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RESUMO

Estudos na area de ensino das Ciéncias apontam que tecnologias, como simulages interativas,
se mostram promissoras frente a construcao do conhecimento. Contudo, observa-se uma lacuna
consideravel na discussdo acerca da maneira pela qual essas tecnologias sdo implementadas e
das bases teoricas que norteiam essa implementacdo. Assim, esta pesquisa tem como objetivo
compreender como professores de quimica, em formacédo, desenvolvem estratégias didaticas
utilizando simulac@es interativas, adotando a abordam ciclica 5E-FLEX. O modelo instrucional
5E foi revisitado a Luz da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), culminando na proposicao
do modelo 5E-FLEX. Como metodologia, foi realizada uma oficina, dividida em trés encontros,
dirigida a uma turma de discentes do curso de Quimica-Licenciatura da UFPE/CAA. No
primeiro encontro, foram explorados debates sobre a incorporacdo de simulacGes no ensino,
assim como os principios subjacentes ao modelo 5E, mediante anélise de pesquisas da area. No
segundo encontro, foi introduzida a TFC e sua possivel relagdo com o modelo 5E. Em seguida,
os discentes foram divididos em equipes para elaboracdo de uma estratégia de ensino com
simulacdo interativa, envolvendo o modelo 5E-FLEX. No terceiro encontro, 0s estudantes
apresentaram suas propostas didaticas e responderam a um questionario. As discusses
ocorridas no primeiro e terceiro encontros foram registradas em formato de gravacoes de audio,
as quais foram posteriormente transcritas e submetidas a analise. Ao término da oficina, foram
entregues as estratégias elaboradas pelos discentes, sendo avaliadas quanto ao alinhamento as
premissas tedricas da pesquisa, além da aplicacdo de um questionario aberto com
questionamentos referentes ao contexto geral da pesquisa. Os dados do questionario foram
analisados por meio da Analise de Conteddo. De um modo geral, os dados da pesquisa
evidenciam avancos e desafios na implementacdo do modelo 5E-FLEX. Os discentes
reconhecem a relevancia do modelo para o desenvolvimento de habilidades dos alunos,
contudo, expressam dificuldades na articulacdo entre as fases do modelo e a integracdo das
simulacdes. Esses desafios sdo atribuidos, em parte, a falta de familiaridade com as tecnologias
utilizadas e o tempo restrito para a realizagéo da pesquisa. Apesar disso, as estratégias propostas
foram avaliadas como viaveis para implementacdo, destacando a necessidade de ajustes

metodoldgicos, a fim de melhor alinhar os preceitos tedricos.

Palavras-chave: Modelo Instrucional 5E. Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Simulagdo

Interativa.



ABSTRACT

Studies in the field of science education indicate that technologies such as interactive
simulations hold great promise in facilitating knowledge construction. However, there remains
a significant gap in the discussion regarding how these technologies are implemented and the
theoretical foundations guiding their use. Thus, this research aims to understand how pre-
service chemistry teachers develop instructional strategies utilizing interactive simulations,
adopting the cyclical 5E-FLEX approach. The 5E instructional model was revisited considering
the Cognitive Flexibility Theory (CFT), culminating in the proposal of the 5SE-FLEX model.
As a methodology, a workshop was conducted in three sessions with a cohort of undergraduate
chemistry education students from UFPE/CAA. In the first session, discussions focused on the
integration of simulations into teaching practices and the underlying principles of the 5E model,
supported by an analysis of relevant research. The second session introduced the CFT and its
potential alignment with the 5E model. Subsequently, students were divided into teams to
design a teaching strategy involving interactive simulations based on the S5SE-FLEX model. In
the third session, the students presented their instructional proposals and completed a
questionnaire. Discussions from the first and third sessions were recorded as audio files,
transcribed, and subjected to analysis. At the end of the workshop, the teams submitted their
instructional strategies, which were evaluated for alignment with the study’s theoretical
premises, and an open-ended questionnaire was administered to collect broader feedback about
the research context. The questionnaire data were analyzed using Content Analysis. Overall,
the findings highlight both progress and challenges in implementing the 5E-FLEX model. The
students recognized the model’s importance in fostering skill development among learners but
reported difficulties in articulating the phases of the model and integrating the simulations
effectively. These challenges were partially attributed to a lack of familiarity with the
technologies employed and the limited time allocated for the research. Nonetheless, the
proposed strategies were deemed viable for implementation, emphasizing the need for

methodological adjustments to better align with the theoretical principles.

Keywords: 5E Instructional Model. Cognitive Flexibility Theory. Interactive Simulation.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia moderna, sabe-se que seus recursos podem auxiliar alunos
e professores no processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Além disso, podem ampliar
0s meios de visualizagdo de fendmenos quimicos e sistemas a escala microscopica, ao mundo
fora da sala de aula e a fenbmenos de ocorréncia muito rapida ou com prazos lentos (Russel et
al., 1997, Khan, 2011). Ao utilizar as tecnologias, preocupacdes de seguranca ou extensos
tempos de preparacdo ou limpeza de materiais sdo otimizados, promovendo maior tempo de
andlises e inferéncias dos dados apresentados a partir de seus recursos didaticos.

Uma das tecnologias que apresenta tais perspectivas sdo as simulacgdes interativas.
Sendo tecnologias de natureza exploratoria (Zacharia, 2005), as simulacGes interativas
apresentam como vantagem a possibilidade de os estudantes analisarem e investigarem
situacOes apresentadas, alterar valores de parametros, comprovar condi¢des, observar 0s
resultados de acGes e refazer diferentes eventos, a fim de uma melhor analise do sistema
(Zacharia; Anderson, 2003). Isso permite maiores niveis de interacdo entre os estudantes, além
de viabilizar uma participacdo mais ativa frente ao conhecimento proposto.

Contudo, é valido pontuar que os beneficios da simulagdo dependem da qualidade do
design instrucional, bem como de sua implementacdo com os alunos. Assim como autores
afirmam, a maioria das pesquisas desenvolvidas com simulagdes no ensino desconsidera 0
papel do professor na mediacdo do recurso, ou sua adaptacdo nos contextos de ensino (Rutten;
Van Joolingen; Van Der Veen, 2012), da mesma forma que ha uma escassez de trabalhos que
reportam ao uso de referenciais tedrico-metodolédgicos (Junior; Paula, 2015; Chan et al., 2021).
O que acarreta dificuldades de avaliagcdo do uso de simulagfes no ensino e na aprendizagem
dos estudantes, tendo como principal parametro de analise, em muitos dos casos, o desempenho
conceitual em testes padronizados no inicio e ao fim da estratégia didatica.

Torna-se necessario, portanto, oportunizar discussGes tedricas a respeito, que
possibilitem favorecer o desenvolvimento de pesquisas que promovam uma Visdo mais
abrangente quanto ao uso e adequacdo metodoldgica de simulacdes no ensino em Ciéncias.
Sendo importante a necessidade de proposi¢cdes didaticas que promovam associagdes
adequadas entre 0 uso de simulacdes e pressupostos tedrico-metodolégicos. Uma forma de
suprir tal prerrogativa € através de associacGes de modelos ou abordagens instrucionais, como
0 modelo 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) (Bybee et al., 2006).

A abordagem de ensino 5E, proposta por uma equipe de pesquisadores da BSCS

(Biological Sciences Curriculum Studies), € um modelo de ensino ciclico. De acordo com
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Marek (2008), a aprendizagem ciclica € um modo de estruturar atividades de cunho
investigativo, na medida em que h& o encorajamento dos alunos a explorar materiais, construir
conceitos e aplicar ou expandir o conceito apreendido a diferentes situacdes, o que pela sua
natureza acontece em trés fases: exploracéo, introducao do conceito e aplica¢do do conceito.

