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RESUMO

O presente estudo de natureza qualitativa, de natureza documental, teve como objetivo analisar
as contribuigdes do feedback formativo, para o entendimento conceitual das propriedades
atémicas num curso de formagdo docente em Quimica. Paraisto, a metodol ogia empregada foi
aanadisetextual e, em tempo real, de um grupo de discussao, da disciplina“Quimicalnorganica
I”, do curso de Licenciatura em Quimica, de uma Universidade Publica no Agreste de
Pernambuco, construido na rede socia facebook e que apresentava como membros, 17
discentes, participante da pesquisa, regularmente matriculados nesse componente curricular
obrigatério. Os resultados obtidos mostraram o feedback formativo como uma ferramenta que
apresenta uma grande potenciaidade para avaliacdo de aprendizagem e para o estado de
compreensdo dos discentes em relagdo ao entendimento dos conceitos das propriedades
atébmicas. Além disso, foi possivel perceber aimportancia de reconstrucdo de conhecimento e
reflexdo enquanto futuros docentes para assim, aprimorar 0 Nosso atual sistema educacional do

Brasil.

Palavras-Chave: Ensino-aprendizagem. Feedback formativo. Tecnologias de Informagdo e

Comunicacao



ABSTRACT

The purpose of this qualitative documentary study wasto analyze the contributions of formative
feedback to the conceptual understanding of atomic properties in a course of teacher education
in Chemistry. For this, the methodology used was the textual analysis and, in real time, of a
discussion group, of the discipline "Inorganic Chemistry 1", of the course of Licenciatura in
Chemistry, of a Public University in the Agreste of Pernambuco, built in the socia network
facebook and presented as members, 17 students, participant of the research, regularly enrolled
in this compulsory curricular component. The obtained results showed the formative feedback
as a tool that presents a great potential for evaluation of learning and for the state of
comprehension of the students in relation to the understanding of the concepts of the atomic
properties. In addition, it was possible to perceive the importance of reconstruction of
knowledge and reflection as future teachers in order to improve our current educational system

in Brazil.

Keywords: Teaching-learning. Formative feedback. Information and Communication

Technologies
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1 INTRODUCAO

Tratando-se de umaavaliacdo formativa, o ato de avaliar vai muito aém de atribuir uma
simples nota, 0 mesmo exige objetivos de aprendizagem especificos e possibilita o
plangjamento com tomada de decisdes de todos o0s envolvidos no processo de construcdo do
conhecimento, ou segja, docentes e discentes. Desta forma, permite que os discentes se tornem
mais reflexivos, criticos, autbnomos, com capacidade de plangar e tragar metas buscando a
eficacia do seu processo de ensino-aprendizagem. Mas paraisto, € importante que se tenha ou
que se desenvolva, ao longo do processo formativo, maturidade, autonomia intelectual,
capacidade de autoavaliagéo, esforgo e perseveranca.

Segundo varios autores Behrens (2011); Fernandes (2007); Mendes (2005); Santos
(2008) este tipo de avaliacdo também requer bastante atencéo e participacdo do docente, para
gue 0 mesmo ndo se detenha ao ato reducionista de repassar conteidos e pontuar rendimento
através de escores de forma pontual. Sendo assim, exige que o plangjamento do processo de
ensino-aprendizagem seja dindmico, propiciando praticas pedagdgicas diversificadas, na
tentativa de buscar atender aos objetivos educacionais propostos, tendo como resultado o
desenvolvimento cognitivo e metacognitivo dos discentes.

Portanto, a eficacia do processo de ensino-aprendizagem formativo exige algumas
habilidades e competéncias do docente que devem ser adquiridas ao longo do seu processo de
formag&o inicial, especificamente nos cursos de licenciaturas, para que no planejamento da sua
prética docente sgja levado em consideracdo o contexto socioeducacional dos discentes
buscando-se uma educagdo que sgjainstigadora e interessante ao ponto de vista dos mesmos e,
desta forma, ampliando a participagao ativa dos discentes na construcdo do seu conhecimento.

Diante destes desafios para a promogdo de uma aprendizagem significativa da Quimica,
gue sgjatransformadorado cendrio educacional brasileiro, o uso das Tecnol ogias dalnformagéo
e Comunicacdo (TI1Cs) pode ser favorecedor dessa mudanca de paradigma educacional levando
em consideracdo a importancia crescente destes recursos tecnol 0gicos na sociedade do Século
XX1 que proporcionam um novo model o de comunicagdo, mediante adigitalizacdo e em redes,
possibilitando multiplas perspectivas de abordagens no processo de ensino-aprendizagem da
Quimica e demais ciéncias. De acordo Kenski (2008) estas tecnologias, se constituindo como
ferramentas que podem modificar a forma de pensar e de agir dos estudantes, tém finalidades

gue vao muito além do que um simples suporte metodoldgico proporcionando, aém do
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entendimento sobre 0 que esta sendo ensinado, a consciéncia plena dos participantes, como
sujeitos ativos, sobre a sua evolucdo cognitiva neste processo formativo.

Segundo Leite (2015), para se ter uma aprendizagem significativa e de qualidade o
ambiente formativo deve permitir aos estudantes possibilidades de crescimento, de
compartilhamento de ideias, de trabalho coletivo, em que 0s mesmos possam perceber que a
aprendizagem é um processo que se modifica temporamente e que se molda a cada
acontecimento com o desenvolvimento de habilidades e capacidades individuais.

Mas, uma aprendizagem significativa também perpassa pelas metodologias avaliativas
gue se contrapdem aos model os tradicionais tais como: aavaliagdo formativa. Segundo Mendes
(2005, p.177), numa avaliacdo formativa tem-se que levar em consideracdo toda a evolugdo do
discente ao longo do seu processo formativo, diferentemente do que ocorre na avaliagéo
somativa, geralmente realizada num determinado momento, “quando escolhemos 0s
instrumentos, os aplicamos e lhes atribuimos pontos”.

Para Laranjeira (2013), a principal caracteristica da avaliacdo formativa € o uso do
feedback formativo que se constitui como um instrumento essencial no processo da construcéo
do conhecimento por possibilitar, a0 docente e aos discentes, mapear o nivel de efetividade do
processo de ensino-aprendizagem em construgdo bem como a sua autorregulagcdo continua.
Shute (2007) enfatiza que com a utilizacdo do feedback formativo, o discente tem uma maior
facilidade de aprendizagem, favorecida pelas sugestdes fornecidas pelo docente e que podera
resultar numa evolucgdo bastante significativa do conhecimento.

Segundo Leite (2015), neste contexto formativo, a utilizacdo das TCls na prética
pedagbgica docente, levando em consideracdo que os discentes na sociedade atual estdo
conectados e interagindo pelas redes sociais, podera favorecer uma melhor interacdo docente-
discente, em ambientes formais e informais de aprendizagem, j& que a utilizagdo dessas
ferramentas aborda tanto o0 ensino como o cotidiano dos mesmos. Sendo assim, o feedback
formativo com 0 uso destas tecnologias pode favorecer a eficacia do processo de ensino-
aprendizado, visto que, esse processo tornar-se-a mais dinamico possibilitando de forma mais
aiva e interacionista a andise critica da aprendizagem e a sua autorregulacdo (NICOL;
MACFARLANE-DICK, 2006).

Partindo destes pressupostos e considerando que a mudanca de paradigma educacional
pode ser potencializada pelo uso de instrumentos avaliativos diversificados, este estudo tem
como objetivo encontrar resposta para a seguinte questdo problema: “Como o feedback
formativo, realizado em tempo real em redes sociais ou pontual, no final do processo de ensino-
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aprendizagem, pode contribuir para a compreensdo dos modelos conceituais de Quimica?”.
Tendo como premissa de que o processo de formagdo inicial nos cursos de licenciatura pode:
(i) Ser vivenciado numa perspectiva formativa fazendo uso dos instrumentos pedagdgicos
especificos tais como: do feedback formativo. (ii) Incluir o uso das TICs nas metodologias
educacionais vivenciadas durante esta formacao inicial.

A importancia deste estudo se justifica pela possibilidade de demonstrar, a partir da
analise das metodologias aplicadas e dos recursos utilizados pelo docente da disciplina, bem
como dos resultados alcancados, a importéncia de se vivenciar métodos de ensino-
aprendizagem formativos naformacdo docente inicial em Quimica, motivando os egressos dos
cursos de graduacdo para plangar e desenvolver préticas pedagogicas diferenciadas que

contribuam para a melhoria do cenério educaciona desta ciénciano Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribui¢des do feedback formativo para o entendimento conceitual das

propriedades atémicas dos el ementos quimicos num curso de formagdo docente em Quimica.

2.2 Objetivos Especificos

— Investigar o entendimento dos discentes sobre os model os conceituais de carga nuclear
efetiva, raio atdmico, afinidade eletrénica e energia de ionizagdo, antes e apos 0

feedback formativo;

— Compreender como os discentes estabel ecem rel agdes entre esses model 0s conceituais

ao longo do processo formativo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste referencia tedrico seréo apresentados ideias e resultados de alguns tedricos e

pesqui sadores sel ecionados, para embasar a discussao dos resultados obtidos neste estudo.

3.1 Ensino-Aprendizagem e Avaliacao for mativa

Segundo Moran (2011, p. 23) aprende-se melhor quando *“vivenciamos,
experimentamos, sentimos, [...] estabelecemos pontes entre a reflexdo e a acdo, entre a
experiéncia e a conceituacdo”. Ainda segundo este Autor, o fato de se ter um objetivo definido
para 0 processo de ensino-aprendizagem ird possibilitar aos discentes, a busca por um
aprofundamento e entendimento do seu processo de construcéo do conhecimento.

Masetto (2003) destaca ainda a necessidade de que o processo de ensino-aprendizagem
sgja plangiado com carédter investigativo, favorecendo a integracdo entre os discentes e 0

docente, na busca da solucéo de problemas:

“[...] comecar a se responsabilizar por buscar as informaces, aprender a localiza-las,
analisa-las, relacionar as novas informagBes com seus conhecimentos anteriores,
dando-lhes significado proéprio, redigir conclusdes, observar situacdes de campo e
registré-las, trabalhar com esses dados e procurar chegar a solucéo de problemas, etc”
(MASETTO, 2003, p. 4).

Conforme este Autor, a eficaciado processo de ensino-aprendizagem esté condicionada
amaior autonomia e responsabilidade dos discentes com a construcdo do conhecimento, além
do desenvolvimento de competéncias e habilidades para se ter uma reflexao critica sobre este
processo formativo e para a sua autorregulacdo. Além disso, para que a aprendizagem sgja
significativa, € importante destacar a necessidade de que “os aprendizes vejam significado no
gue se aprende e compreendam o que esta sendo ensinado”.

Outro aspecto importante neste contexto do ensino-aprendizagem formativo é a
importancia de se compreender as individualidades dos processos de construcdo do
conhecimento com destaque para a metacognicdo, que de acordo com Dantas e Rodrigues
(2013, p. 227) “estarelacionado a consciéncia e ao automonitoramento do ato de aprender, € a

aprendizagem sobre 0 processo da aprendizagem ou a apropriagdo e comando dos recursos
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internos se relacionando com o0s objetos externos”. Tendo em vista definicdo e
considerando ainda a afirmacdo de Ribeiro (2003, p. 111) que define “O conhecimento
metacognitivo como “o conhecimento ou crenca que o aprendiz possui sobre si proprio, sobre
os fatores ou varidveis da pessoa, da tarefa, da estratégia e sobre 0 modo como afetam o
resultado dos procedimentos cognitivos” pode-se concluir sobre a importancia de se
desenvolver a metacogni¢céo no sentido de que a partir da autorreflex&o sobre o estagio atual do
conhecimento sgja possivel estabelecer metas futuras diante dos objetivos a serem atingidos
aém de plangjar e desenvolver agdes potenciais para a cangé-|as.

Portanto, com esta visdo do processo de ensino-aprendizagem com carater formativo,
enfatiza-se a necessidade de que os discentes busquem seus conhecimentos, num processo
continuo e dialégico de construcdo e reconstrucdo aprendendo e refletindo sobre ele
(BEHRENS, 2011), para assim, desenvolverem técnicas e meios de construcdo do
conhecimento ndo apenas para seu aprendizado académico, mas também como cidadao critico
e reflexivo.

