Biotec, 45% dos alunos alegaram a necessidade de um maior empenho, 36% julgaram
que foi de modo similar, 11% julgaram a indiferenca de seu desempenho entre as modalidades
de ensino e 6% disseram que ndo houve maior desempenho. Esses dados indicam que o
ensino remoto exige um maior empenho por parte do estudante, uma vez que ele ndo tem o
professor disponivel no momento para repassar conceitos e fazer cobrancas (BEBBER, 2009).
No ERE, os estudantes tiveram suas aulas grande parte na forma de slides, em alguns casos
acompanhadas em telas de celulares, sem a interag@o e pausa que se da em aulas presenciais.
E para tanto, foi necessario o gerenciamento do seu proprio tempo, sua forma de estudos,
requerendo autodisciplina e determinacdo para obtengdo de uma formacgéo ndo presencial. A
tecnologia permitiu atender a demanda remota emergencial das atividades letivas, no entanto
é essencial que docentes interajam com os estudantes a fim de promover o dinamismo e a
interatividade em um ambiente virtual (MEDEIROS et al., 2021).
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A docente responsavel pelas disciplinas em questdo adotou video para exemplificar as
aulas experimentais como recurso didatico para cada conteudo abordado no decorrer das
disciplinas. Assim, uma das perguntas do questionario envolvia o uso de videoaulas
experimentais como estratégias didaticas. De acordo com os alunos de LCN, 22% disseram
que sim, 72% sinalizaram que depende do experimento, 6% alegaram que nem tanto. Por
outro lado, 39% dos alunos de Biotec disseram que sim, 41% disseram que depende dos
experimentos, 17% sinalizaram que nem tanto e 3% que ndo. O emprego de Laboratério de
Experimentacdo Remota pode ser um recurso a ser considerado em disciplinas que requerem a
prética experimental, pois pode suprir de alguma forma as dificuldades da falta deste tipo de
atividade nas instituicdes de ensino, promovendo uma melhor assimilacdo dos conteddos
(CARDOSO; TAKAHASHI, 2011). Entretanto, para a maior parte dos estudantes, este
recurso didatico ndo € um bom aparato para todo tipo de experimentacéo.

Na oitava pergunta do segundo questionario, os participantes tiveram que avaliar se 0
uso de aulas gravadas para disciplinas de carater tedrico-experimental ¢ uma boa abordagem,
56% dos alunos de LCN disseram que somente a parte tedrica, 39% que aulas teorico-
experimentais podem ser usadas em aulas gravadas e 5% relataram que ndo. Em Biotec,
houve o apontamento de 28% de alunos que consideraram que sim e 72% deles disseram que
somente aulas teéricas podem ser ministradas na forma de videoaulas. Esses dados sdo
interessantes, pois segundo Candeias e Carvalho (2016) o uso de videoaulas abrange diversos
conteddos, mas estas certamente ndo descartam a importancia de aulas conduzidas em um
ambiente de ensino e tampouco a presenca fisica do docente.

Ao final do segundo questionario, os alunos puderam incluir, de forma discursiva, o
gue mais os prejudicou com o ndo oferecimento de aulas experimentais e a inclusdo de aulas
gravadas. Na maioria dos casos, os discentes mencionaram a dificuldade de assimilacao

satisfatoria dos contetidos tedrico-experimentais (quadro 3).

“A falta de aulas experimentais dificulta a associa¢do e compreensdo prdtica da quimica, de modo
que fica mais dificil tentar relaciona-la ao nosso cotidiano [...] 7

“Dificultou no processo de entendimento de vdrios conceitos experimentais, por mais que bem
explicados.”

“Ndo realizar os experimentos.”

“A auséncia de aulas experimentais.”

“A falta da parte pratica para poder assimilar melhor o conteudo, pois tem muitos conceitos que
ficaram abstratos sem a parte pratica.”

“O aprendizado foi afetado, pois quando experimentamos conceitos tedricos, fixamos os conceitos
com mais facilidade.”

“Ndo ter aulas experimentais de certa forma me prejudicou na minha evolug¢do de preparo de
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relatorios de experimentos e atrapalhou um pouco no meu entendimento sobre a teoria, pois em
laboratorio colocamos em pratica os conceitos, 0 que ajuda a fixa-los. ”
“Dificil compreensdo da utilizagdo dos conceitos na pratica.”

Quadro 3 - Resultado das duas turmas da pergunta 9 do segundo questiondrio.
Fonte: Produgdo dos autores (2020)

As falas dos alunos (quadro 3) correspondem ao proposito das aulas experimentais,
pois de acordo com Oliveira (2010), as atividades praticas se caracterizam como uma
estratégia didatica muito significante, em funcdo de seu potencial de favorecer um ambiente
adequado para abordar aspectos tedrico, representacional e fenomenologico que fazem parte
do ensino de Quimica. Além disso, é uma ciéncia de carater experimental que exige, de certa
forma, que seja trabalhada através de modelos tedricos, em que a sua compreensao requer a
apropriacdo de uma linguagem simbdlica que seja especifica, assim, a utilizacdo de estratégias
didaticas tradicionais resulta em uma ndo assimilacdo efetiva por parte dos estudantes. Com
1SS0, muitos deles apontam o interesse em atividades experimentais (OLIVEIRA, 2010).