O modelo 5E propde uma abordagem voltada para a associacéo de cinco estagios, sendo
eles: engajamento, exploracdo, explicacéo, elaboracéo e avaliagdo (Bybee et al., 2006). Cada
estadgio do modelo busca contribuir para o aperfeicoamento da aprendizagem, de modo a se
avancar no desenvolvimento de diferentes habilidades que suportam a autorreflexéo e interacédo
com 0s pares.

O 5E apresenta vantagens como a promocao de participacéo ativa dos alunos, suporta o
processamento de novas informacdes pelos alunos com base na extensdo de seu conhecimento
pessoal e melhora atitudes dos alunos em relacdo ao ensino de Quimica (Supasorn; Promarak,
2015). Assim sendo, o modelo instrucional 5E se configura como uma alternativa para o uso de
tecnologias, como simulacdes, no ensino de Ciéncias, explorando de forma satisfatoria
potencialidades do recurso no ensino.

Dado que, 0 modelo 5E pode contribuir na remediacdo de concepg¢des alternativas dos
estudantes, promovendo o refinamento e a substituicdo de ideias prévias inadequadas por
compreensdes cientificamente mais consistentes (Supasorn; Promarak, 2015). Além disso,
estudos indicam que sua estrutura ciclica favorece a retengdo da aprendizagem a longo prazo,
possibilitando aos estudantes consolidarem os conhecimentos adquiridos de forma mais
duradoura, como evidenciado por Grau et al. (2021).

Quando comparado ao ensino tradicional, 0 modelo 5E revela-se superior por promover
um aprendizado mais ativo e investigativo, proporcionando aos estudantes um papel central no
processo de construcdo do conhecimento. Ademais, o0 modelo suporta de maneira eficaz a
mudanca conceitual, isto é, a reconstrucdo de estruturas cognitivas que permitem ao estudante
avancar de concepcdes ingénuas para compreensdes mais elaboradas e cientificamente
embasadas, conforme discutido por Ceylan e Geban (2009).

Além disso, 0 modelo 5E apresenta bases teoricas voltadas para a teoria de
aprendizagem construtivista (Duran; Duran, 2004; Bybee et al., 2006), na qual o conhecimento
é baseado em atitudes que promovam uma organizagao da estrutura cognitiva de um individuo
com base em uma aprendizagem ativa, o professor se portaria como um facilitador da
aprendizagem, conduzindo e auxiliando os estudantes na exploracdo e organizacdo do

conhecimento.
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Dentro do projeto, serd realizada uma associacdo tedrica do modelo com a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC), discutida por Spiro (1987), com o objetivo de aprimorar e
aprofundar a compreensao do carater ciclico do modelo. A TFC oferece um arcabouco tedrico
que enfatiza a capacidade de reorganizar e adaptar conhecimentos em diferentes contextos,
considerando a natureza complexa e multidimensional do aprendizado. No contexto do modelo
5E, a aplicacdo da TFC busca superar limitaces observadas na pratica, como a execucao linear
e restritiva das etapas, frequentemente desprovida da revisitacao sistematica de fases anteriores.
Essa lacuna reduz o potencial do modelo em promover uma construcao de conhecimento mais
fluida e conectada.

Ao incorporar a TFC, propde-se a flexibilizacdo dos conhecimentos construidos ao
longo das etapas do modelo 5E, permitindo que os estudantes revisitem, reorganizem e integrem
conceitos previamente abordados, conforme necessario, para construir uma compreensao mais
solida e interconectada. Essa abordagem reconhece a importancia de estimular nos discentes
ndo apenas a aquisi¢do de conhecimentos, mas também a habilidade de transferi-los e aplica-
los em diferentes cenarios. Assim, a associacdo entre o0 modelo 5E e os principios da TFC
culmina na proposicdo de um modelo revisitado, denominado 5E-FLEX, que valoriza a
interligacdo entre as etapas e a adaptagdo constante do conhecimento.

Diante dos pressupostos delineados, esta pesquisa apresenta a seguinte questdo: como
discentes de um curso de Quimica-Licenciatura elaboram estratégias didaticas por intermedio
do modelo 5E-FLEX empregando simulacgdes interativas? Para tanto, uma turma de discentes
de um curso de Quimica-Licenciatura foi avaliada em termos de discussfes e producdo de
estratégias didaticas com base nos aspectos tedricos mencionados.

Esta pesquisa é organizada em cinco partes. A primeira expde 0s objetivos da pesquisa,
com o que se pretende analisar e investigar. A segunda parte descreve o referencial tedrico, o
qual inclui: (a) a apresentacdo de um panorama dos modelos instrucionais de ensino, (b) a
descricdo e detalhamento da abordagem 5E, (c¢) uma discussdo tedrica acerca do uso de
simulacdes interativas no ensino em ciéncias, (d) uma apresentacdo da TFC, bem como (e) uma
associacao tedrica do modelo 5E com a TFC (modelo 5E-FLEX). Na terceira parte, a
metodologia da pesquisa é apresentada. Na quarta parte, as informag6es do que foi encontrado
com o estudo séo detalhadas e discutidas. Finalmente, na quinta parte as conclusdes inferidas

com a pesquisa séo evidenciadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender como professores em formacédo, de um curso de Quimica-Licenciatura,
elaboram estratégias didaticas através do modelo instrucional 5E-FLEX com simulagio

interativa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as percepcdes dos professores em formacédo sobre o modelo instrucional 5E e
sua aplicacdo no contexto de estratégias didaticas;

e Investigar as abordagens utilizadas pelos professores em formagdo ao incorporar
simulacd@es interativas no desenvolvimento de estratégias didaticas baseadas no modelo
5E-FLEX.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo é apresentado um contexto historico do desenvolvimento dos modelos
instrucionais, destacando-se a abordagem ciclica. Posteriormente, 0 modelo 5E é apresentado,
sendo discutido suas perspectivas no ensino de Ciéncias. Em seguida, é exibida uma discussao
tedrica acerca das simulagdes interativas no contexto pedagdgico. Posteriormente, a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva é apresentada, como alternativa de associagédo tedrica ao modelo 5E,
culminando na proposi¢do do modelo 5E-FLEX, que reflete uma abordagem de ensino pautada

para o uso de tecnologias, como as simulagdes.

3.1 UM BREVE PANORAMA DOS MODELQOS INSTRUCIONAIS

A aprendizagem ciclica é uma abordagem de ensino originada dos estudos de Atkin e
Karplus em 1962 (Bybee et al., 2006), constituida por trés estagios: exploracdo, introducao do
conceito e aplicacdo do conceito (Marek, 2008). Como uma abordagem de instrucdo
investigativa, é convencionalmente objeto de estudo de pesquisadores na area de educacdo em
ciéncias.

Beneficios associados a sua implementacdo em sala de aula recaem na transferéncia de
habilidades e conceitos para novas situagdes e contextos, compreensdo profunda sobre um dado
conteddo, reflexdo sobre o processo de aprendizado e lacunas na compreensdo (Marek;
Methven, 1991; Birgit; Lawson, 1999).

Assim como Marek, Laubach e Pedersen (2003) preconizam, a aprendizagem ciclica
ndo € um método ou modelo de ensino, ela deve ser entendida como uma abordagem
compreensiva de aprendizagem, na qual ha a presenca de uma organizacao especifica de fases
dominadas pela integridade do todo e pelas relacfes das fases entre si, experimentando a ciéncia
por meio da investigacdo e proporcionando uma organizagdo no curriculo em ciéncias.