Neste processo, que priorizaaqualidade daformacéo, também é de extremaimportancia
um planejamento cuidadoso e dinamico por parte do docente visando especificamente a maior
qualificagdo e ndo apenas a quantificaco da aprendizagem de forma que em um dado contexto

formativo, 0 mesmo sgja

“[...] planejado de forma a refletir a maneira individual de cada um expressar a
efetividade desse processo, permitindo, portanto, fazer um diagnostico especifico para
cada discente, identificando as causas possiveis de seus fracassos e suas dificuldades
visando, assim, maior qualificacgo e ndo apenas quantificacio do processo de ensino-
aprendizagem” (LARANJEIRA, 2013, p. 329).

Esta autora enfatiza ainda que o processo de ensino-aprendizagem com carater
formativo possibilita aos docentes terem uma visdo mais ampla sobre a construgdo do
conhecimento, deixando de apenas quantificar os avangos cognitivos dos discentes, mas, acima
de tudo, entendendo como e o porqué ocorrem. Este diagnostico permitira uma orientacéo
individual dos discentes pelo docente que, destaforma, terdo possibilidade de refletir, reavaliar
e reconstruir o seu conhecimento (LARANJEIRA, 2013).

Para Fernandes (2007, p. 27), os docentes precisam compreender gque é “essencial
estudar e perceber os processos cognitivos e metacognitivos dos discentes para que, a partir dai
se possa intervir para que eles proprios regulem as suas aprendizagens” além de destacar
feedback formativo, que serd discutido ainda neste capitulo, como um dos instrumentos

essenciais nesta perspectiva do processo de ensino-aprendizagem com carater formativo.
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Sendo assim, neste contexto de ensino-aprendizagem com carater formativo o processo
avaliativo ndo deve buscar apenas quantificar o conhecimento dos discentes, mas acompanhar
todaaevolucao do seu desenvol vimento, tanto cognitivo como metacognitivo, ao longo de todo
0 processo formativo, tendo por objetivo n&o asimples aprovagdo por nota, mas todo o processo
de construcéo de conhecimento (LUCKESI, 2011). Desta forma e concordando com Mendes
(2005, p. 177-176) a “avaliacdo formativa é toda pratica de avaliacdo continua que pretenda
contribuir paramelhorar as aprendizagens em curso, qualquer que seja 0 quadro e qualquer que
sgja a extensdo concreta da diferenciacdo do ensino”. Ainda citando esta Autora, numa
avaliacdo formativatem-se que levar em consideracéo toda a evolugdo do discente ao longo do
seu processo formativo e ndo apenas num determinado momento como tem sido feito, na
maioria das vezes, utilizando-se da avaliagdo somativa “quando escolhemos os instrumentos,
os aplicamos e lhes atribuimos pontos”. Com esse tipo de avaliagdo 0 ensino pode se tornar
ineficaz e reprodutivo por parte dos discentes.

Na avaliacdo formativa € essencial que o docente tenha uma percepcdo clara do
desenvolvimento cognitivo e metacognitivo dos discentes que passam a autorregular a sua
aprendizagem de forma mais autdbnoma e com uma interferéncia minima do docente, como

destacado na citagdo seguinte:

“Q essencial é estudar e perceber os processos cognitivos e metacognitivos dos alunos
para que, a partir dai se possa intervir para que eles préprios regulem as suas
aprendizagens. Na verdade, parece que os alunos tém um papel mais central, mais
destacado e mais auténomo, funcionando a avaliagdo formativa quase como um
processo de autoavaliagdo com a interferéncia do professor reduzida ao minimo”
(FERNANDES, 2007, p. 27).

Na afirmacdo anterior o Autor referenciado destaca a autonomia do discente na
autorregulacéo da sua aprendizagem, mediada pelas reflexdes do docente, contribuindo para
gue os mesmos atribuam significados aos conteidos estudados e construam individual mente o
conhecimento e desenvol vimento cognitivo num processo de formagado e avaliacdo com caréter
formativo.

Desta forma, o processo de construcdo da aprendizagem é acompanhando, de forma
continua, ao longo da sua evolucdo permitindo um diagndstico claro, por parte do docente, de
como as interpretacdes e as concepgoes dos discentes estdo evoluindo ao longo deste processo
além do entendimento de como 0s processos cognitivos individuais de cada discente séo
desenvolvidos. Portanto, a utilizacdo desta metodologia avaliativarequer, por parte do docente,

uma definicéo clara dos objetivos no plangjamento do processo de ensino-aprendizagem. Estes
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objetivos devem estar bem definidos e compreendidos, buscando-se préaticas e instrumentos
metodol 6gicos que além de motivacionais sgjam propiciadores da participacdo efetiva dos
discentes nesta construcdo (SANTOS, 2008; FERNANDES, 2007).

Segundo Leite (2015, p. 135), as metodologias adequadas, estimulantes e inovadoras
que possibilitem o desenvolvimento de habilidades e competéncias do discente sdo de extrema
importancia no processo de ensino-aprendizagem com cardter formativo buscando-se
promover: “a capacidade cognitiva de pensar, de criar e resolver problemas; a capacidade
afetiva de valorizar, apreciar e cuidar; a capacidade psicomotora para se mover, perceber e
aplicar as habilidades fisicas; capacidade conativa para agir, decidir, e se comprometer”.

Nesta perspectivado processo de ensino-aprendizagem o feedback formativo, se destaca
como um instrumento avaliativo essencial e motivacional para a eficacia da aprendizagem ja
que a sua utilizacdo tem como principio fazer uma abordagem avaliativa continua do
desenvolvimento cognitivo dos discentes, possibilitando-os, a partir de uma analise sobre 0 seu
nivel de conhecimento diante dos objetivos que foram propostos, rever e tracar metas e
estratégias para a sua reconstrucéo (BOSTON, 2002).

Uma discusséo sobre o feedback formativo sera apresentada nos paragraf os seguintes, a
partir das consideragOes anteriores e com base na visdo de diferentes autores sobre este

instrumento avaliativo.

3.2 O Feedback Formativo

De acordo com Nicol e Macfarlane-Dick (2006, p. 200), o processo da “autorregulacédo
inteligente exige que o discente tenha em mente al guns objetivos a serem a cangados e contra
0s quais o desempenho pode ser comparado e avaliado”. Para estes autores, o feedback é a
informacao sobre o nivel de aprendizagem e desempenho do discente com rel agéo aos objetivos
€ normas propostos no plang amento educacional. Desta forma, este instrumento avaliativo, ao
fornecer comentérios e sugestdes sobre 0s equivocos conceituais dos discentes, se constitui
como um dos instrumentos do processo de ensino-aprendizagem de grande incentivo e
favorecedor para a autorregulacdo e a construcao/reconstrucéo do conhecimento, umavez que
permite, a partir do entendimento dos mesmos sobre seus equivocos conceituais, buscar
caminhos que permitam fazer os ajustes necessarios na sua compreensdo atendendo aos
objetivos educacionais propostos (BOSTON, 2002).
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Segundo Shute (2007, p. 1), “feedback formativo representa ainformagdo comunicada
ao aprendiz com o objetivo de modificar seu pensamento ou comportamento para promover a
aprendizagem”. Esta autora também se refere ao objetivo principal do feedback formativo como
sendo:

“[...] O principal objetivo do feedback formativo € aumentar o conhecimento, as
habilidades e a compreensdo do aluno em alguma area de contelido ou habilidade
geral. O feedback dadiretivainformaao aluno o que precisa ser corrigido ou revisado.
Esse feedback tende a ser mais especifico do que o feedback facilitador, que fornece
comentérios e sugestdes para gjudar a orientar os alunos em sua prépria revisao e
conceituacdo” (SHUTE, 2007, p. 6).

Nesta concepcao, a autoraenfatiza que a utilizacdo do feedback, formativo e facilitador,
podera favorecer a aprendizagem dos discentes, através de sugestfes fornecidas pelo docente,
podendo resultar numa evolucdo bastante significativa no processo de construcdo do
conhecimento.

Sendo assim, a partir do feedback formativo, o discente pode avaliar suas estratégias de
estudo comparado-as com os resultados a cangados diante dos obj etivos propostos no processo
de ensino-aprendizagem, enquanto o docente também pode, através das autorregulacdes dos
discentes, receber um feedback formativo sobre sua pratica docente e utilizar esses dados para
fazer os gjustes que julgar necessario na mesma, visando a eficacia do processo de ensino-
aprendizagem.

Portanto, ao sinalizar para o discente quais sdo 0s equivocos identificados na sua
compreensdo aém de fornecer sugestbes orientadoras para a sua reconstrucdo, pode-se
considerar o feedback formativo como sendo um instrumento facilitador do desenvolvimento
cognitivo do discente com base nas informagdes fornecidas pelo docente (SHUTE, 2007). No
entanto, este instrumento de avaliacéo formativadeverater um carater dinémico e motivacional
na comunicagéo com os discentes facilitando um maior envol vimento dos mesmaos no processo
de ensino-aprendizagem (LARANJEIRA, 2013). Como ressaltado por Garrison e Ehringhaus
(2012, p. 2), o envolvimento dos discentes “como assessores de sua préopria aprendizagem” €
fundamental para a eficacia do processo de ensino-aprendizagem. Ainda segundo esses autores
o feedback é uma das estratégias mais significativas no processo de construcdo do
conhecimento, pois ele possibilita que os discentes tenham uma compreenséo da sua evolucéo
cognitiva e assim avancos significativos no processo de aprendizagem.

Neste contexto educacional de carater formativo e levando-se em consideragcdo as
caracteristicas do feedback formativo discutidas anteriormente as TICs podem se configurar
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como um recurso didatico facilitador de avancos cognitivos e metacognitivos dos discentes

favorecendo a eficacia do processo de autorregulacdo da aprendizagem pel os discentes.

3.3 AsTICSseasuaimportancia no processo de ensino-aprendizagem

De acordo com os Parametros Curriculares para 0 Ensino Médio (PCN) de Quimica
(BRASIL, 2002, p. 87), o processo de ensino-aprendizado desta Ciéncia deve possibilitar aos
discentes, a compreensdo dos processos quimicos estabelecendo uma estreita relagdo entre a
tecnologia e os contextos: politico, social, ambiental e econébmico dos educandos. Segundo
Leite (2015), deve-se buscar metodologias e praticas de ensino-aprendizado que sgam
facilitadoras dessa compreensdo ampla da Quimica, visto que, no contexto atual da nossa
sociedade tém-se vérias tecnol ogias educacionais que podem ser aplicadas e, por meios delas,
instigar a curiosidade dos estudantes, incluindo as tecnologias digitais que permitem
desenvolver estratégias de aprendizagem para a construcdo do conhecimento.

Segundo os autores Ferreira et a. (2012) e Leite (2015), com o desenvolvimento
crescente as Tecnologias da Informagdo e da Comunicagéo (TICs) tém se tornando um dos
maiores pilares de acesso e de comunicacdo entre as pessoas no cotidiano da sociedade atual.
Neste contexto, os docentes tém buscado estabel ecer uma relagcéo metodol 6gica com o uso das
TICs no processo de ensino-aprendizagem inclusive fazendo uso destas ferramentas digitais,
através da conexdo em redes que favorece, além do uso de novas tecnol ogias na educacdo, uma
maior aproximagdo da comunidade escolar e a identidade desta comunidade com a escola.

Para Moran (2011, p. 20), o uso das TICs no processo de ensino-aprendizagem tem se
tornado importante uma vez que “em virtude da rapidez com que temos que enfrentar situagoes
diferentes e cada momento cada vez utilizamos mais o processo multimidico”. Com isto, se
recebem muitas informacdes através das redes sociais e dos varios meios de comunicagOes e,
neste contexto tecnol 6gico os maiores “desafios do educador so: gjudar atornar ainformacéo
significativa, escolher as informagdes verdadei ramente importantes entre tantas possibilidades,
compreendé-las, de forma cada vez mais abrangente e profunda, e torné-las parte do nosso
referencial” (MORAN, 2011, p.23).

Aindasegundo esse Autor aconstrucdo do conhecimento através das redes sociaistorna-

se para os discentes um processo de aprendizagem com uma minimarigidez, jaque depende da
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idade de cada individuo e da forma como cada um alcanca seu ritmo de aprendizagem
(MORAN, 2011).