As atividades experimentais apresentam possibilidades de construcdo em sala de aula,
que viabilizam o “fazer” dos discentes, ou seja, o seu envolvimento experimental que o leva
ao entendimento de como e o porqué de os procedimentos terem dado certo ou ndo. Essas
indagacGes levam os alunos a elaborarem o seu préprio entendimento de alguns fenémenos
(CARVALHO et al., 2005).

Os alunos também apontaram a falta da interacdo direta com o professor e com 0s

colegas de classe (quadro 4).

“O contato com os outros, principalmente nos trabalhos e na hora de fazer exercicios.”

“A troca de aprendizado entre os colegas, pois eles podem entender de um assunto que eu ndo domino
e vice-versa.”

“Pouco teor de aprendizagem significativa, falta de uma lousa [...] ”

“O didlogo real com a professora.”

“Creio que a presenga fisica em sala de aula, independentemente de serem abordagens apenas
tedricas ou experimentais, € mais imersiva e proporciona uma constru¢do mais significativa do
conhecimento. Pensando nisso, sinto que aulas a distancia sdo mais impessoais, o que afasta muito o
aluno dos conceitos ensinados.”

Quadro 4 - Resultado das duas turmas da pergunta 9 do segundo questiondrio.
Fonte: Produgdo dos autores (2020)

No processo educacional, a interacdo € uma etapa ligada as relagdes sociais e essa
interacdo ocorre a partir do contato professor-aluno e aluno-aluno podendo ser exercida de
diferentes formas, como com a utilizagdo de tecnologias para mediar tal interacdo (VAZ et al.,
2018). Porém, os alunos apontam que o uso de ferramentas tecnoldgicas ndo proporciona tal
efeito, visto que esses estudantes fazem um curso presencial que foi adaptado ao modo

remoto.
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Nos apontamentos referentes ao que deve ser melhorado na metodologia utilizando
aulas gravadas (quadro 5), os alunos reforcaram o levantamento sobre interagéo apontada na
questdo anterior, além disso, relataram que videoaulas apresentam certa deficiéncia, quando
comparadas as aulas presenciais. Também sugerem a gravacdo de experimentos ja que néo se

tem a oportunidade de realiza-los.

“Algo que, na medida do possivel, possibilite o aluno a ter uma maior intera¢do na aula.”

“Nas aulas gravadas ndo tem o que melhorar, na minha opinido a deficiéncia sempre vai existir, pois
€ muito diferente de aula presencial.”

“A disponibilizag¢do de videos passo a passo sobre como os experimentos sdo feitos,

tentando simular o que seria realizado presencialmente.”

“[...] O que falta é uma maior intera¢do com o professor.”

“Gravar os experimentos”

“Nesse periodo de pandemia e inclusdo de aulas gravadas acabou fazendo falta aquele maior contato
entre professor e aluno [...] 7

Quadro 5 - Resultado das duas turmas da pergunta 10 do segundo questiondrio.
Fonte: Produgdo dos autores (2020)

Nas duas disciplinas, LQRQI e QO sdo abordados os contetidos de estereoquimica e
conférmeros, empregando-se também o uso de kit de modelos moleculares para que 0s
estudantes possam manipular e visualizar moléculas tridimensionais (3D). Assim, a pergunta
11 do segundo questionario era para avaliar quantos estudantes e quais recursos buscaram
para auxiliar nestes contetdos abordados nas disciplinas. Com isso, 72% dos alunos de LCN
buscaram alternativas para visualizacdo de moléculas em 3D, e 28% deles, ndo. Esta iniciativa
por parte de estudantes que futuramente devem atuar como professores, € muito interessante,
pois dependendo da estrutura da escola onde irdo atuar, pode nédo dispor de todos 0s recursos e
infraestrutura, e serd preciso que sejam criativos e busquem formas alternativas como
ferramenta no ensino-aprendizagem de determinados conteddos. Um menor percentual dos
alunos de Biotec (58%) buscaram algum recurso e 42% deles néo.