A fim de se discutir acerca dos pressupostos que deram base aos modelos de ensino que
fazem uso da aprendizagem ciclica, é valido apresentar um breve histérico do desenvolvimento
dessas abordagens a partir das premissas estabelecidas por seus autores. Uma vez que, com

isso, leva-se em consideracgdo as contribui¢des depreendidas de cada teorico apresentado.

3.1.1 Modelo instrucional de Johann Herbart
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A compreensdo conceitual e o interesse dos estudantes sdo pontos primordiais para o
desenvolvimento de modelos instrucionais, de acordo com Johann Friedrich Herbart (Bybee et
al., 2006). Filosofo alemédo, Herbart teve suas contribuicdes ascendidas no campo educacional
no inicio do século XX. Para o autor, o desenvolvimento do carater individual é decorrente da
criacéo e desenvolvimento de estruturas conceituais.

Herbart sugere dois tipos de interesse em sala de aula, o baseado em experiéncias com
0 mundo natural e o relativo a interacBes sociais. Os professores podem inserir objetos,
situacbes do mundo real e permitir que os estudantes evidenciem suas impressées. Além disso,
as interaces com outros individuos tém papel importante nos modelos de ensino, de modo que
oportunidades de discussdo entre alunos, incluindo interagdes com o professor, podem
contribuir para a aprendizagem.

E fato que o professor deve propor desenvolver nos alunos o interesse enquanto ensina,
0 que denota a ideia de que a aprendizagem é o fim e o interesse € 0 meio para atingi-la. Herbart
propde a inversdo desse pensamento ao afirmar que “a aprendizagem deve servir ao proposito
de criar interesse, sendo a aprendizagem assim transitéria enquanto o interesse vitalicio”
(Hilgenheger, 1993, traducéo nossa).

Para o tedrico, outro ponto importante é a coeréncia de ideias, novas ideias consonantes
com ideias existentes, de modo a se formar conceitos. Assim, a relacdo entre o conhecimento e
as experiéncias prévias dos estudantes com novas ideias e interacdes oportunizadas pelo
professor podem contribuir para uma melhor apreensdo do conhecimento proposto, além de
permitir a extensdo de um conhecimento a uma nova situacao.

O principio base da pedagogia de Herbart parte da premissa que o processo educacional
deve ser compreendido em sua complexidade, interconexdo dialética, unidades de conteudo e
procedimentos metodologicos, sendo o objetivo o desenvolvimento da personalidade, da
moralidade, a preocupacdo com o individual (Somr; Hruskova, 2014).

O Quadro 1 resume cada estagio do modelo instrucional de Herbart, sendo considerado
uma das primeiras abordagens sistematicas de ensino (Bybee et al., 2006).

Quadro 1 - Modelo instrucional de Herbart

Fase Descricao
Preparacdo O professor explora e expde as experiéncias prévias dos estudantes.
Apresentacdo O professor introduz novas experiéncias e faz conexdes com as
experiéncias prévias.
Generalizacdo O professor explica ideias e desenvolve os conceitos para os estudantes.
Aplicacéo O professor promove experiéncias nas quais os estudantes demonstram
suas compreensfes, aplicando conceitos a novos contextos.

Fonte: Adaptado de Bybee et al. (2006)
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Na preparacéo o professor deixa claro o objetivo da aula, qual o topico a ser explorado
e verifica as concepgdes prévias dos estudantes através de questdes. A apresentacao é um passo
crucial no processo de aprendizagem, no qual é necessario o provimento de situaces em que
ambos professores e alunos interagem. O objetivo final da apresentacgéo é fazer os conceitos se
tornarem compreensiveis para os alunos, assim, uma linguagem simples deve ser utilizada.
Além disso, o interesse dos alunos deve ser mantido durante os momentos da aula, 0 uso de
questdes, graficos, modelos, demonstracdes podem ser explorados.

A etapa da generalizacdo preocupa-se em chegar a ideias gerais ou tirar conclusdes
necessarias pelos alunos com base nas comparagdes e no que foi observado nos materiais
disponibilizados pelo professor. O papel do professor deve ser o de fornecer orientacbes e
correcdes necessarias, levando-se em conta o teor conceitual explorado pelos alunos.

A fim de fortalecer o aprendizado mediante a aplicacdo de principios cientificos, a etapa
da aplicacéo visa permitir que os alunos usem o conhecimento compreendido em uma situacdo

desconhecida, podendo ser situacfes-problema ou contextos do dia a dia.

3.1.2 Modelo instrucional de John Dewey

Outro tedrico que trouxe contribuicdes imprescindiveis para a pedagogia educacional
no século XX foi John Dewey, filosofo e pedagogo norte americano, fundador do movimento
filoséfico conhecido como pragmatismo, alem de assumir cargos de lideranca em movimentos
em favor da educacdo progressista nos Estados Unidos (Talebi, 2015). Dewey difundiu
pensamentos referentes a questdes sociais, politicas, cientificas, orientados pela capacidade do
uso do raciocinio na comprovacdo de experiéncias.

Por demarcar um periodo de crescente industrializacdo, difusdo da ciéncia e
reivindicagdo politica das classes sociais desfavorecidas, a proposta educacional de Dewey
pode ser entendida como uma proposta de sociedade democratica (Zanatta, 2012). Nesse
contexto, surge o movimento Escola Nova, presente na Europa, e na América do Norte,
chegando ao Brasil na década de 20, como critica a pedagogia tradicional, denunciando o ensino
enciclopedista, defendendo uma educacgéo centrada na crian¢a, na vida, sendo o aluno como
elemento ativo no processo de aprendizagem.

Dewey abordava em sua teoria acerca de uma educacgédo progressista, na qual deveria se
incluir experiéncias de aprendizado socialmente engajadoras e apropriadas para o

desenvolvimento das criangas. O tedrico pensava que a educacgéo efetiva vinha principalmente
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das interacdes sociais e que 0 ambiente escolar deveria ser considerado uma instituicéo social,
assim a educacao deveria ser considerada como um processo de viver e ndo uma preparacao
para uma vida futura (Williams, 2017).

Em contraste ao ensino tradicional, Dewey afirmava que as escolas e salas de aula
deveriam ser representativas de situacOGes da vida real, as criancas deveriam participar de
atividades de aprendizado em variados ambientes sociais (Williams, 2017). Para ele a ideia de
introduzir abruptamente muito contetdo académico fora do contexto da vida social dos alunos
se demonstrava como uma atitude antiética de ensino.

De acordo com Dewey, uma situacdo ndo é um ou uma série de objetos ou eventos
separados, mas objetos e eventos que estdo conectados em um contexto, as situagoes
encontram-se no inicio e no controle de toda experiéncia. Para o tedrico, a situacdo é um
fragmento da experiéncia de uma pessoa, campos de interacdes entre o objetivo e subjetivo das
experiéncias (Dimova; Kamarska, 2015).

O Quadro 2 sintetiza os pressupostos de Dewey acerca do processo de ensino,
incrementado pelas situacGes, discutidas por Dimova e Kamarska (2015), relativas aos

momentos pedagdgicos de Dewey.

Quadro 2 — Modelo instrucional de John Dewey

Situacdo

Fase

Descricdo

Situacéo indefinida

Experimentando
situagBes complexas

O professor apresenta uma experiéncia na qual 0s
alunos se sentem intrigados e constatam um
problema.