Existem varios recursos tecnol 6gicos que podem ser utilizados no processo de ensino-
aprendizagem como suportes para melhorar e incentivar a aprendizagem dos discentes, tendo
que se levar em consideracéo “as relacdes de conhecimento a ser ensinado, o poder do professor
e aformade exploracdo das tecnol ogias disponivels para garantir melhor a aprendizagem pelos
alunos” (KENSKI, 2008, p.19), visto que “o surgimento de um novo tipo de sociedade
tecnolégica é determinado principamente pelos avangos das tecnologias digitais de
comunicacéo e informacéo pela microeletrénica” (KENSKI, 2008, p.22), com isso os docentes
e os discentes devem avaliar e entrar em um consenso sobre quais as TICs mais apropriadas no
processo formativo em foco.

Como ressaltado por Leite (2015, p. 239), estes recursos digitais “podem motivar e
despertar interesses dos participantes [...], visualizar ou concretizar 0s contetdos da
aprendizagem, oferecer informacdes e dados e ilustrar nogdes mais abstratas”. Ainda segundo
este Autor (2015, p.32), as TICs na sociedade atual “s&o mais do que um recurso didatico para
0 professor, sGo parte integrante da vida dos alunos, devendo ser exploradas de diversas
maneiras, gerando inimeras possibilidades na préatica educativa”, visto que, os discentes tém
acesso amplo a vérios desses recursos, diariamente e fora do ambiente escolar, tornando viavel
sua utilizagcdo no ambito educacional.

Neste contexto tecnoldgico atual, as redes sociais também tém sido amplamente
utilizadas na préatica pedagogica docente. Estas redes de comunicagdo sdo abertas, ou sgja,
permitem o livre acesso aos conteldos que sdo divulgados e que se reconstroem,
individualmente ou col etivamente, atraveés das rel agdes estabel ecidas virtual mente entre os seus
usuérios. A relevancia de utilizagdo das redes sociais em sala de aula, pode ser destacada
partindo-se do pressuposto que os discentes tém livre acesso a estas redes e assim, 0 processo
de ensino-aprendizagem pode ser potencializado com essas ferramentas que estédo bastante
presente no cotidiano dos mesmos como ressaltado por Fumian e Rodrigues (2013, p. 174), ao
afirmarem que “as redes sociais sdo dindmicas e altamente interativas potencializando a
interacdo dos individuos que as integrem”.

Apesar de existirem vérias redes sociais de comunicacdo (Twitter, WhatsApp,
Instagram, Shapchat, Facebook etc.) arede Facebook, desde a sua criagéo, se transformou em
uma ferramenta poderosa “onipresente” e que tem o “poder” de mudar cenérios tanto da vida

intima quanto da publica” das pessoas (LEITE, 2015, p. 271). A utilizacdo ampladarede socia
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Facebook em movimentos politicos e como ferramenta educacional, permitindo a comunicacéo
em tempo real, deve-se ao seu potencial de acance socia e afacilidade de acesso dos usuarios
através de uma plataforma de interagcdo gratuita com recursos extremamente funcionais que
constituem pegas relevantes para 0 seu uso como ferramenta de ensino, permitindo a troca de
informacoes e experiéncias em tempo real” (FUMIAN; RODRIGUES, 2013, p. 174).

Ferreira et a. (2012, p. 2), destacam o uso da rede social Facebook principal mente no
contexto do Ensino Superior com Dias; Couto (2011) e Leite (2015) ressaltando como
vantagens a possibilidade de seus usuérios. (i) Compartilhar livros, artigos, videos, fotos etc.
(ii) Criar varios grupos de discussdo sobre temas variados permitindo a sua utilizacdo amplana
pratica docente. (iii) Comunicar e compartilhar contelidos diversos, entre os pares, docentes ou
mesmo com outras pessoas, em tempo real, favorecendo e ampliando as discussdes e
promovendo reflexes coletivas com maior aprofundamento sobre teméticas abordadas no
ambiente escolar.

Segundo Leite (2015, p. 272), os pressupostos da utilizacdo ampla da rede social
Facebook no processo de ensino-aprendizagem estdo atrelados a sua capacidade de: (i)
Estimular a aprendizagem, o pensamento critico e reflexivo dos discentes; (ii) Permitir a
construcdo do conhecimento de forma individual e coletiva; (iii) Contribuir para o
compartilhamento de informagd e do conhecimento; (iv) Promover a integracdo, a
colaboracdo, a interagdo e a participacdo entre todos os envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem; (v) Facilitar a comunicacdo ente os discentes e os docentes, prolongando os
momentos de aprendizagem independentemente do tempo e do espaco.

De acordo com os pressupostos a utilizacdo da rede social Facebook motiva o processo
de construcdo do conhecimento, visto que, os discentes e docentes a utilizam no seu cotidiano
promovendo o trabalho coletivo e cooperativo de aprendizagem entre eles (LEITE, 2015).
Nesse contexto educacional colaborativo percebe-se a necessidade de um acompanhamento
efetivo do processo de construcdo do conhecimento por parte do docente, para um melhor
aproveitamento pedagogico e um maior aprofundamento da relacdo docente-discente, que se
torna indispensavel nesse processo, sendo este um desafio que se apresenta nesta proposta
ampla de ensino e aprendizagem no mundo globalizado:

“Em um mundo globalizado, que derruba barreiras de tempo e espaco, 0 acesso a
tecnologia exige atitude critica e inovadora, possibilitando o relacionamento com a
sociedade como um todo. O desafio passa por criar e permitir uma nova agéo docente
pela qual professor e aluno participam de um processo conjunto para aprender de
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forma criativa, dindmica, encorgjadora e que tenha como esséncia do didogo e a
descoberta”. (BEHRENS, 2011, p. 77-78)

Portanto, diante do contexto socioeducaciona e tecnolégico atual é necessario a
insercéo dessas novas tecnologias na educacéo, pois como foi citado no decorrer do texto, os
discentes estéo cada vez mais conectados no seu cotidiano e ainda como ressaltado pelo Autor
citado anteriormente, esse processo “inovador” permite uma relacdo maior entre docentes e
discentes. No entanto, as pessoas devem estar adaptadas aos padrfes de uso dos recursos
tecnologicos, principalmente no tocante ao exercicio profissional. Desta forma, € essencia
adquirir habilidades e consolidar competéncias necessarias a utilizacdo e aplicacéo das TICs ha
educacdo, especificamente durante a formagcdo docente inicial. Sendo assim tem-se como
pressuposto aimportancia da inser¢do curricular das T1Cs num curso de formacao docente em
Quimica, possibilitando o uso destas tecnologias digitais de forma coerente para um melhor
entendimento dos discentes, quanto aos processos tecnoldgicos e desenvolvimento de
habilidades que permitam o controle das tecnologias e seus efeitos (BRITO; PURIFICACAO,
2006), uma vez gue, se ndo existir uma metodologia pré-definida, com objetivos a serem
alcancados e um plangiamento do que os mesmos precisam desenvolver no processo de
aprendizagem, essa ferramenta de ensino ndo surtird o efeito desgjado, sendo apenas um local
de pesquisa.

Assim, com base nas consideracOes anteriores, sobre a importancia do processo de
ensino-aprendizagem com carater formativo e do uso das TICs na formagdo docente inicial, €
que foi proposto o plano de ensino, com carater descritivo, para o estudo das propriedades
atdmicas dos elementos quimicos, dos blocos s e p da Tabela Periddica, do componente
curricular obrigatério “Quimica Inorgéanica 1”, ofertado no quarto periodo de um curso de
formacao docente em Quimica de umaUniversidade Publicano Agreste de Pernambuco. Neste
plangjamento, o uso das TICsfoi explorado como um recurso didético objetivando fornecer um
feedback formativo, em tempo real narede social Facebook, sobre o entendimento conceitual
dos discentes, que eram estimulados a refletir sobre seus equivocos conceituais, aém de
reformular suas concepcdes numa perspectiva dial égica

A compreensdo das propriedades atémicas dos elementos quimicos é fundamental para
embasar 0 conhecimento aprofundado sobre as propriedades fisicas, quimicas e estruturais
destas substancias elementares e dos seus compostos com destaque, em todos os referenciais
bibliograficos da Quimica Inorganica, os modelos conceituais das seguintes propriedades

atdmicas. carga nuclear efetiva, raio atdbmico, energia de ionizacdo e afinidade el etronica e dos
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fatores que definem a variagdo periodica dos valores destes parametros atbmicos que estéo
inseridos nas discussdes dos contelidos abordados no estudo desta érea da Quimica. Uma
analise comparativa das abordagens apresentadas nos referenciai s tedricos indicados na ementa
do referido componente curricular esta apresentada no tépico seguinte.

3.4 Aspropriedades atémicas dos elementos quimicos

Na Tabela Periodica os el ementos quimicos estédo organizados em grupos ou familias,
por ordem crescente de nimero atdbmico, de acordo com semelhangas observadas nas suas
propriedades quimicas que estdo relacionadas com a distribuicdo eletrénica da camada de
valénciadestes el ementos. Quando analisados em conjunto pode-se obter, de formasistematica,
dadosimportantes sobre as propriedades atdbmicas em cada grupo e davariacdo periddica destas
propriedades, de acordo com a variagdo do nimero atbmico, nos grupos e nos periodos da
Tabela Periddica (LEE, 1999; SHRIVER, 2006). A compreensdo conceitual destas
propriedades atbmicas e dos fatores que sdo determinantes dos seus valores e da variagéo
peri6dica dos mesmos é de extrema importancia paraum melhor entendimento da Quimicados
elementos, permitindo uma interpretacéo qualitativa sobre e comportamento dos mesmos, sem
recorrer adados existentes e tabelados (SHRIVER, 2006).

No processo de ensino-aprendizagem da Quimica Inorganica dos elementos dos blocos
s (hidrogénio, hélio e elementos dos Grupos 1 e 2) e p (Grupos 13; 14; 15; 16; 17; 18) daTabela
Periddica séo objetos de discussao as seguintes propriedades atdmicas destes elementos: carga
nuclear efetiva (Ze), raio atdbmico (RA), energiadeionizagdo (El) eaafinidade eletronica (AE),
que serdo abortados, do ponto de vista conceitual, no decorrer desse tépico. O entendimento
dos model os conceituai s destas propriedades atdmicas e dos fatores que as definem e explicam
a variagdo periddica dos seus valores sdo de extrema importancia para o aprofundamento
conceitual dos discentes no contexto da Quimica Gera e Inorgénica.

A base conceitual tedricaqueiraembasar adiscussdo dos dados |evantados neste estudo,
serd fundamentada na andlise critica e comparativa dos modelos conceituais destas
propriedades atbmicas tendo como referenciais bibliograficos agueles que estdo indicados na
ementa do componente curricular “Quimica Inorganica I” proposta no Projeto Politico

Pedagogico do referido curso de formagao docente em Quimica. Nos paréagraf os seguintes seréo
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apresentados, para cada uma destas propriedades atémicas, seus model os conceituais além dos
fatores que definem a variagdo periddica dos seus valores na visdo destes referenciais
bibliograficos.

O Quadro 1 apresenta uma sintese da abordagem conceitual destes referenciais
bibliogréficos paraacarganuclear efetiva (Ze) aém dos fatores determinantes dos seus valores

e da variacdo periodica dos mesmos na visao de cada um deles:

Quadro 1: Definigdes e fatores da variacdo periodicade vérios autores para carga nuclear efetiva (Ze ).

CARGA NUCLEAR EFETIVA (Z«).

Referencial . Fatores determinantes dos
Bibliogréfico Modelo conceitual valores e periodicidade

“E arelagdo entre 0 nimero de cargas | — Este Autor ndo discute e

no nucleo e 0 nimero de elétrons”. nem define quais o0s
Lee J.D. -
fatores da variacdo
(1999, p. 75) periédica dos valores de
Zs.
“E a carga nuclear sentida por um | — “Os valores dos ndmeros

elétron reduzida pela blindagem dos quéanticos n e l. Ou sga,
_ _ outros elétrons. Como resultado dos depende da disténcia
Shriver & Atkins | efeitos combinados de penetragio e elétron-nlcleo e do efeito

(2006, p.40-41) blindagem, a ordem de energia em de penetragdo (presenca

atomos multieletrénicos & ns < np < de um elétron dentro das
nd < nf”. canadas de outros
elétrons)”.

“E a caga nuclear efetival — Efeitosdeblindagem ede
Housecroft; Sharpe | experimentada pelos elétrons em |  penetrago.
(2012, p.19) diferentes orbitais atdmicos”.

Fonte: Autoria propria com base nos referenciais bibliograficos citados.