Um apontamento bastante interessante feito por um dos alunos de LCN foi: “O ensino
de quimica é afetado em parte, pois esta € uma disciplina que ja lida com objetos
microscopicos, como o0s atomos. Entdo, apenas ter que imaginar que algo que vocé ndo vé a
olho nu (o atomo) esta em 3 dimensdes se torna muito mais dificil, exige muita criatividade e
perspectiva”. Esse comentario vai ao encontro da literatura, de que a Quimica nem sempre é
um grande atrativo, justamente por abordar conteddos abstratos e com célculos. E nestes

contetidos, especificamente de estereoquimica e conformeros, existe a necessidade de o0s
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alunos olharem para as moléculas orgéanicas, ndo mais representadas de forma plana e estatica,
exercendo assim uma outra vivéncia e necessidade de projecbes em 3D. Com isso, a
compreensdo de assuntos ligados a estereoquimica apresenta algumas dificuldades por parte
dos alunos e para o professor que deve buscar alternativas, a fim de minimizar essas
dificuldades (RAUPP; PINO, 2013; WU; SHAH, 2020), pois ao trabalhar com elementos que
possuem uma visualizagdo espacial se tem a exigéncia de habilidades complexas de
manipulacdo mental (RAUPP; PINO, 2013).

Estudos apontam que aspectos visoespaciais podem estar relacionados com o
aprendizado de Quimica, sendo este um agente cognitivo importante para o dominio de
conceitos, visto que a resolucdo de problemas de estereoquimica exigem a capacidade de
visualizar uma representacdo externa para que se possa elaborar uma imagem mental que
simbolize a estrutura e que permita a manipulacdo mental. Assim, as projecdes visoespaciais
sdo relevantes para o ensino de Quimica, uma vez que muitos dos desafios enfrentados pelos
alunos envolve a dificuldade em construir essas representagdes. Com isso, ferramentas que
possibilitam este acesso se mostram eficientes em auxiliar 0s estudantes a minimizar tais
desafios quanto as representacbes (WU; SHAH, 2020), pois essas ferramentas possuem o
potencial de fazer com que os alunos consigam visualizar estruturas moleculares 3D (RAUPP;
PINO, 2013). E isso é importante diante de contetdos que dependendo da forma com que sdo
abordados, fazem com que os estudantes ndo consigam internalizar esse conceito de espaco
tridimensional, dificultando o seu aprendizado, além de causar o conformismo de que a
Quimica possui carater decorativo (SILVA; SOUZA; FILHO, 2017).

Ainda, com relacdo as ultimas questbes do segundo questionario, duas respostas foram
interessantes, porque sinalizam alguns pontos positivos das videoaulas. Como é o caso de:
“As videoaulas foram de bom aproveito para melhores oportunidades de rever e aprender,
pois 0 que ndo havia compreendido podiamos voltar a qualquer momento para relembrar e
estudar o assunto, ou seja, ponto positivo para este facilitador e de alcance mais
significativo™ € “A disciplina online exigiu que tirassemos as duvidas mais por conta propria
atraves de buscas na internet, ja que ndo tinhamos os professores a disposi¢do em qualquer
momento. Isso atrapalhou em alguns aspectos, como citado anteriormente, mas também
contribuiu em algum aspecto para desenvolver nossa independéncia e aprimorar nossa

capacidade de pesquisa.”.
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5. CONSIDERACOES

O ensino presencial e modo remoto emergencial se diferenciam em muitos aspectos,
em que cada um tem suas especificidades. Os alunos participantes estavam acostumados com
0 primeiro modo, e em meio a pandemia da Covid-19 tiveram que se adaptar a uma nova
metodologia com aulas e atividades online. Diante disso, julgam que metodologias que
abordam a experimentacdo no ensino de Quimica sdo muito importantes e apontam uma
percepcao negativa da auséncia de aulas experimentais, no entanto, todos obtiveram éxito nas
duas disciplinas, com excecdo de um aluno em LQRQ1 de LCN. Tal éxito pode ter sido em
decorréncia de um maior esfor¢o por parte dos alunos, pois é notdria a busca por parte deles
de alternativas que suprissem o desafio de ndo terem aulas presenciais, mais especificamente
aulas experimentais.

Assim, adotaram a utilizacdo de recursos didaticos virtuais como apoio as aulas. Com
isso, o trabalho mostrou que a falta de atividades praticas e modelos moleculares nédo
impactou para que tivessem éxito na aprovacao nas duas disciplinas de Quimica, no entanto
ndo é possivel avaliar o quanto compreenderam do conteudo, ja que tiveram acesso a Vvarias
ferramentas para serem utilizadas, puderam fazer as avaliagbes com um prazo maior do que
no método tradicional e em grupo. E de acordo com os dados obtidos, a grande preocupacdo
por parte dos estudantes foi a falta de vivéncia e de habilidades préaticas em laboratério para
sua prépria formacdo, no entanto neste momento ndo é possivel mensurar essa deficiéncia,
seria necessario uma comparagdo futura. Mostrando assim, que diante da tal conjuntura, foi
imprescindivel a parceria entre docente, aluno e tecnologia, 0s quais juntos permitiram o
acesso ao conhecimento. E através dos relatos dos participantes é possivel pensar em um
aperfeicoamento do ensino-aprendizagem a partir das experiéncias para situacoes similares a

da pandemia.
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