Situagao
problematica

Esclarecendo o problema

O professor auxilia os alunos a identificarem e
formular o problema.

Formulando hip6teses de
tentativa

O professor prové oportunidades para os alunos
elaborarem hipédteses e tentar estabelecer uma
relacdo entre o problema e experiéncias prévias.

Testando as hipoteses

O professor permite que os alunos fagam varios
tipos de experimentos, incluido os experimentos
no imaginario, papel e caneta e concretos, a fim
de testar suas hipdteses.

Revisando testes

rigorosos

por

O professor sugere testes que resultam na
aceitacdo ou rejeicdo das hipoteses.

Situacédo definida

Agindo em uma solugéo

O professor solicita aos alunos a elaboracéo de
uma afirmagdo que comunica suas conclusdes e
expressa possiveis acoes.

Fonte: Adaptado de Bybee et al. (2006)

Baseado no Quadro 2 parece claro que Dewey sugere uma abordagem instrucional
baseada na experiéncia e que requer o pensamento reflexivo. Assim, o que se entende por
hands-on na ciéncia ndo é suficiente, ou seja, apenas o envolvimento pratico ndo é suficiente

para garantir uma compreensao significativa dos conceitos cientificos. Essas experiéncias
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também necessitam ser minds-on (Bybee et al., 2006), assegurando que os estudantes nédo
apenas executem procOedimentos, mas também compreendam o propdsito das atividades,
questionem os resultados, formulem hipdteses e conectem as experiéncias praticas com 0s
fundamentos teoricos subjacentes

No Quadro 2, uma situacdo indefinida é observada quando ha um certo grau de
complexidade ou dificuldade, hé a presenca de incertezas ou davidas no que concerne 0 que
estd a acontecer ou 0 que deve ser feito. Nesse estdgio, ha o surgimento de questdes e a
constatacdo de um problema devido a incipiéncia de informacéo (Dimova; Kamarska, 2015).

A situacdo problemaética se refere a posicao do individuo em realizar investigagdes a fim
de identificar o problema e propor hipoteses e testes para solucionar esse problema. Varios
problemas podem ser inferidos de uma situacdo problematica, da mesma forma que varias
solucdes podem ser determinadas. Tendo os fatos e informacdes coletados das fases anteriores,
e as hipoteses propostas aceitas, no Gltimo estagio os estudantes propdem uma solugdo para o
problema, ha assim a elaboracdo de uma conclusdo e solucdo para a situacdo problematica
estudada (Dimova; Kamarska, 2015).

A educacdo defendida por Dewey perpassa 0 aspecto pragmatico da sociedade, logo, se
propde a oportunizar possibilidades de experimentacGes para que os individuos possam
experimentar novas maneiras de interagir com o meio, ampliando suas experiéncias (Correia,
Zoboli, 2020). Nesse sentido, a experiéncia asseguraria a formacdo de ambientes éticos e
democréticos.

Contudo, parece oportuno retratar um aspecto do pragmatismo de Dewey frente ao
processo de ensino. A educagdo de Dewey reduz-se ao aspecto da experiéncia, tendo como
critérios de averiguacdo da qualidade dessa experiéncia, a interacdo do homem com o meio e a
noc¢do de continuidade, experiéncias que levam a mais experiéncias (Andrade, 2008).

A abordagem educacional de Dewey postula a promocao de variadas experiéncias como
premissa fundamental, advogando assim pela aprendizagem por meio da prética. Ao fazé-la,
ndo subestima os méritos inerentes as vivéncias praticas, mas antes enfatiza a perspectiva
segundo a qual a concepcdo educativa pode, em certo grau, tornar-se deficientemente
direcionada. Essa deficiéncia se manifesta ao direcionar a énfase do processo educacional do
conteudo para a estratégia pedagogica em si, relegando o conteudo a um plano secundario,

muitas vezes desconsiderando a imprescindivel relevancia deste ultimo.

3.1.3 Processo de ensino ciclico de Heiss, Obourn e Hoffman
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Na década de 1950, uma variagdo do modelo instrucional de Dewey surgiu, presente
nos livros de métodos cientificos para professores em formacao, Heiss, Obourn e Hoffman
elaboraram um modelo instrucional ao qual denominaram de aprendizagem ciclica (Bybee et
al., 2006; Carlson, 2014).

O trabalho desses autores influenciou a primeira era de uma reforma na educagéo em
ciéncias nos Estados Unidos na década de 50. No entanto, uma abordagem de instrugdo
sistematica somente ganhou aceitacdo generalizada com o desenvolvimento do projeto SCIS
(do inglés, Science Curriculum Improvement Study), o qual foi incorporado a aprendizagem
ciclica proposta por Myron Atkin e Robert Karplus (Bybee, 1997; Carlson, 2014).

No Quadro 3 apresenta-se 0 modelo de ensino ciclico proposto por Heiss, Obourn e
Hoffman. Baseado nos pressupostos de Dewey, esses autores apontam quatro estagios do

processo de ensino.

Quadro 3 — Processo de ensino ciclico de Heiss, Obourn e Hoffman
Fase Descrigdo

Exploragéo das informagdes Os estudantes dedicam-se a observacdo de demonstragfes que visam
esclarecer questdes especificas. Com base nessas observagdes, eles
formulam hipéteses que servirdo como base para responder as
questdes propostas.
Comprovacéo por experiéncias | Os estudantes conduzem experimentos para testar suas hipoteses,
coletando dados relevantes durante o processo.
Organizacdo da aprendizagem | Os estudantes reinem os dados, resultados e conclus6es obtidos ao
longo do processo em sinteses organizadas.
Aplicacéo da aprendizagem Os estudantes aplicam ativamente as informagdes, conceitos e
habilidades adquiridos a contextos novos e desafiadores. Essa
aplicacdo demonstra a capacidade de transferéncia de conhecimento
para situacGes do mundo real.

Fonte: Adaptado de Bybee et al. (2006)

Num primeiro momento o0s estudantes observam demonstracdes para a elucidacdo de
questdes, propdem uma hipotese para responder as questdes e elaboram um plano para teste.
Na etapa de comprovagdo por experiéncias, 0s estudantes testam suas hipéteses, coletam e
interpretam os dados, sendo por fim preparada uma conclusdo. Em seguida, na etapa de
organizacdo da aprendizagem, os estudantes preparam sinteses dos dados obtidos, resultados,
e fazem testes. No Ultimo estagio, os estudantes aplicam as informac@es, conceitos e habilidades

a novas situagoes.

3.1.4 Processo de ensino ciclico de Atkin-Karplus
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Interesses relativos ao processo de pensamento das criancgas e os fendmenos naturais
levaram Robert Karplus, fisico tedrico, a associar seus estudos a teoria da psicologia do
desenvolvimento do pesquisador Jean Piaget, e assim propiciar a criacao de materiais didaticos
para o ensino em ciéncias (Bybee, 1997; Bybee et al., 2006).

No inicio da década de 60, em uma colaboracdo com Myron Atkin sobre estudos
envolvendo o ensino de ciéncia a criangas, os tedricos propuseram um modelo de ensino
baseado na descoberta, o qual denominaram de aprendizagem ciclica SCIS. Apo6s alguns anos
com testes, atraves de materiais para o ensino de criangas, e refinamento das ideias e conceitos,
0 modelo de Atkin-Karplus ganhou contexto curricular e maior clareza, sendo entéo divido em
trés etapas: exploragéo, invencéo e descoberta (Bybee, 1997; Bybee et al., 2006).