A partir destas abordagens, resumidas no Quadro 1, pode-se perceber que dos trés
referenciais bibliograficos citados apenas J. D. L ee apresenta uma discusséo bastante superficial
sobre este parametro atbmico diferentemente dos outros que deixam claro a influéncia dos
el étrons das camadasinternas (el é&rons do carogco) num &omao poliel etrénico com aconsequente
reducdo do efeito do campo nuclear coulombico sobre os elétrons externos (efeito de
blindagem). Ambos autores também fazem referéncia ao efeito de penetracdo dos orbitais de
forma que quanto mais proximo um elétron estiver do niicleo mais préximo sera o valor da sua

carganuclear efetiva do valor da respectiva carga nuclear.
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O Quadro 2 apresenta uma sintese das abordagens conceituais apresentadas por estes
referenciais bibliograficos para o raio atdbmico (RA). Além da abordagem conceitua também
estdo destacados os fatores determinantes dos val ores deste importante parametro atdbmico e da
sua variagdo periodica em cadareferencial bibliogréfico sel ecionado.

Quadro 2: Definigdes e fatores da variagdo periddica de varios autores para o raio atbmico (RA).

RAIO ATOMICO (RA)

Referencial Modelo conceitual Fatores determinantes dos
Bibliogréfico valores e periodicidade
- Este autor ndo apresenta uma | _ (N:ir/giggreg;icos
Lee J.D definicdo especifica para essa '
T propriedade atdbmica se detendo
(1999, p.75,76) apenas nos fatores que definem a
variagdo periodica dos seus
valores.
- “RAIO METALICO de um | - Estruturaeletronica;
elemento metdico € definido i
como a metade da distancia| ~ Caganuclear efetiva
experimental determinadaentreos | - Contrago dos lantanideos
centros dos &omos vizinhos mais e dos edementos mais
proximos de um solido™. pesados devido a efeitos
- “RAIO COVALENTE de um| relaivisticos
elemento ndo-metalico é definido
Shriver & Atkins como a metade da distancia
internuclear entre &omos vizinhos
(2006, p. 45,46) de um mesmo elemento em uma
molécula”.

- “RAIO IONICO de um elemento
esta relacionado com a distancia
entre centros de cétions e anions
vizinhos. Uma decisdo arbitraria
deve ser tomada sobre como
dividir a distancia cétion-anion
entre os doisions”.

- “RAIO COVALENTE de um | - Ndmero de coordenagdo
Housecroft; Sharpe domo X é definido como a| (raios metdlicos eionicos).
(2012, p. 32, 33, metade da distancia da ligagéo
178, 187,) covalente simples homonuclear
(X-X)".

- Contracéo dos lantanideos.
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- “RAIO METALICO, é definido
como metade da distancia entre
0S aomos vizinhos mais
préximos em uma rede metdlica
no estado solido”.

- “RAIO IONICO é obtido pela
particao dadistanciainteratdbmica
medidas nos compostos i6nicos
usando a técnica de difracdo dos
raios X”.

- “RAIO DE VAN DER WAALS
de um d&omo X é metade da
distancia de maior aproximacao
entre dois atomos ndo ligados de
X”.

Fonte: Autoria prépria com base nos referenciais bibliograficos citados.

A partir das informagdes contidas no Quadro 2 pode-se verificar que J. D. Lee ndo
apresenta uma definicdo especifica para o raio atbmico enquanto que os demais autores
referenciados discutem diferentes tipologias deste parametro atébmico definidas em funcéo do
ambiente quimico dos &omos, de um mesmo elemento quimico, ligados num reticulo metalico
(raio metalico) ou covalentemente (raio covalente). Nestes dois contextos quimicos o raio
atémico é definido pela metade da distanciainternuclear entre estes alomos. No caso raio iénico
uma decisdo arbitraria deve ser tomada sobre como dividir adistanciainternuclear entre os dois
ions (cation e anion) num reticulo idnico. Apenas Housecroft; Sharpe apresenta 0 modelo
conceitual de raio de Van der Waals definido como a metade da distancia internuclear entre
adtomosiguais ndo ligados, mas que estdo proximos e em contato, interagindo por forgas de Van
der Waals.

Quanto aos fatores determinantes dos valores dos raios atdmicos e da sua variacéo
periddicatanto J. D. Lee como Shriver & Atkins citam a estrutura el etrénica e a carga nucl ear
— ou carga nuclear efetiva no caso dos &omos polieletrdnicos. Shriver & Atkins se referem
ainda a contragdo dos lantanideos e dos elementos mais pesados devido a efeitos relativisticos
enquanto que Housecroft; Sharpe se referem apenas a contracéo dos lantanideos sem considerar
a contracdo devido aos efeitos relativisticos aém do nimero de coordenacéo para os raios
metélicos e ionicos.

O Quadro 3 apresenta uma sintese das abordagens conceituais apresentadas por estes
mesmos referenciais bibliograficos para a energia de ionizacéo (El), destacando-se ainda os
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fatores determinantes dos seus valores e variacdo periodica para este parametro termodinamico
do aomo discutidos em cada um dos referenciais bibliograficos selecionados e citados neste

estudo.

Quadro 3: Definicles e fatores da variacdo periddica de varios autores para energia de ionizacdo (EI).

Energiade lonizacdo (KJmol™)

Referencid M odel o conceitual Fatores determinantes dos
Bibliografico valores e periodicidade

- “E a quantidade de energia| - Raio atdmico;
necessaria para remover o elétron
mais fracamente ligado de um
aomo gasoso isolado”.

- PRIMEIRA ENERGIA DE

Carga no nucleo;

Carga nuclear efetiva;

Tipo de el étron

J.D.Lee IONIZACAO  “é a energia|  envolvido (s, p, d, ).
necessaria para remover o primeiro
(1999, p.76,77) elétron, transformando M em M*”.

- SEGUNDA ENERGIA DE
IONIZACAO “é a quantidade de
energia necessaria para remover o
segundo elétron e converter M* em
M2+,

- PRIMEIRA ENERGIA DE | — Carganuclear efetiva;
IONIZACAO (1)) “é a energia
necessaria para remover o elétron
menos firmemente ligado de um

Shriver & Atkins aomo neutro”.

(2006, p.48) - SEGUNDA ENERGIA DE
IONIZACAO (I2) <€ a energia
necessaria para remover o eétron
menos firmemente ligado do cation
resultante, e assim por diante”.

— Raio atbmico.

- PRIMEIRA ENERGIA DE | — O tamanho do aomo;
IONIZACAO “de um &omo gasoso
€ a mudanca de energia interna, a
OK associadaaremogdo doprimeiro | _  a eficiencia  de
elétron de vaéncia”. blindagem dos niveis

- SEGUNDA ENERGIA DE €l etronicos internos;
IONIZACAO “refere-searemogdo | _ tipo de eléron

envolvido: s, p, d; f.

— A cargado nucleo;
Housecr oft e
Sharpe

(2012, p.24,25)
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do segundo éétron de um &omo
gasoso do cation subsequente”.

- TERCEIRA ENERGIA DE
IONIZACAO refere-se “a remogéo
doterceiro elétron removido eassim
por diante”.

Fonte: Autoria prépria com base nos referenciais bibliogréaficos citados.

Todos os referenciais bibliograficos citados apresentam uma abordagem conceitual
semelhante para este parametro atbmico fazendo referéncia as energias envolvidas em
processos de ionizagdo sucessivos para um dado atomo, ressaltando a ordem crescente dos
valores sequenciais com El1 < El> < Elz e assim sucessivamente. Esta ordem crescente de
energia explica-se claramente pelo tamanho menor e pela carga nuclear efetiva maior dos
cétions com estados de oxidacdo mais elevados. O aumento da quantidade de camadas
eletronicas ao longo de um mesmo grupo ira resultar no distanciamento maior dos elétrons na
camada de valéncia com relagdo ao nucleo atdbmico e no aumento da blindagem destes el étrons
pelo carogo resultando em elétrons menos ligados, sentindo um campo nuclear coulémbico
menos efetivo e sendo assim reduzindo os valores das energias de ionizagdo. No entanto, ao
longo de um mesmo periodo a blindagem € constante (mesmo caro¢o) mas a carga nuclear
efetiva aumenta proporciona mente ao aumento do nimero atémico no periodo levando auma
maior atracéo coul dmbicacom reducdo dosraios atdmicos e aumento das energias deionizagao.
J. D. Lee e Housecroft e Sharpe se referem ainda ainfluénciado tipo de orbital nos valores das
energias de ionizacdo devido ao efeito de penetracdo sendo: s> p> d> f para um mesmo valor
den.

O Quadro 4 apresenta uma sintese das abordagens conceituais apresentadas por estes
mesmos referenciais bibliograficos para a afinidade eletrénica (AE), destacando-se ainda os
fatores determinantes dos valores e da variagdo periodica para este parametro termodinamico
do atomo discutidos em cada um dos referenciais bibliograficos selecionados e citados neste
estudo.

Quadro 4: Definigdes e fatores da variagdo periddica de varios autores para afinidade eletronica (AE).

Afinidade Eletronica (KJ mol ™)

Referencid Modelo conceitual Fatores determinantes dos
Bibliografico valores e periodicidade
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D. Lee “Energia liberada quando um elétron | — O tamanho do &omo;
é adicionado a um &omo gasoso _
(1999, p.79) neutro”. — Carganuclear efetiva.

. . “Diferencade energiaentre os atomos
Striver & Atkins gasosos (A, g) e 0s ions gasosos (A",

(2006, p.51,52) | 9)aT=0".

Orbitais de fronteira;

— Carganuclear efetiva.

Housecr oft e “A primeira afinidade eletrénica é Repulsdo eletronica;
Sharpe menos avariagdo de energiainterna, a
OK, para o ganho de um elétron por

(2012, p. 26,25) | um atomo em fase gasosa”.

Atracao nuclear.

Fonte: Autoria propria com base nos referenciais bibliograficos citados.

Osautores Shriver & Atkinsinterpretam conceitual mente a afinidade el etrénica como a
diferenca de energia entre o aomo neutro e o anion formado enquanto que e Housecroft e
Sharpe interpretam como sendo o valor negativo da variagdo da energia interna (-AU) ambas
definidas a OK para os sistemas no estado gasoso. Portanto estas duas interpretagdes séo
equivalentes e sinalizam gque os deste parametro termodinadmico do a&omo pode assumir valores
positivos ou negativos. Vaores positivos de afinidade eletronica indicam que a energia do
atomo neutro é maior que a energia do anion formado e sendo assim o processo de ganho de
elétron é termodinamicamente favorecido. Valores negativos de afinidade el etronica indicam
gue a energia do &omo neutro é inferior a energia do anion formado e sendo assim o0 processo
de ganho de elétron é termodinamicamente desfavorecido. J. D. L. interpreta conceitual mente
a afinidade eletrénica como energia liberada no processo de ganho de elétron por um aomo.
Sendo assim sinaliza que o processo é exotérmico. De fato, os valores elevados e positivos das
afinidades el etrdnicas expressos nos referenciais bibliogréficos Shriver & Atkins e Housecroft
e Sharpe tem ordens de grandezas similares, mas S80 expressos com sinais negativos em J. D.
Lee. A interpretacéo destas divergéncias so € possivel apartir da andlise do modelo conceitual
matemético e os discentes apresentam bastante dificuldade nesta andlise interpretativa.

Quantos aos fatores que definem os valores deste parametro e sua variagdo periodica
todos estes referenciais bibliograficos relacionam a carga nuclear efetiva que quando elevadas
favorecem o processo de ganho de elétron por um aomo. Shriver & Atkins faz referéncia aos
orbitais de fronteira — HOMO (orbital molecular ocupado de maior energia) e LUMO (orbital

molecular semipreenchido ou vazio de menor energia). Portanto carga nuclear efetiva elevada,
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raios pegquenos a distribuicéo eletrdnica dos orbitais de fronteira, além da repulsdo elétron-
elétron, definem, em conjunto, se este processo é ou ndo termodinamicamente favorecido.

A compreensdo aprofundada destas interpretagbes conceituais é de extrema
importancia, principalmente num curso de formacdo docente, para fundamentar o
aprofundamento subsequente do conhecimento quimico e cujas relacdes entre estes parametros
e seus valores permitira fazer previsdes sobre o comportamento quimico e as propriedades
fisicas e estruturais sem precisar ter umatabela ao lado (SHRIVER, 2006).