A primeira fase do modelo ciclico se refere a experiéncias ndo estruturadas, nas quais
os estudantes coletam informacbes. A segunda, invencdo, se refere a elaboracdo de uma
declaracdo formal, relacionada a definigdo e termos de novos conceitos, ha a interpretacdo das
informagdes coletadas, reestruturando os conceitos prévios. Na terceira etapa, ocorre a
aplicacdo do novo conhecimento apreendido, durante essa fase o estudante continua a
desenvolver niveis de organizacao cognitiva.

Na década de 1980, os termos da aprendizagem ciclica de Atkin-Karplus foram
ligeiramente modificados para: exploracgdo, introducdo do conceito e aplicacdo do conceito
(Bybee et al., 2006; Marek, 2008). Mesmo com a mudanca na terminologia, os fundamentos
conceituais da aprendizagem ciclica continuam essencialmente 0s mesmaos.

O Quadro 4 ilustra 0 modelo de aprendizagem ciclica de Atkin-Karplus. Analises em
sistemas educacionais apontam que o uso da aprendizagem ciclica apresenta efeitos positivos
na aprendizagem, ao permitir a formulacdo de perguntas, reflexdo na construcdo do
conhecimento, colaboracdo e troca de informacdes, além de ser prescrita e utilizada como

central para teorias de ensino (Lawson; Abraham; Renner, 1989).

Quadro 4 — Processo de ensino ciclico de Atkin-Karplus
Fases Descricao
Exploracéo Os estudantes tém experiéncias iniciais com o fendmeno.

Invencdo (introducdo do conceito) | Novos termos associados ao objeto de estudo sdo introduzidos
ao0s estudantes.

Descoberta (aplicacdo do conceito) | Os estudantes aplicam os conceitos e usam termos relacionados
a novas situacdes.

Fonte: Adaptado de Bybee et al. (2006)

Explorar o fenbmeno antes de explica-lo é critico para a aprendizagem. Cientistas

cognitivistas afirmam que os alunos precisam relacionar novas ideias as suas experiéncias e
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colocar novas ideias em uma estrutura para compreensao (Brown; Abell, 2007), a aprendizagem
ciclica garante esse tipo de conexdo ao incitar ndo so a realizacdo de atividades praticas pelos
estudantes, mas atribuindo sentido aos conceitos e associagfes entre 0 conhecimento e a
experiéncia.

Com o tempo, diferentes versdes de aprendizagem ciclica foram desenvolvidas, sendo
que, mesmo apresentando diferentes quantidades de fases, exibem as mesmas bases de
desenvolvimento instrucional (Settlage, 2000). A aprendizagem ciclica 5E (Engage, Explore,
Explain, Elaborate, Evaluate) enquadra-se nessa perspectiva, tendo sido desenvolvida no final
da década de 1980 por uma equipe de educadores do BSCS (Biological Sciences Curriculum
Studies) com fins de melhorias no curriculo em Ciéncias (Bybee et al., 2006).

A abordagem 5E apresenta cinco estagios, cada estagio busca contribuir para o
aperfeicoamento da aprendizagem, de forma a se avancar no desenvolvimento de diferentes
habilidades que suportam a autorreflex&o e interacdo com os pares, séo eles: engajamento,
exploragdo, explicacéo, elaboragdo e avaliagdo. Ela tem como base os pressupostos tedricos de
aprendizagem ciclica desenvolvidos por teéricos anteriores. Na Figura 1, observa-se 0s

diferentes modelos em seus respectivos periodos de desenvolvimento.

Figura 1 — Desenvolvimento dos modelos instrucionais

Modelos Historicos Modelos Contemporineos
Herbart (1900s) Atkin-Karplus (1960s) SE (1930s)
Preparagio
Apresentagdo
Generalizagio Engajamento
Aplicagido !
' Exploragio
Dewey (1930s) 1 ‘\\_\\_ﬂ
Exploragio
Experimentando situagdes complexas :
Esclarecendo o problema [
Formulando hipoteses de tentativa S — “““‘E“""""< Invengio .
Testando hipdteses : (introdugdo do conceito) ————» Explicagio

Revisando por testes rigorosos
Agindo em uma zolugdo

Elaboragdo
Heiss, Obourn e Hoffman (1950s) | Descaberta /
Exploragdo das informagies : _ (aplicagio do conceitc)
Comprovagdo por experiéncias ' Avaliagio

Qrganizacio da aprendizagem
Aplicagio da aprendizagem

Fonte: Adaptado de Bybee et al. (2006)

A Figura 1 revela que o modelo educacional 5E opera a partir de uma estrutura
essencialmente fundamentada nas fases originalmente concebidas por Atkins e Karplus. Essas

fases, que foram reconfiguradas e intituladas como exploracdo, explicacdo e elaboracéo,
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conformam os pilares essenciais do modelo 5E. Ademais, € notavel que o engajamento e a
avaliacdo tenham sido introduzidos como perspectivas suplementares, visando aprofundar a

abordagem educativa.

3.2 0 MODELO DE ENSINO 5E

Os estudantes, na maioria das vezes, iniciam seus estudos nas aulas de ciéncias com
incompreensdes ou concepgdes alternativas sobre conceitos cientificos. Para os professores,
isso pode significar um desafio arduo a ser remediado. Uma abordagem que se mostra como
eficaz em se tratando de remediar compreensfes equivocadas em sala de aula, € 0 modelo 5E
(Artun; Costun, 2013).

O modelo 5E é uma abordagem construtivista para o ensino das Ciéncias, usa da
investigacdo para tratar concepgdes equivocadas de alunos e ensinar conceitos tomando como
base o conhecimento cientifico. Ele foi desenvolvido na década de 1980 por uma equipe de
pesquisadores do Biological Sciences Curriculum Studies (BSCS), como componente
curricular e de aprimoramento no ensino em Ciéncias Biologicas.

O modelo consiste em cinco fases: engajamento, exploracao, explicagéo, elaboragéo e
avaliacdo (Figura 2). Cada fase tem uma funcéo especifica e contribui para auxiliar o professor
a providenciar uma instrucao coerente aos estudantes, a formular uma melhor compreenséao do
conhecimento cientifico e a desenvolver atitudes e habilidades (Grau et al., 2021). De acordo
com seus criadores, as cinco fases do modelo 5E foram criadas para facilitar o processo de
mudanga conceitual (Bybee et al., 2006; Bybee, 2014).

Diversos estudos indicam os beneficios do modelo 5E no aprimoramento conceitual,
retencdo da aprendizagem, remediacdo de concepcdes alternativas (Supasorn; Promarak, 2015;
Grau et al., 2021). Além de que, estudos comparativos com o ensino tradicional reportam a
superioridade do modelo na facilitagdo da compreensdo e mudanga conceitual em diferentes
conceitos como fotossintese (Balci; Cakiroglu; Tekkaya, 2006), estados da matéria e
solubilidade (Ceylan; Geban, 2009), reacdo quimica e energia (Cigdemoglu; Geban, 2015),
dentre outros.

No modelo instrucional, a fase do Engajamento tem funcéo importante na promocéo da
motivacao e no interesse dos estudantes. O objetivo dessa fase € o de obter o foco dos alunos
em uma situagdo, evento, demonstracdo ou problema que envolva o contetdo e habilidades que

sdo objetivadas pela aula. Do ponto de vista instrucional, perguntar uma questao, propor um



25

problema ou apresentar um evento discrepante sdo exemplos de estratégias para engajar 0s
alunos (Bybee, 2014).

Os estudantes apresentam algumas ideias, mas a expressao de conceitos e uso de suas
habilidades podem ndo ser precisos ou produtivos. No Engajamento, é necessario acessar as
concepcdes iniciais dos estudantes, o professor pode, por exemplo, apresentar uma breve
descricdo de um fendmeno natural e perguntar aos alunos como eles explicariam a situacdo. O
ponto principal é que os estudantes estejam intrigados, interessados pela situacdo e pensem
sobre o conteudo relacionado. Outro ponto importante nessa fase é que os professores podem,
informalmente, determinar incompreensdes conceituais expressadas pelos estudantes (Bybee,
et al., 2006; Bybee, 2014).

Figura 2 — Fases do modelo 5E

EXPLORACAO

AVALIACAO

EXPLICACAO

ELABORACAQ

Fonte: Propria (2023)

A situacdo inicial promove dois tipos de engajamento: um contextual, baseado nas
implicacdes da vida real exploradas pelos estudantes frente a situacdo imposta, e um cognitivo,
fundamentado na curiosidade que geralmente surge dos estudantes quando percebem que suas
ideias atuais ndo podem explicar satisfatoriamente uma observacéo que os intriga, consequéncia
de um conflito cognitivo (Grau et al., 2021).

Na fase da Exploracdo, os estudantes tém a disposicdo atividades que promovam
oportunidades de resolver o desequilibrio encontrado na fase do Engajamento. Isso pode
ocorrer na medida em que os estudantes realizam experiéncias praticas nas quais expressam
suas atuais concepc¢des e demonstram habilidades ao passo que tentam esclarecer os elementos
da fase anterior. Os estudantes devem formular explicacGes, investigar o fenémeno, observar

padrdes e desenvolver habilidades cognitivas e operacionais. O papel do professor € o de iniciar
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a atividade, descrever o contexto apropriado, prover 0s estudantes com materiais e
equipamentos adequados e remediar equivocos conceituais (Bybee et al., 2006; Bybee, 2014).

A fase da Exploracdo consiste em uma atividade investigativa que promove
oportunidades de os estudantes associar concepcdes alternativas e construir novas explicacoes
que fazem sentido para eles. Nessa etapa, os estudantes investigam um fendémeno, discutem
ideias e fazem conexfes. O professor se torna um facilitador que ouve, observa e guia oS
estudantes para uma melhor compreensao.

As atividades podem ser feitas em pequenos grupos ou a turma inteira, sendo o papel do
professor o de certificar que os estudantes se ajudem na resolugdo dos problemas, sugerindo
caminhos que contribuam para 0s grupos atingirem os objetivos da aula. Esse estagio garante
oportunidades de coletar informaces relevantes para a aprendizagem e organizacgéo das ideias,
uma vez que explicacdes poderdo ser solicitadas aos alunos (Grau et al., 2021).

Os conceitos explorados na fase Exploragéo sdo agora formalizados na fase Explicacéo,
a exploragdo de conceitos cientificos para os fendmenos é algo predominante nesse estagio. Os
conceitos, praticas e habilidades que os estudantes estavam a desenvolver, até entdo, sao
organizados de forma clara e compreensiva.

O professor direciona a atencdo dos alunos para os principais aspectos das fases
anteriores e solicita por explicac6es fundamentadas. Utilizando as explicacOes e experiéncias
apresentadas pelos alunos, o professor introduz conceitos cientificos de forma breve e explicita.
Experiéncias anteriores devem ser usadas como contextos da explicacdo, explicacdes verbais
sdo comuns nessa fase. Contudo, o uso de videos ou softwares também pode fornecer
explicacGes satisfatorias (Duran; Duran, 2004; Bybee et al., 2006; Bybee, 2014).

Nessa fase, os professores exploram diretamente e formalmente os contetdos
curriculares, introduzindo conceitos e ajudando o0s estudantes a organizarem seus
conhecimentos, uma vez que a forma como organizam o conhecimento influencia como
aprendem e aplicam o que sabem. Pesquisas mostram que quando os estudantes sdo providos
de uma estrutura organizacional na qual conseguem associar novos conhecimentos, eles
aprendem de forma mais efetiva e eficiente se comparados como guando sdo deixados a deduzir
estruturas conceituais por conta prépria (Ausubel, 1960; 1978).

Na Elaboracdo, os estudantes aplicam os conceitos aprendidos para solucionar
problemas em novos contextos. As atividades na fase da Elaboragéo promovem oportunidades
de os estudantes transferirem seus conhecimentos para uma diversidade de contextos,
promovendo uma compreensao mais profunda, uma vez que estdo mais propensos a interagir

com aspectos mais abstratos e relevantes dos conceitos. Praticas extensivas sdo essenciais



27

quando novos conhecimentos serdo aprendidos, especialmente se o objetivo é viabilizar uma
retencdo do conhecimento através do tempo (Martin; Klein; Sullivan, 2007).

Os estudantes sdo envolvidos em experiéncias de aprendizagem que estendam,
expandam e enriquecam os conceitos e habilidades desenvolvidas nas fases anteriores. Um
ponto importante nessa fase é que as atividades devam ser desafiadoras, mas passiveis de
realizacdo pelos alunos. O professor desafia os estudantes com novas situagdes e 0s encoraja a
interagir com outros recursos e materiais, como materiais escritos, arquivos de dados,
simulacdes, pesquisas na internet (Bybee, 2014).

No entanto, a maneira como os alunos aprendem determina o potencial para que a
transferéncia de um conhecimento ocorra. Quando as atividades de aprendizagem apresentam
diferentes contextos de aplicacdo para 0s mesmos conceitos, elas criam varias rotas de
recuperacdo da memdria, ampliando as possibilidades de transferéncia de conhecimento. Fazer
aos alunos uma série de perguntas que visem o mesmo conceito e dar-lhes feedback aumenta
significativamente as chances de transferir conhecimento para novas situagdes (Ruiz-Martin;
Bybee, 2022).

Finalmente, no estadgio da Avaliacdo, os conhecimentos desenvolvidos por cada
estudante sdo avaliados através de atividades condizentes com as experiéncias realizadas
anteriormente e congruentes com as explicagdes formuladas. A avaliagdo do progresso do aluno
é oportunizada mediante os objetivos educacionais, sendo considerada um processo continuo.

Avaliacdes formais e informais sdo passiveis de serem incluidas. Avaliacdes do
portfélio, mapas conceituais, modelos fisicos, podem ser evidéncias da aprendizagem dos
alunos. Os estudantes podem conduzir autoavaliacdes e avaliacdo dos pares, além de ser
possivel realizar avaliacbes somativas e escritas (Duran; Duran, 2004; Bybee, 2014).

De acordo com Bybee (2014), o modelo 5E pode ser utilizado em uma unidade de ensino
de duas ou trés semanas, na qual cada fase pode ser implementada em uma ou mais aulas (com
excecdo da fase Engajamento, que de acordo com o autor deve ser menor que uma aula). A
utilizacdo do modelo 5E como base para uma Unica aula diminui a eficicia das fases individuais
por encurtar o tempo e as oportunidades de reestruturacdo de conceitos e habilidades para a
aprendizagem.

Por outro lado, usar o modelo para um programa, semestre inteiro aumenta o tempo e a
experiéncia das fases individuais, perdendo sua eficacia. Os professores podem ter muito tempo
de exploracdo ou muitas explicagfes podem ser concentradas, ocasionando desinteresse
(Bybee, 2014).
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Através de uma revisdo sistematica realizada por Unlii e D6kme (2022) acerca da
implementacdo do modelo 5E na educacdo em Ciéncias, no periodo de 2007 a 2021, na base de
dados da Web of Science (WoS) e da Education Resource Information Center (ERIC), diante
do escopo dos artigos investigados, 74 foram selecionados para anélise, levando-se em conta
os critérios de inclusdo e exclusao.