Com isso, percebe-se a importancia de um plangamento pedagdgico no ensino-
aprendizagem de Quimica com caréter formativo tendo o feedback como um instrumento
importante no processo avaliativo continuo, para melhor compreensdo dos contetidos a serem
discutidos além da insercéo das TICs como recurso metodol 6gico educacional, favorecendo o
entendimento mais amplo e claro dos conceitos quimicos no Ensino Superior, para uma maior
autonomia intelectual dos discentes ao longo da sua formag&o, assim formando profissionais

criticos e reflexivos, visto que, serdo futuros docentes.
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4 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, com carater exploratorio e
investigativo de natureza documental, com o intuito de analisar as contribuicdes do feedback
formativo, para o entendimento conceitual das propriedades atbmicas dos el ementos quimicos
num curso de formagdo docente em Quimica durante o processo de ensino e aprendizagem do
componente curricular obrigatério “Quimica Inorganica I” (60h), ofertado no quarto periodo
do referido Curso.

Trata-se de um componente curricular focado no estudo da Quimica Inorgéanica, com
carater descritivo e que, de acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPC, 2013) do referido
Curso tem como objetivo gera: “preparar o discente para conceituar as propriedades fisico-
quimicas dos elementos dos blocos s e p da Tabela Periddica fazendo uma andlise critica e
sistematica da variacdo periodica dessas propriedades e da Quimica destes elementos”.

O Plano de Ensino proposto pelo Docente responsavel por este componente curricular,
para 0 semestre letivo correspondente ao periodo de realizagdo deste estudo, foi planegjado
buscando-se configurar um caréter formativo ao processo ensino e aprendizagem mediado pelo
uso do feedback formativo em dois contextos avaliativos:

i. O feedback realizado em tempo real, num grupo de discussdo fechado, na rede
socia Facebook, com a participacéo coletiva dos seus membros — docente,
discentes, monitor — nas discussdes que eram levantadas, tanto pel o docente como
pelos discentes, diante das demandas que surgiram ao longo do processo
formativo.

ii. O feedback realizado no final do semestre letivo, a partir do qual os discentes
puderam rever suas respectivas avaliacoes, realizadas ao longo do semestre | etivo,
orientados pelas sugestdes postas pelo docente nas correcbes e com maior
aprofundamento conceitual propiciado pelas discussoes realizadas em diferentes
ambientes formativos (sala de aula, orientagGes docente, rede social, e-mail) que
favoreceram a construcdo do conhecimento ao longo do processo de ensino e

aprendizagem.



37

4.1 Ddimitacdo do campo de pesquisa

O universo pesquisado foi constituido pel os discentes de um curso de formagdo docente
em Quimicade uma Universidade Publicano Agreste de Pernambuco. A amostrafoi constituida
pelos discentes regularmente matriculados no componente curricular obrigatorio “Quimica
Inorganica 1”, de carater descritivo e ofertado no quarto periodo do referido curso, sendo
composta por um total de 17 (dezessete) discentes definidos de acordo com 0s seguintes
critérios de inclusdo para participagdo neste estudo:

i.  Ter participado efetivamente das atividades formativas realizadas, nasalade aula
e no grupo de discussdo, no decorrer do periodo letivo.

ii.  Ter redlizado as avaliagOes pontuais realizadas ao longo do processo de ensino-

aprendizagem do referido componente curricular.

Os critérios de exclusdo para a participacdo neste estudo foram:
i.  N&o atender aos critérios de inclusdo descritos anteriormente.

ii.  Ter sido reprovado por faltas no referido componente curricular.

Esta amostra € representativa de 94% dos discentes matriculados na disciplina que

atenderam aos critérios.

4.1 Coletadedados e Andlise de dados

A coletados dados, cujasistematizacdo e analise permitiu responder aquestéo problema
e aos objetivos do estudo e verificar o desenvolvimento cognitivo dos discentes ao longo deste
processo formativo, deu-se a partir dos seguintes registros documentais:
i.  Elaboracdes discursivas dos discentes investigados sobre as questfes propostas,
pelo docente e pelos pares, no grupo de discussdo narede social Facebook.
i. Avaliag0esformais realizadas pelos discentes participantes deste estudo ao longo
do processo de ensino-aprendizagem do referido componente curricular, tanto

antes como apos a realizacdo do feedback formativo.

A principa finalidade pedagdgica do uso da tecnologia digital para a reaizacdo do
feedback narede social Facebook foi promover discussoes, em tempo real e com a participacéo
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ampla dos pares e do docente, sobre os acertos, as duvidas e 0s equivocos conceituais
relacionados aos contelidos tedricos abordados e as questdes relacionadas que eram
demandados, pelo docente ou sinalizadas pelos discentes, ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. Durante estas construcBes dialégicas era oportunizado aos discentes o
esclarecimento sobre suas duvidas aém de possibilitar, ao docente e aos discente, fazer uma
analise critica sobre o nivel de compreenséo sobre determinado contetido permitindo atodos e
todas: buscar metas de aprendizagem, plangjar estratégias para alcanca-las e executé-las no
decorrer do processo formativo.

As discussdes e a conclusdo desta andlise documental foram feitas com base nas
elaboraces textuai s dos discentes investigados, registradas nas fontes documentais ja descritas
anteriormente tendo como referencial tedrico os modelos conceituais propostos pelos autores
indicados na ementa do referido componente curricular.

Foram analisadas, neste estudo, as interpretacdes conceituai s dos discentes investigados
sobre apropriedade atdbmicaraio atdbmico (RA) considerando a grande quanti dades dosregistros
textuaisalém do fato de que as demai s propriedades (carganuclear efetiva, energiadeionizacéo
e afinidade eletrénica) estarem diretamente rel acionadas com o raio atdmico sgjainfluenciando
seus valores e variacdo periddica (energia de ionizagdo e afinidade eletrdnica) ou mesmo
definindo os valores e a variagdo periddica dos raios atdmicos (carga nuclear efetiva).

Buscou-se, ao longo do seu processo formativo, analisar a evolugdo da compreensdo
dos discentes sobre este pardmetro atdmico e suas relagdes com os demais, ao longo do seu
processo formativo, a partir dos dados documentais disponivels e tendo como base, para esta
analise descritiva, os referenciais bibliograficos rel acionados anteriormente.

Os resultados estéo apresentados atraveés da analise textual descritiva, quadros e tabelas
elaboradas com o processador de texto “Microsoft Word” da “Microsoft Office”.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo estédo apresentados, de forma sistematizada, os dados documentais
levantados neste estudo com andlise textual discursiva das elaboragbes conceituais dos
discentes visando atender aos objetivos, geral e especificos, propostos neste estudo para
responder a seguinte questdo problema: “Como o feedback formativo, realizado em tempo real
em redes sociais ou, pontual, no final do processo de ensino-aprendizagem, pode contribuir para
a compreensdo dos modelos conceituais de Quimica?”.

Anteriormente a apresentacdo dos dados documentai s sistematizados e daanalisetextual
descritiva, sera apresentado, neste capitulo, um detalhamento sobre as metodologias, de ensino
e de avaliacdo, que foram propostas pelo docente no plangamento pedagdgico deste
componente curricular. A discusséo textual sobre as elaboracdes dos discentes participantes da
pesguisa sera apresentada na sequéncia tendo como eixo norteador 0s objetivos especificos
propostos neste estudo e como referencial tedrico os autores dos livros textos indicados na
ementa deste componente curricular.

5.1 O processo de ensino-aprendizagem e avaliativo com car ater formativo

O processo de ensino-aprendizagem do componente curricular obrigatério Quimica
Inorganical, ofertado no quarto periodo de um curso de formagao docente de umaUniversidade
Publica do Agreste de Pernambuco, foi plangado com carédter formativo e utilizando as
tecnol ogias dainformagédo e comunicagdo (T1Cs) como um dos recursos didéti cos objetivando,
especificamente, a operacionalizagdo do acompanhamento individual dos discentes, através de
um grupo de discusséo fechado na rede social Facebook, e que permitiu a verificacdo do nivel
de efetividade da aprendizagem dos mesmos neste processo formativo aém de possibilitar a
identificagdo dos seus equivocos conceituais na compreensdo da Quimica Inorganica dos
elementos dos blocos s e p da Tabela Periddica.

Este acompanhamento e orientacdo também possibilitou, a partir das duvidas e dos
guestionamentos verificados, a discussdo em tempo rea com a participacéo dos pares e do
docente, que, dém de esclarecer as lacunas conceituais emergentes também favoreceu a
reflex@o, a reconstrugdo do entendimento e a maior compreensdo dos discentes sobre 0s

contetidos abordados. Esta perspectiva educacional possibilita ao docente:
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i. Analisar o nivel de compreensdo dos discentes, individualmente, a partir da observacéo
continua das suas dificuldades cognitivas e dos seus equivocos persistentes sobre os
conceitos abordados.

ii. Tragar novas estratégias metodologicas contribuindo, assim, para um processo de
ensino-aprendizagem eficaz.

Corroborando com Fernandes (2007) e Mendes (2005) sobre a importancia desse
desenvolvimento de estratégias formativas que levou em consideracdo o acompanhamento
continuo da aprendizagem dos discentes, ndo apenas pontualmente ou no final de cada
avaliacdo, mas ao longo de todo processo de ensino-aprendizagem.

Num processo de ensino e aprendizagem com carater formativo, merece destaque o ato
de avaliar, que, como ressaltado por Luckesi (2000), necessita ser construido, refletido e
elaborado pel o docente, buscando-se obter resultados satisfatorios, tendo como base o processo
formativo, iniciando-se a avaliacéo dos discentes com o conhecimento prévio dos mesmos para
assim poder tracar métodos e estratégias que possam ser utilizados ao longo da sua formacéo
paraum mel hor entendimento dos conceitos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
produtivo.

Para abordar todo o contelido da ementa do referido componente curricul ar, ao longo do
semestre letivo, foram plangjadas e redizadas atividades avaliativas diversificadas e com
carater formativo, buscando-se estratégias que melhor se adaptavam aos discentes, descritas a
Seguir:

1) Proposicéo pelo docente de listas com situagOes problemas subjetivos que eram
disponibilizadas, 1ogo no inicio da explanagdo dos contetidos estudados, no e-mail
daturma e no grupo de discussdo narede social Facebook.

2) Discusséo, narede social Facebook, sobre as resol ugdes propostas pelos discentes e
orientacbes sobre suas inquietagdes, duvidas e equivocos conceituais, com este
feedback sobre as construcdes individuais dos discentes ocorrendo em tempo real,
possi bilitando-lhes uma reflexéo sobre o0 seu proprio desenvolvimento cognitivo e
g udando-os na reconstrucdo dos seus egquivocos conceituais.

3) Avaiagdes sobre contelido especificos, com questdes discursivas e explorando ndo
sO o conhecimento, mas a compreensdo e aplicacdo dos modelos conceituais
abordados em diferentes niveis taxondmicos.

4) Feedback formativo de todas as avaliagOes redlizadas, com marcagdes e indagagtes

do docente sobre 0s equivocos conceituais verificados. Assim os discentes tinham



41

oportunidade de refletirem e reconstruirem suas respostas favorecendo um processo
continuo de construcdo e reconstrucao e desenvolvendo 0 senso critico, a capacidade
de autoavaliagdo, a metacognic¢ao e tornando-os consciente das suas evolucdes ao
longo da disciplina e responsaveis pela sua formacéo.

As listas de situagdes problemas foram elaboradas visando possibilitar, aos discentes,
analises criticas e reflexivas sobre os contelidos abordados para uma melhor compreensdo e
aprofundamento dos mesmos. A utilizagdo da plataforma digital na rede social Facebook,
permitiu 0 compartilhamento, pelos discentes, das dividas existentes que podiam, através da
comunicacdo discente-docente ou entre os pares, serem discutidas e esclarecidas em tempo real,
0 gue caracteriza uma forma bastante flexivel de ensinar e aprender com os discentes postando
as respostas das questes formul adas e o docente fazendo marcagdes e indagacOes sobre o tema
discutido. Neste processo formativo todos os membros do Grupo tinham oportunidade de
construir entendimentos de forma colaborativa chegando-se nhum entendimento fina mais

aprofundado.