Algumas observacdes levantadas pelos autores foram: o aumento do numero de
publicacGes a partir do ano de 2013, o que indica que o modelo 5E ainda é visto como uma
questdo importante para pesquisadores. Outro ponto, foram os métodos empregados, sendo em
maioria métodos quantitativos, seguido por métodos mistos e qualitativos.

De um modo geral, em pesquisas encontradas na literatura que fazem uso do modelo 5E
como cerne metodoldgico, os estagios da abordagem sdo seguidos de modo bem restrito, ndo
aparentam ter flexibilidade, sendo etapas rigidas a serem seguidas. O que desconsidera 0s
parametros tedricos para uma aprendizagem ciclica, na qual as etapas se interconectam e
retroalimentam, contribuindo para um desenvolvimento progressivo do conhecimento (Marek,
2008). Nesse contexto, a aprendizagem é concebida como um ciclo iterativo no qual os
aprendizes revisitam e refinam suas compreens@es e habilidades.

E valido destacar que, o modelo 5E, em si, apresenta bases tedricas da aprendizagem
ciclica. Contudo, o ambiente de sala de aula estd sujeito a momentos em que essas etapas
precisam ser melhor revistas. Assim, esta pesquisa propde uma reestruturacdo basica nas bases
do modelo, conferindo-lhe um design mais flexivel, de modo a viabilizar a construcdo de
estratégias de ensino que promovam a efetivacdo da revisitacdao dos estagios.

A essa reestruturacdo daremos o nome de modelo 5E-FLEX, o qual associa a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (Spiro, 1987) aos estagios do modelo 5E, de modo a melhor conduzir
as fases de aquisicdo do conhecimento, sendo mais bem detalhado na secdo 3.4 e que servira

como base para criacao de estratégias de ensino dentro da pesquisa.

3.3 SIMULACOES INTERATIVAS E O ENSINO DE CIENCIAS

H& 30 anos, Richards, Barowy e Levin (1992, p. 69, traducdo nossa) afirmaram:
“acreditamos que aprender ciéncias sera mais facil quando os alunos puderem usar simulagdes,
como fazem os cientistas”. Hoje, sera que o panorama de estudos realizados na 4rea suporta a

afirmacéo dos autores, em termos de como essas tecnologias séo inseridas no ensino?
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Com o aumento do acesso a tecnologia na sala de aula, ferramentas de visualizagdo
interativa emergiram como potencialidades na transformacdo do ensino de quimica. Uma
dessas ferramentas, e que subsidia a pesquisa em questdo, sdo as simulacdes interativas.

Uma simulacdo de um sistema é a operacdo de um modelo correspondente. O modelo
pode ser reconfigurado e submetido a cenarios que, em outras circunstancias, seriam
impossiveis, custosos ou inviaveis de serem executados no contexto real. A opera¢do do modelo
pode ser estudada e, portanto, propriedades sobre o comportamento do sistema atual ou do seu
subsistema podem ser inferidas. Em seu sentido mais amplo, simulacdes sdo ferramentas
utilizadas para avaliar a performance de um evento, seja ele existente ou proposto, sob
diferentes configuracGes de interesse e em longos periodos do tempo real (Maria, 1997).

Simulac@es sdo utilizadas antes que um sistema exista ou seja alterado, para reduzir
chances de falha, imprevistos e prevenir a utilizacdo exagerada de recursos, otimizando a
performance do resultado. E possivel observar a natureza iterativa do processo, indicada pelo
sistema em estudo tornando-se o sistema modificado, que entdo torna-se o sistema em estudo e
o ciclo se repete.

Na simulacdo, a tomada de decisdo humana é necessaria em todas as fases, sendo o
desenvolvimento do modelo, design de experimentos, andlise de resultados, formulacdo de
conclusBes e tomada de decisdes para modificar o sistema em estudo. O Unico estagio que a
acdo humana ndo é necessaria é na execucdo da simulacdo, que funciona de forma eficiente
com o uso de pacotes de software. A Figura 3 ilustra um esquema de estudo com uso da
simulacéo.

Figura 3 — Esquema do estudo em uma simulagéo
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No contexto educacional, algumas simula¢fes apresentam prestigio de uso para
professores de ciéncias, por conta da ajuda aos estudantes na visualiza¢do de aspectos da ciéncia
que apresentariam uma escala de observacdo ou muito grande ou muito pequena. Em testes
rapidos de ideias, as simulacdes podem revelar tendéncias por meio de graficos ou outras
representacdes, além de permitir situacfes extremas para apoiar experimentos mentais ou
cenarios hipotéticos (Khan, 2011).

Em diferentes estudos, o auxilio a visualizacdo de fenémenos cientificos pelos alunos,
com simula¢des computacionais, € associado a ganhos de compreensdo conceitual em topicos
como: circuitos elétricos, forgas intermoleculares, equilibrio quimico, difracéo elétrica (Stieff;
Wilensky, 2003; Finkelstein et al., 2005; Blake; Scanlon, 2007), dentre outros.

Ao colocar énfase no aluno como um agente ativo no processo de aquisicdo de
conhecimento, as simulacdes podem apoiar praticas de investigacdo auténticas que incluem
formulagdo de perguntas, desenvolvimento de hipoteses, coleta de dados e revisdo de teoria
(Rutten; Van Joolingen; Van Der Veen, 2012). Como resultado, simulac¢6es tem o potencial de
ndo sé ajudar os alunos na compreensao de fendmenos cientificos, mas também aprimorar
habilidades da investigacéo e resolugdo de problemas.

Uma denominacdo dada as simulagBes computacionais no ensino sdo as simulagGes
interativas. Pesquisas reportam que simulagdes interativas apresentam beneficios associados
ao processo de ensino e aprendizagem (Moore et al., 2014; Perkins, 2020). Simulacgdes
interativas permitem aos estudantes manipularem condicgdes iniciais e imediatamente ver 0s
impactos. Com as simulacdes educacionais disponiveis, professores de ciéncias podem
viabilizar nas aulas a aplicagcdo do conhecimento a situagdes do mundo real em diferentes
parametros.

Pesquisadores atribuem os impactos das simulacBes interativas, principalmente, a
natureza de aprendizagem exploratoria, que permite aos estudantes analisarem a situacao
apresentada, alterar valores de variaveis, iniciar processos, provar condicdes e observar 0s
resultados dessas acOes (Zacharia; Anderson, 2003; Lancaster et al., 2013; Moore et al., 2014).

A combinagdo de diferentes recursos disponiveis nas simulagdes, aliada a capacidade
dessas ferramentas de proporcionar contextos de suporte, demanda a utilizagdo de tarefas
auténticas e acessiveis, viabilizando a interpretacdo das concepcdes cientificas subjacentes ao
programa pelos alunos. Isso possibilita a comparacdo dessas concepgdes com suas proprias
ideias, o estabelecimento e a verificagdo de hipoteses, viabilizando a reconciliacdo de qualquer

discrepancia entre suas ideias e as observagdes realizadas na simulacdo. Além disso, a
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exploracdo das simulagdes pode levar a descoberta e ao desenvolvimento de explica¢fes para
0S mecanismos e processos subjacentes aos fendémenos fisicos apresentados (Zacharia, 2005).