52 Entendimento conceitual das propriedades atémicas antes e apos o feedback

formativo

A Tabela 1 apresenta os val ores dos escores avaliativos dos discentes investigados, em
trés avaliagOes consecutivas, antes e apds feedback formativo. Estas avaliagBes tinham como
objeto de conhecimento as propriedades fisico-quimicas e estruturais dos elementos e seus
principais compostos das seguintes familias da Tabela Periddica: (i) Grupo 18 (GP18). (ii)
Metais do bloco s, especificamente os Grupos 1 (GP1) e 2 (GP2) da Tabela Periddica. (iii)
Grupo 15 (GP15). Os discentes participantes deste estudo estéo identificados por nimeros, de
formaa preservar aidentidade dos mesmos. Uma analise dos val ores destes escores avaliativos
permite tirar algumas conclusdes sobre o desenvolvimento da aprendizagem, inicia e apés o
feedback formativo, de cada discente ao longo do seu processo formativo.

A andlise detalhada dos dados apresentados na Tabela 1 evidencia uma compreensao
mai s aprofundada sobre os contelidos abordados em cada avaliacéo, apds o feedback formativo,
pela maioria destes discentes. Esta conclusdo esta baseada no aumento observado nos valores
dos seus escores avaiativos, que foi bastante significativo, em todas as avaliagOes para a
maioria destes discentes, comprovando a eficacia deste instrumento de avaliagdo no contexto
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do processo de ensino-aprendizagem deste componente curricular. Este resultado também foi
favorecido pelas discussdes realizadas no Grupo de Discusséo na rede socia Facebook com
muitos dos parametros atdbmicos sendo objeto de discussdo em tempo rea com o feedback
formativo possibilitando aos discentes uma reflex@o acerca das suas elaboracfes iniciais com
elaboracdo de uma diagnose sobre seus equivocos conceituais e com oportunidade de
reestruturacdo dos seus entendimentos conceituais nas avaliagdes. Todo este processo foi
favorecedor da eficéciado processo de ensino e aprendizagem apés o feedback formativo como
mostram os val ores dos escores mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Notas das avaliagbes teméticas, antes e apos feedback formativo, dos sujeitos da pesquisa.

Grupo 18 Metaisdo bloco s Grupo 15

Antes Apos Antes Apés Antes Apos
DISCENTE Feed Feed Feed Feed Feed Feed
1 4,10 7,70 3,75 6,50 6,50 6,50
2 4,80 8,20 4,50 5,00 5,00 5,50
3 8,50 9,70 8,25 10,0 7,50 8,75
4 2,90 4,60 2,75 4,50 2,22 3,00
6 2,90 9,20 2,50 3,50 2,50 4,50
6 3,50 7,20 1,50 1,75 1,75 1,75
7 3,70 6,70 2,50 4,75 3,00 3,25
8 4,90 7,30 8,00 9,25 6,25 6,25
9 3,70 7,70 3,35 5,25 3,00 3,75
10 7,90 10,0 9,00 10,0 7,00 8,50
11 4,80 7,50 2,50 6,00 5,75 5,75
12 2,50 7,90 4,00 7,50 5,50 7,25
13 2,00 2,40 1,00 1,00 2,50 3,00
14 5,80 10,0 8,50 9,60 4,00 9,25
15 6,10 8,40 5,50 6,50 6,25 7,25
16 6,00 9,30 6,75 7,50 5,00 6,50
17 6,00 8,10 7,25 10,0 7,00 8,50

De acordo com estes dados verifica-se aimportancia do feedback formativo como um
instrumento facilitador do desenvolvimento da aprendizagem dos discentes com base nas
informacbes fornecidas pelo docente (SHUTE, 2007) além do seu cardter dindmico e
motivacional na comunicagdo com os discentes que facilitou um maior envolvimento dos
mesmos no processo de ensino-aprendizagem e contribuiu para 0 avango cognitivo observado
(LARANJEIRA, 2013). Como ressdtado por Garrison e Ehringhaus (2012, p. 2), o
envolvimento dos discentes “como assessores de sua propria aprendizagem” é fundamental para

a eficacia do processo de ensino-aprendizagem possibilitando que os mesmos tenham uma
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compreensdo da sua evolucdo cognitiva e assm avangos significativos no processo de
aprendizagem.

O gréfico apresentado na Figura 1 apresenta os escores avaliativos dos discentes
participantes deste estudo, antes e apds o feedback, na primeira avaliacéo tendo como objeto de
estudo as propriedades atdmicas dos el ementos do Grupo 18:

Figura 1: Escores da avaliacao Grupo 18 antes (azul) e apos (vermelho) o feedback
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Fonte: Elaborag&o propria

Uma andlise deste gréfico permite verificar uma evolugdo bastante significativa na
aprendizagem da maioria destes discentes nesta etapa do processo formativo, apos arealizacéo
do feedback formativo, com apenas dois deles — discente (4) e discente (13) — permanecendo
com valores dos seus escores avaliativosinferiores ao valor damédiainstituciona — 5,0 (cinco)
— necess&rio para aprovacdo no exame final. Um dos fatores que podem contribuido para o
desempenho destes dois discentes pode ter sido a resisténcia dos mesmos em participar das
etapas metodol gicas propostas no plano de ensino constatando-se uma adesdo pequena dos
mesmos nas discussdes com os pares e 0 Docente narede social Facebook. Deve-se ainda levar
em consideragcdo uma perspectiva de gue os mesmos ndo foram eficientes para tracar metas de
aprendizagem e elaborar estratégias de estudo objetivando alcanga-las ao longo dos seus
processos formativos. Apesar destes dois discentes néo terem alcangando a pontuagcdo minima
esperada para aprovacdo apds exame fina, antes e apds o feedback, sendo este total
representativo de apenas 11 % do total de discente avaliados, € possivel afirmar que o feedback
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formativo, como instrumento avaliativo, pode ser uma ferramenta de aprendizagem muito
eficaz no Ensino Superior da Quimica.

O gréfico apresentado na Figura 2 a seguir, apresenta os val ores dos escores avaliativos
dos discentes investigados referentes a avaliagdo consecutiva cujo objeto de estudo foram os
elementos metélicos do Grupo 1 e do Grupo 2 da Tabela Periddica (bloco s) na perspectiva de
uma analise comparativa das suas propriedades atbmicas, antes e apds o feedback:

Figura 2: Escores da avaliagdo dos Grupos 1 e 2 antes (azul) e ap6s (vermelho) o feedback.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Nesta avaliagdo os discentes vivenciaram uma quantidade maior de conteidos e foram
desafiados a fazer uma andlise comparativa sobre as propriedades atbmicas dos elementos
destes dois grupos do bloco s da Tabela Periddica, exigindo dos mesmo uma andlise mais
elaborada das variagdes periodicas observadas nos parametros atdmicos, em cada grupo e
comparando 0s dois grupos num mesmo periodo, demandando maiores desafios de
aprendizagem. Este pode ter sido um dos motivos para o quantitativo maior dos discentes que
apresentaram valores de escores avaliativos inferiores a 5,0 (cinco) apos o feedback avaliativo
— discentes (4); (5); (6); (7) e (13). Observa-se que os discentes (4) e (13) ainda permaneceram
nesta condic¢ao de aprendizagem indicando que as estratégias de estudo adotadas pel 0s mesmos
ndo foram favorecedoras da construcdo do conhecimento e significando que os mesmos
apresentaram uma defasagem acumulada na compreensdo de alguns conceitos nesta etapa

sequencia do processo de ensino-aprendizado. Assim, concordando com Behrens (2011), para
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uma aprendizagem significativa o discente precisa construir e reconstruir seu préprio
conhecimento, ao longo de todo processo formativo.

O gréfico apresentado na Figura 3 a seguir, apresenta os val ores dos escores avaliativos
dos discentes investigados obtidos na Ultima avaliaco consecutiva, antes e apés o feedback,
envolvendo o estudo das propriedades atbmicas dos elementos do Grupo 15 da Tabela
Periodica:

Figura 3: Escores da avaliagdo dos Grupo 15 antes (azul) e apés (vermelho) o feedback.
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Fonte: Elaboracdo propria.

De acordo com este gréfico os discentes participantes do estudo que apresentaram
valores dos seus escores avaliativos inferiores a cindo apos o feedback formativo, nesta Gltima
etapa avaliativaforam os discentes: (4); (5); (6); (7); (9); (13). Novamente os discentes (4); (5);
(6); (7); (13) mantem-se neste nivel de aprendizagem com o discente (9) aparecendo nesta
condicdo pela primeira vez. Deve-se ressaltar que, além da maior complexidade da Quimica
Inorgénica dos elementos do Bloco p da Tabela periddica, com relagéo as propriedades mais
facilmente previsiveis dos metais do bloco s e do Grupo 18, as defasagens observadas na
compreensdo destes discente ao longo do processo de ensino e aprendizagem podem ter
impactado no desenvolvimento da aprendizagem dos mesmos, aém de questdes relacionadas
com ametacogni¢cdo destes discentes. Os discentes (4) e (13) sdo 0s que persistem em menores
escores em todas as avaliagdes. Uma andlise nos registros de postagens dos discentes no grupo
de discussdo na rede social Facebook, permite concluir que o discente (13) ndo teve
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participacao dia 0gica nas discussdes ao longo do processo formativo enquanto que o discente
(4) participou eventual mente destas discussoes.

Ambos os discentes n&o tiveram evolugdes cognitivas ao longo de todo o processo
formativo demonstrada a partir dos seus escores avaliativos, antes e apds o feedback. Esta
auséncia de discussdo dialdgica na busca pela maior compreensdo dos modelos conceituais
abordados, ao longo do processo de ensino e aprendizagem, pode n&o ter possibilitado atomada
de consciéncia destes sujeitos sobre 0 seu nivel de compreensdo e a identificacdo dos seus
equivocos conceituai s que os motivassem paratracar metas e plangjar estratégias paraaeficacia
das suas aprendizagens levando em consideracdo a citacéo de Leite (2015, p. 272) de que os
pressupostos da utilizacdo ampla darede social Facebook no processo de ensino-aprendizagem
estdo atrelados a sua capacidade de: (i) Estimular a aprendizagem, o pensamento critico e
reflexivo dos discentes; (ii) Permitir a construgdo do conhecimento de forma individua e
coletiva; (iii) Contribuir para o compartilhamento de informacéo e do conhecimento; (iv)
Promover aintegracdo, a colaboracao, ainteracdo e a participacdo entre todos os envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem; (v) Facilitar acomunicagdo ente os discentes e os docentes,
prolongando os momentos de aprendizagem independentemente do tempo e do espaco.

O Quadro 5, a seguir, apresenta a transcricao textual da discussdo elaborada pelo
discente (4) no Grupo de discusséo narede social Facebook envolvendo os model os conceituais
sobre raios atdmicos e suas tipologias dependendo do contexto quimico especifico com o

feedback em tempo real do docente:

Quadro 5: Elaborag&o textual apresentada pel o discente (4) naresolucdo de uma das situagdes problemas, no grupo
de discussdo do Facebook, antes e apds o feedback do docente.

SITUACAO PROBLEMA PROPOSTA: “Na Tabela 1 também est&0 rel acionados os raios
atébmicos dos elementos quimicos do Grupo 15. Pode-se verificar que para os elementos
guimicos desse grupo sdo destacados trés tipos de raios: metalico, covalente e ionico. (i)
Diferenciar conceitualmente estes tipos de raios atébmicos (ii) Relacionar quais sdo os fatores
determinantes da variac&o periddica dos raios atdmicos (iii) Descrever e justificar avariagéo
observada nos val ores dos raios cova entes dos elementos no G. 15”.

RESPOSTA ELABORADA PELO DISCENTE (4): “sobre 0 G15 pode-se descrever que
ao descer 0 raio covalente aumenta isso € resultado do efeito blindagem™ [S¢].

FEEDBACK DO DOCENTE: “Vocé definiu a blindagem como um dos fatores davariacéo
do raio”?

RESPOSTA FINAL DO DISCENTE: “Foi, mas seria a carga nuclear efetiva?” [Sc].

FEEDBACK DO DOCENTE: “A blindagem define a carga nuclear efetiva, mas é essa
carga que é responsavel pela atracdo da nuvem elétrons pelo nlcleo. Apesar da mesma
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depender da blindagem, mas num mesmo periodo a blindagem é a mesma mas o raio
diminui”.

Fonte: Elaboragéo propria com dados do Grupo de Discussdo narede social Facebook

O discente (4) descreve corretamente a variagdo do raio covaente dos elementos no
Grupo 15, a partir dos valores tabelados, e justifica esta variagdo com base no efeito de
blindagem. No entanto a blindagem dos elétrons de val éncia pelo carogo ndo havia sido citada
anteriormente pelo mesmo como sendo um dos fatores que influenciam a variacéo periddica
dos raios atdbmicos. Ao ser questionado neste aspecto pela docente 0 mesmo faz referéncia a
carga nuclear efetiva sem explicar detalhadamente o aumento da mesma ao longo do G. 15 e
sua relagdo com o aumento verificado nos valores dos raios atdmicos destes elementos. Os
fatores citados por Shriver & Atkins (2006, p.51 e 52) para a variacdo periddica dos raios
atdmicos sdo a estrutura eletronica, a carga nuclear efetiva, a contragdo dos lantanideos e dos
elementos mais pesados devido a efeitos rdlativisticos. No Grupo 15 o aumento do nimero de
camadas eletronicas aumenta consideravelmente os raios dos elementos do segundo para o
terceiro periodo. No entanto do terceiro periodo em diante a blindagem menos eficiente dos
orbitaisd e f contribuem para uma variagdo menor no aumento dos raios atémicos (contracdo
dos lantanideos). O referido discente ndo aprofundou e ndo deu continuidade a sua discusséo
com o docente que poderia levar a uma elaboragdo mais aprofundada sobre raio atdmico e a
periodicidade dos seus valores. Destaca-se ainda o fato de que o raio atdmico e a periodicidade
dos seus val ores terem sido discutidos repetidamente em diferentes contextos quimicos durante
0 processo de ensino e aprendizagem deste componente curricular na seguinte sequéncia de
contelidos: G.18; Hidrogénio; G.1; G.2 e G15. Portanto sendo o G.15 o quarto bloco de
discussbes a fundamentacdo tedrica sobre este pardmetro atdmico deveria estar bem
concretizada considerando que os avancos de aprendizagem e de metacognicdes previstos no
referido plano de ensino. O fato deste discente ter tido uma participagdo minima nas discussdes
e nunca finalizar suas respostas sinaliza para uma limitagdo no seu processo de aprendizagem
e ha sua capacidade de refletir sobre seus obstaculos, tracar metas e avancar no sentido de
alcanca-las. Como ressaltado por Masetto (2003), os discentes precisam de autonomia e
responsabilidades mai ores no processo formativo, paraque aconstrucéo de conhecimento possa
se tornar eficaz. Pode-se constatar que o discente (4) apresentou limitagdes neste sentido que
podem corroborar com a descontinuidade observadas nos valores dos seus escores avaliativos

ao longo do seu processo formativo, ja mostrados anteriormente na Tabela 1.
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No Quadro 6, apresentado a seguir, esta transcrita a discusséo elaborada pelo discente
(12), para mesma situacdo problema, no grupo de discussdo na rede social Facebook
envolvendo os modelos conceituais sobre raios atdbmicos e suas tipologias dependendo do
contexto quimico especifico com o feedback em tempo real do docente:

Quadro 6: Elaboracéo textual apresentada pelo discente (12) na resolugdo de uma das situacBes problemas, no
grupo de discussdo do Facebook, antes e apds o feedback do docente.

RESPOSTA DO DISCENTE (12) para o item (iii) da mesma situacdo problema sobre
raio atdmico: ““O raio covalente aumenta no grupo 15 descendo no grupo, a medida que os
atomos ficam maiores”. [Sic]

FEEDBACK DO DOCENTE: “Por que os atomos ficam maiores?”

RESPOSTA FINAL DO DISCENTE: “Devido ao aumento das camadas internas do
elemento, que estd aumentando ao descer no grupo™. [Siq].

FEEDBACK DO DOCENTE: “Internas? As camadas vao se adicionando, as mais
externas. Se refira apenas ao aumento do numero de camadas™.

Fonte: Elaboracdo propria com dados do Grupo de Discussdo na rede social Facebook

Observa-se que o discente (12) ja tem entendimento sobre o assunto, apenas nao foi
capaz de verificar aequivalénciaentre o raio e o volume atbmico. Com amarcagdo do docente,
o0 mesmo tem um melhor entendimento desta equivaléncia se situando melhor no foco da
questdo: “a variacdo periodica dos valores dos raios covalentes dos elementos no G. 15 e os
fatores desta periodicidade”. O referido discente também foi capaz de reformular suas
concepgoes, com relacdo ao equivoco apontado pelo docente relacionado ao acréscimo das
camadas externas ao carogo, levando o discente a refletir e repensar sua construcéo de
conhecimento, corroborando com o pensamento de Behrens (2011) sobre a necessidade de que
os discentes busquem seus conhecimentos, num processo continuo e dial égico de construgdo e
reconstrucdo no processo de ensino e aprendizagem. Também pode-se constatar a evolucéo da
aprendizagem deste discente com base nos valores dos seus escores avaliativos observando-se
um aumento significativo de valores apos o feedback, como pode ser visto na Tabela 1
apresentada anteriormente, favorecida também pela sua participacdo no grupo de discusséo na
rede social Facebook com feedback em tempo real.

O Quadro 7 apresenta atranscricao textual daresposta el aborada pelo discente (14) para
uma determinada situacdo problema no grupo de discussdo na rede social Facebook que
abordava o conceito de energiadeionizacdo e osfatores queinfluenciavam avariagéo periddica
dos seus valores. De acordo com o referencial Lee, J. D. (1999, p.75,76) aenergia de ionizagdo
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é “a quantidade de energia necessaria para remover o elétron mais fracamente ligado de um
atomo gasoso isolado” e os fatores que definem a variagdo periodica dos seus valores s20: raio

atémico; carga nuclear, carga nuclear efetiva e tipo de elétron envolvido (s, p, d, f).

Quadro 7: Elaboracéo textual apresentada pelo discente (14) na resolucdo de uma das situacBes problemas, no
grupo de discussdo do Facebook, antes e apds o feedback do docente.

SITUACAO PROBLEMA: Com base nos dados tabelados com os valores dos raios
atdbmicos e das energias de ionizagdo sucessivas para 0s elementos do grupo 15 e no seu
entendimento sobre os model os conceituai s ja estudados responder aos seguintes itens dessa
situacéo problema: (i) Conceituar energia de ionizagdo da camada de valéncia de um dado
elemento quimico e relacionar os fatores que séo determinantes da variacéo periddica deste
parametro termodinamico do atomo.

RESPOSTA DO INICIAL DISCENTE (14) para o item (i) desta situacéo problema:
“(i) Energia de ionizacdo € a energia necessaria para remover um elétron de um atomo no
seu estado gasoso. O tamanho dos dtomos é um fator que a determina, quanto maior o
tamanho do &tomo menor a energia de ionizagédo e o efeito de blindagem, que também a
define, quanto menor a blindagem maior a energia de ionizacao™ [sic].

FEEDBACK DO DOCENTE: “O tamanho do aomo ou do ion depende de dois fatores:
atracdo da nuvem eletronica (contragdo do tamanho) e expansdo da nuvem eletrbnica
(aumento do tamanho). Ambos dependem do valor da blindagem?”

RESPOSTA DO DISCENTE: “A expansao depende do valor da blindagem, guanto maior
a blindagem maior a nuvem, ja a atracéo depende mais da carga nuclear [Sc].

FEEDBACK DO DOCENTE: “Entdo a energia de ionizagdo depende também da carga
nuclear efetiva?”’

RESPOSTA FINAL DO DISCENTE: “A carga nuclear efetiva também define o tamanho
do 4tomo, logo a energia de ionizacdo também depende dela™ [Sc] .

Fonte: Elaboragéo propria com dados do Grupo de Discussdo narede social Facebook

A andlise da elaboracdo textual do discente (14) para a situagdo problema proposta,
permite concluir que o mesmo, nesse estagio temporamente mais avancado do processo de
ensino-aprendizagem formativo, consegue conceituar corretamente este parametro
termodindmico do &omo, aprofundando a sua compreensdo de forma gradativa e eficaz ao
longo da discusséo com o docente, se empenhando em refletir e reconstruir suas argumentacoes
ap0s as marcagOes sugestiva elaboradas pel o Docente. O mesmo discente consegue explicar de
forma coerente e precisa os fatores que definem a variacdo dos valores das energias de
ionizacdo. Nesse contexto destaca-se 0 papel do feedback formativo, articulado as discussdes

coletivas e as avaliagdes individuais a0 longo do processo de ensino-aprendizagem.
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De forma geral, os dados do estudo sinalizam que ocorreu um crescimento significativo
nos valores dos escores avaliativos para a grande maioria dos discentes nas trés avaliagOes
sucessivas ho processo de ensino e aprendizagem deste componente curricular, apds a
realizacdo do feedback, mesmo que minima. Isso enfatiza a importancia desse instrumento
avaliativo no processo de ensino-aprendizagem formativo, contribuindo para o para uma
aprendizagem significativa dos discentes. Como citado por Ferreira (2007, p.28), a analise dos
“erros que sao considerados normais no percurso de aprendizagem tornam-se objeto de
exploracdo e de anélise”. Com isso, feedback formativo no grupo de discussdo na rede social
Facebook, em tempo real, e das avaliagcbes no final do processo de ensino e aprendizagem
favoreceu, através das marcagoes, das reflexdes e das reconstrucdes, a eficacia, total ou parcial,

do processo de ensino-aprendizagem.

53 O entendimento do discente investigado sobre os modelos conceituais das

propriedades atdbmicas dos elementos dos blocos s e p da Tabela Periddica.

Como ja discutido anteriormente, a eficacia do feedback formativo pode ser avaliada
neste estudo, a partir da analise dos dados dos escores avaliativos dos discentes e na variagao
dos seus valores ap0s a sua realizagdo, apresentados na Tabela 1, observando-se uma evolugéo
crescente nos valores destes escores para a maioria dos discentes. Como ressaltado por Santos
(2008, p. 14), quando se utiliza esse tipo de avaliacdo, contendo um objetivo especifico, a ser
alcancado “[...] podera constituir uma estratégia facilitadora para o aluno ser levado a tomar
consciénciados seus erros, e de os autocorrigir”. Portando pode-se concluir sobre aimportancia
e eficicia desta estratégia de ensino e aprendizagem como facilitadora da construcdo do
conhecimento pelos discentes ao logo da sua formagéo. E corroborando com esse pensamento
Ferreira; Rodrigues (2014 p. 2) ressaltam que os docentes precisam adaptar as estratégias de
ensino as diferentes necessidades dos estudantes, “com as quais se concretiza a regulagéo da
aprendizagem e criam-se mais condigdes para 0 Seu sucesso escolar” pois docentes e discentes
precisam estar em sincronia para que o processo formativo posso caminhar para 0 sucesso
desgjado.

Inicialmente observou-se 0 grau de compreensdo dos discentes sobre 0s conceitos
trabalhados analisando a variac&o nos valores dos escores avaliativos dos discentes nas trés

avaliagdes consecutivas que refletem o nivel de construgdo das respostas que 0S mesmos
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apresentavam por meio das ferramentas metodol dgi cas descritas nametodol ogia. Partindo para
umaanalise mais detal hada destes val ores pode-se constatar uma evolug&o na compreensao dos
conceitos abordados em todas as avaliagOes propostas, como pode ser verificado a partir dos
dados apresentados na Tabela 2 apresentada a seguir:

Tabela 2. Faixa de variacdo dos escores avaliativos dos discentes antes e apés o feedback formativo.

AVALIAC;AO ANTESDO FEED. APOS DO FEED.
Gases Nobres 2,00 a8,50 2,40a10,0
Metaisdo bloco s 1,00 a9,00 1,00a10,0
Grupo 15 1,75a7,50 1,75a9,25

Fonte: Elaboracdo propria com dados das avaliacdes dos discentes

A partir da andlise destes dados verificase uma evolugéo significativa na faixa de
valores dos escores dos discentes nas trés as avaliagbes consecutivas 0 que se justifica pela
participacao efetiva damaioriados discentes nas metodol ogias propostas neste plano de ensino
com o0 uso do feedback em tempo real no grupo de discussdo na rede social Facebook e nas
avaliacOes teméticas ao final do processo de ensino e aprendizagem. Pode-se observar, no
Quadro 8 apresentado aseguir, um exempl o daevolugao nas concepcdesinicia mente propostas
pelos discentes a partir das marcagdes com sugestOes e observagOes do docente a partir da
elaboracdo textual do discente (2) transcrita a seguir:

Quadro 8: Elaboracdo textual do discente (2) na resolucdo de uma questdo proposta, antes e apés o feedback
formativo.

QUESTAO PROPOSTA PELO DOCENTE: De acordo com D. Lee “0s raios dos elementos
do grupo 18 sdo raios atbmicos e devem ser comparados com os raios de Van der Waals de
outros el ementos naformade &omose ndo com raios covalentes”. (i) Conceituar raio covalente.

RESPOSTA INICIAL DO DISCENTE: “Raio covalente é o raio formado em uma ligacéo
covalente entre atomos iguais™ [Sic].

FEEDBACK COM AS SUGESTOES E OBSERVACOES: Como é medido? O raio é da
ligacdo ou do aomo?

CONCEPCAO FINAL DO DISCENTE: “Raio covalente é a metade da distancia
internuclear entre atomos iguais que estao ligados covalentemente” [Sic].

Fonte: Elaboracdo propria com dados das avaliacdes do discente
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Essa questdo requeria que o discente (2) o conhecimento e a compreensao sobre as
diferentes formar de conceituar este importante parametro atdmico, dependendo do contexto
quimico ao qual ele serefere, tais como as definicdes de raios. metdlico, covalente, idnico e de
Van der Waals. Esta Ultima tipologia de raio atdmico se referente a ambiente quimicos de
atomos (ou mol éculas) ndo ligados, mas proximos, interagindo por for¢as Van der Waals, como
no caso dos elementos do Grupo 18, nas condi¢gdes normais de temperaturae pressdo. A questéo
solicitainicialmente que o discente apresente 0 modelo conceitual de raio covaente. Percebe-
se pelarespostainicial do discente (2) uma concepgdo equivocada sobre raio covalente que foi
revista pelo referido discente a partir da marcagéo sugestiva do docente no feedback. Vae
salientar que, a contribuicdo do docente na correcdo, auxiliou este discente nessa evolucéo da
sua compreensdo com a reformulagdo dos seus esses equivocos conceituais. De acordo com
Villas Boas (2006) essa sinalizagdo do docente € de total importancia para que o discente possa

refletir e reconstruir a sua concepcdo sobre os conceitos abordados.

No Quadro 9, apresentado a seguir pode-se fazer a mesma analise sobre a elaboracéo de

do discente, (12), para a mesma questdo discutida anteriormente:

Quadro 9: Elaboragéo textual do discente (12) na resolucdo de uma questdo proposta, antes e ap6s o feedback
formativo.

QUESTAO PROPOSTA PELO DOCENTE: De acordo com D. Lee “0s raios dos elementos
do grupo 18 sdo raios atbmicos e devem ser comparados com os raios de Van der Waals de
outros elementos naformade &omos e ndo com raios covalentes”. (i) Conceituar raio covalente.

RESPOSTA INICIAL DO DISCENTE: “raio covalente é a capacidade de ganhar ou perder
elétrons de um &tomo para forma composto™ [Sic].

FEEDBACK COM AS SUGESTOES E OBSERVACOES: “Esse ndo € o conceito de raio
covalente”.

CONCEPCAO FINAL DO DISCENTE: “raio covalente é a metade da distancia entre 2
nucleos de 4tomos iguais ligados coval entemente” [Sic].

Fonte: Elaboracdo propria com dados das avaliacdes do discente

Percebe-se que inicialmente, o discente trocou o conceito de raio covaente pela
capacidade de um aomo perder ou ganhar elétrons na formagdo de um composto. No entanto
apos o feedback 0 mesmo pode perceber 0 seu equivoco conceitual e reconstruir seu
conhecimento sobre tal conceito. Este discente teve uma participagéo bastante significativa no
grupo de discussdo, 0 que também corroborou para essa evolugdo no seu desenvolvimento

cognitivo. Concordando com Santos (2008) quando afirma que “para ocorrer uma
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aprendizagem significativa precisa-se de um ambiente propicio para tal aprendizagem e de
ferramentas que Ihes permita alcancar esse objetivo”. Foi notavel o crescimento cognitivo do
discente em questdo em todas as avaliagdes no decorrer do componente curricular como pode
ser verificado a partir dos valores dos seus escores avaliativos apresentados na Tabela 1.

Também merece destaque, neste processo formativo, o discente (14) que manteve um
crescimento significativo na sua aprendizagem com valores dos seus escores avaliativos
variando na faixa de 4,00 a 8,50 antes do feedback, mas apresentando uma reconstrucéo
significativa dos seus equivocos conceituais refletida pela faixa de valores dos seus escores
avaliativos, entre 9,25 a 10,0 apos o feedback. No Quadro 10, apresentado a seguir pode-se
fazer a mesma andlise sobre a elaboracéo do discente (14), para a mesma questdo discutida
anteriormente:

Quadro 10: Elaboracédo textual do discente (14) na resolugcdo de uma questdo proposta, antes e apds o feedback
formativo.

RESPOSTA INICIAL DO DISCENTE: “E a medida tida entre a distancia dos ntcleos de
mesmo elemento dividida por 2 [Sic].

FEEDBACK COM AS SUGESTOESE OBSERVACOES: “Em qual contexto quimico”.

CONCEPCAO FINAL DO DISCENTE: “Raio covalente é a metade da distancia entre dois
nucleos de atomos ligados por uma ligacéo covalente™ [Sic].

Fonte: Elaboragao propria com dados das avaliagBes do discente

A partir deste registro verifica-se que o discente (14), inicialmente, consegue definir a
grandezafisica que expressa o valor do raio atbmico, mas, sem especificar o contexto quimico
a0 qual esta relacionado o conceito do raio covaente. No entanto, ap0s as sugestdes e
observacdes do docente 0 mesmo € capaz de reelaborar a sua compreensdo de forma coerente
com as especificidades destatipol ogiade raio atdmico. Neste contexto tem bastante importancia
as sinalizacOes e observagdes do docente no sentido de facilitar aidentificagdo dos aspectos que
precisam ser repensados e reelaborados pelo discente para a eficacia da sua aprendizagem.
Ressalta-se ainda participacdo efetiva do mesmo nas discussdes formativas no grupo de

discussdo narede social Facebook.

A partir dos dados do estudo foi possivel verificar também as dificuldades de
aprendizagem de alguns discentes neste processo de ensino e aprendizagem com caréter

formativo. Foi o caso especifico do discente (13) que ndo consegui atingir os objetivos de
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aprendizagem propostos pelo Docente neste componente curricular e cujos valores dos seus
escores avaliativos se situaram na faixa de valores entre 1 e 2,50 antes do feedback eentre 1 e
3,00 apds o feedback. Sdo valores que estdo muito abaixo da média institucional que o
permitisse realizar o exame final. Este resultado avaliativo evidéncia claramente a auséncia de
um avango significativo na aprendizagem deste docente mesmo diante das possibilidades
ofertadas pel o plano de ensino proposto. As dificuldades de compreenséo deste discente podem
ser exemplificadas pela andlise da sua elaboragdo textual apresentada para responder a uma
guestdo relacionada com as propriedades atdbmicas dos elementos do Grupo 18, transcrita no
Quadro 11 apresentado a seguir:

Quadro 11: Elaboracdo textual do discente (13) na resolucdo de uma questdo proposta, antes e apés o feedback
formativo.

QUESTAO (I1): Os valores definidos por Shriver & Atkins para afinidade eletronica dos
elementos do grupo 18 estéo apresentados na Tabela 1. (i) Apresentar o modelo conceitual de
Shriver para Afinidade eletronica e relacionar quais séo os fatores que influenciam a variagéo
periddica dos seus valores.

RESPOSTA INICIAL DO DISCENTE: “Afinidade eletronica, é a capacidade que o atomo
tem de absorver elétrons parasi” [Sic].

FEEDBACK COM ASSUGESTOESE OBSERVACOES: Essenso éo conceito de Shriver.
E avariacdo periodica?

CONCEPCAO FINAL DO DISCENTE: ““Afinidade eetronica € a energia envolvida entre
ions a temperatura de zero Kelvin [Sic].

Fonte: Elaboracdo propria com dados das avaliacdes do discente

Shriver & Atkins (2006, p.51, 52) definem conceitualmente este parametro
termodindmico do aomo como sendo a “diferenca de energia entre 0os &omos gasosos (A, g) e
0s ions gasosos (A-, g) a T= 0” e relacionam os orbitais de fronteira e a carga nuclear efetiva
como sendo os fatores determinantes da sua periodicidade. Uma andlise da elaboracéo textual
do discente (13) permite concluir que 0 mesmo apresenta uma defini¢éo pouco elaborada para
Afinidade Eletronica e que mesmo diante das sugestes e observagdes do Docente ndo foi capaz
de avancar na compreensdo sobre esta propriedade atdmica reconstruindo a sua resposta de
forma ainda mais equivocada. Também ndo foi capaz de relacionar os fatores da sua
periodicidade. Este discente teve uma participacdo minima no discussdes da rede social
Facebook, sem considerar o potencial deste espago formativo para a eficicia da sua
aprendizagem. Vale salientar que, em algumas questoes das avaliagbes sucessivas, 0 mesmo

ndo elaborou qualquer discussdo sobre 0 que estava sendo demandado demonstrando
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claramente o ndo entendimento dos conceitos abordados. Como citado por Gorla e Pires (2014)
a avaiacdo € um instrumento de diagndstico, no qual o discente tem a oportunidade de se
conhecer e também aprender a tragar metas e plangjamentos para proximas avaiagdes. Desde
0 inicio do processo de ensino e aprendizagem deste componente curricular e ao longo do seu
desenvolvimento, os discentes sempre estiveram informados sobre o cardter formativo e
dindmico da metodologia proposta e dos desafios que 0s mesmos teriam gue transpor no

decorrer do periodo.

De acordo com Fernandes (2007) numa avaliagdo de aprendizagem com carater
formativo os discentes tem maior liberdade para desenvolver suas préprias técnicas de
aprendizagem, visando essa premissa e corroborando com este Autor considera-se que neste
processo cada sujeito aprende de uma forma e com ritmos distintos, podendo assim refletirem
sobre seus processos de aprendizagem e tracarem suas proprias estratégias para uma melhor

eficacia do processo de ensino-aprendizado.

Portanto a partir dos dados deste estudo ficou constatado area importancia do impacto
do feedback formativo no desenvolvimento dos discentes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem para 0 desenvolvimento cognitivo e metacognitivo dos mesmos e sua

racionalidade perante esse processo.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

Nesse estudo verificou-se a eficacia da utilizacdo da avaliagdo formativa vivenciadas
pel os sujeitos em um curso de formac&o docente em Quimica de uma Universidade Pablicano
Agreste de Pernambuco. Notou-se que atravées da metodol ogia proposta e utilizada no processo
de ensino e aprendizagem da Quimica Inorganica nem todos os sujeitos da pesquisa
apresentaram uma aprendizagem significativa ao longo deste processo formativo, mas, no
entanto, a grande maioria dos discentes conseguiram avancar nas suas construcoes e reflexdes
sobre as propriedades atdmicas dos el ementos representativos da Tabela Periodica durante e o

processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, foi possivel identificar, a partir deste estudo, a importancia de outros
recursos didéticos no Ensino Superior de Quimicatais como: (i) A utilizacgo das redes sociais
para sanar duvidas existentes no processo de aprendizagem que as vezes ndo € oportunizado
temporalmente nasalade aula. (ii) A utilizacdo do feedback formativo ao longo do processo de
ensino e aprendizado, com as observacoes e sinalizacbes pontuais do docente orientando os
discentes e oportunizando aos mesmos a construcao e reconstrucdo do proprio conhecimento.
(i) A utilizagdo do feedback formativo como fator motivacional para a participacéo ativa dos
discentes no processo de ensino e aprendizagem com autonomia intelectual para tracar metas

de aprendizagem e estratégias para alcanca-las.

Esse ponto de vista socioeducaciona e os resultados acancados demonstram a
importancia da avaliagéo formativa no Ensino Superior, realizada ao longo de todo o processo
de ensino e aprendizagem dos discentes, em detrimento da avaliagdo somativa, realizada de
forma pontual ao fim de determinado periodo além da importancia de se avaliar cada qual de

formaindividual e se proporcionar um ambiente propicio para a aprendizagem.

Por fim, considera-se a contribuicdo deste estudo para ampliar a discusséo sobre a
avaliacdo formativa e sua aplicacdo na formagdo docente inicial, possibilitando atender a
demanda educacional de docentes mais construtivos e reflexivos sobre o processo educacional
e com qualificagdo para atuarem como agentes transformadores do sistema educacional vigente

no Ensino Médio no Brasil.
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