No que diz respeito ao planejamento com essas tecnologias, diferentes fatores devem
ser levados em consideracdo: o suporte pedagogico (por exemplo, abordagens instrucionais,
estratégias de aprendizagem), o ambiente simulado (por exemplo, visualizagcdo dinamica,
ambientes multi-representacionais), e as habilidades, atitudes e conhecimento conceitual dos
estudantes (Richards, Barowy; Levin, 1992; Zacharia, 2005; Moore et al., 2014; Hew et al.,
2019).

Cabe ressaltar que, além da validacdo do uso de simulacdes, os alicerces pedagdgicos
que norteiam a selecdo desses recursos em contextos escolares especificos devem ser
considerados primordiais (Paula, 2017). Posto que nem sempre 0S proveitos inerentes aos
recursos educacionais sao correlacionados com uma aprendizagem conceitual. Além disto, a
escolha das simulagdes deve estar vinculada aos objetivos de aprendizagem, a fim de garantir
que atendam as necessidades dos alunos e sejam coerentes com a teoria pedagogica utilizada.
Com isso, é possivel garantir que as simulacGes sejam utilizadas de forma estratégica, de modo
a promover a aprendizagem e o desenvolvimento das habilidades dos alunos de forma
consistente e duradoura.

Contudo, tais perspectivas nem sempre sdo encontradas em pesquisas desenvolvidas.
Levando-se em conta 0 panorama tedrico constatado por autores em revisdes sistematicas na
literatura, acerca do uso de simulac¢des no ensino em Ciéncias, pontua-se diferentes perspectivas
observadas: Rutten,

Van Joolingen e Van der Veen (2012), numa anélise em periddicos no periodo de 2001
a 2010, afirmam que a maioria dos estudos ndo leva em conta o papel mediador do professor
no uso da simulacéo e desconsidera o contexto de ensino.

Junior e Paula (2015), numa revisdo entre 2009 e 2014, explicitam a escassez de
trabalhos que fazem mencdes a referenciais tedrico-metodolégicos que orientam o uso desse
tipo de recurso em sala de aula. Dado preocupante, uma vez que a utilizacdo de recursos
educacionais sem uma base tedrica bem estabelecida pode levar a praticas pedagdgicas pouco
eficazes.

Em uma revisao sistematica realizada no periodo de 2000 a 2020, na base de dados da
web of science, Chan et al. (2021) constataram que a maioria das pesquisas aborda a
comparagdo entre atividades virtuais e o método de ensino tradicional, empregando,

predominantemente, métodos avaliativos quantitativos, como testes de conhecimento. No que
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tange as avaliagdes qualitativas identificadas, foram empregados questionarios, entrevistas e
observacgoes.

Foi encontrado também, na revisdo de Chan et al. (2021) que a maioria das publicacdes
ndo especifica teorias de aprendizagem, nem elementos de apoio pedag6gico como base para
uso das simulagBes. E importante salientar que, as teorias de aprendizagem sdo importantes
porque podem descrever, explicar e prever como as pessoas aprendem ao usar certas
tecnologias, além de fornecer assisténcia quando os alunos demonstrarem dificuldades (Hew et
al., 2019). Dessa forma, o design instrucional com o uso de simula¢fes pode ser adaptado a
essas teorias para maximizar os mecanismos de aprendizagem.

Eventualmente, parece claro afirmar que as pesquisas deveriam focar mais em como
simulacdes sdo utilizadas e implementadas no ensino, ao invés de meramente comparar
diferentes métodos instrucionais. Fato apontando por autores como Scalise et al., (2011),
Rutten, Van Joolingen e Van der Veen (2012) e Chan et al., (2021).

Dessa forma, enuncia-se 0 modelo instrucional 5E como alternativa a insercédo de
tecnologias, como simulacdes, em processos de ensino que valorizam a aprendizagem. Uma
vez que, o modelo 5E pode promover diminuicao da prevaléncia de concepgdes alternativas de
estudantes (Supasorn; Promarak, 2015), contribuir para a retencdo da aprendizagem (Grau et
al., 2021), se mostra superior ao ensino tradicional, quanto & mudanca conceitual (Ceylan;
Geban, 2009), além de apresentar bases tedricas voltadas para a teoria de aprendizagem
construtivista (Duran; Duran, 2004). Servindo assim, como um movimento de aprendizagem
flexivel, no qual pode-se explorar de forma satisfatoria potencialidades do uso de simulacdes
interativas.

A fim de responder ao questionamento imposto no primeiro paragrafo dessa se¢éo, ainda
é necessario examinar cuidadosamente como essas tecnologias estdo sendo incorporadas ao
ambiente educacional. E fundamental considerar se os estudos disponiveis demonstram
consistentemente que as simulacdes desempenham um papel substantivo em aprimorar a
compreensdo em ciéncias, estando alinhado ao processo metodoldgico, para que assim se possa

corroborar com a afirmacéo de Richards, Barowy e Levin (1992).
3.4 TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA
A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) é um modelo tedrico desenvolvido para

guiar o planejamento de ambientes de aprendizagem que promovam o desenvolvimento de

competéncias cognitivas avancgadas. Fundamentada na teoria de aprendizagem cognitiva, a TFC
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enfatiza a importancia de expor os aprendizes a multiplas representa¢des do conhecimento, de
forma a desenvolver a capacidade de compreender e aplicar conceitos em diferentes contextos.
Essa abordagem é relevante em dominios de conhecimento complexos, onde é necessario lidar
com informac6es inter-relacionadas e situacdes que exigem pensamento adaptativo e flexivel
(Jonassen, 1992).

O principal objetivo da TFC é preparar os individuos para diferentes cenérios
cognitivos, promovendo a construcdo de um conhecimento dindmico que possa ser transferido
para novas situacGes. Para isso, ela prople estratégias pedagogicas que enfatizam a
interconexao entre diferentes elementos de um contetdo e o uso de exemplos variados para
estimular a capacidade de reorganizar e reestruturar conhecimentos adquiridos previamente.
Dessa forma, a TFC ndo apenas facilita a aquisicdo de conhecimentos avancados, mas também
serve como base para a aprendizagem em niveis mais complexos, ampliando a habilidade de
solucionar problemas em situacdes reais e de se adaptar a novos desafios intelectuais.

Os principios da TFC, com base em Spiro (1987) incluem:

e Evitar instrucdo simplificada: a TFC tem como objetivo fomentar a interligacédo
de conceitos e suas interconexdes, buscando ir além de sequéncias lineares de
ensino.

e Promover multiplas representacbes do conteldo: através da psicologia da
aprendizagem, com base no construtivismo, suposi¢fes de que a aprendizagem
seria concebida apenas de uma Unica forma, ou apresentaria apenas uma Unica
representacdo da realidade, vém sendo gradualmente mudadas ao se
compreender que a construcdo da aprendizagem de objetos e eventos se da de
forma individual baseada nas experiéncias de cada um. Logo, a aquisi¢do do
conhecimento requer a ponderagdo do entendimento de multiplas representactes
mentais, as quais sdo alcangadas por meio de um ensino que faz uso de analogias.
A TFC, intencionalmente, no ensino promove variacdes de perspectivas e
interpretacdes de um conteudo.

e Enfatizar o ensino baseado em casos: ao invés de basear o ensino em apenas um
exemplo, caso, é importante apresentar uma variedade de casos que ilustrem o
conteddo. Quanto maior a quantidade de casos, maiores serdo as bases
conceituais que os apoiam. Assim, ha uma variabilidade de contextos aplicados

para a aquisicdo do conhecimento.
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e O conhecimento dependente do contexto: a abordagem tradicional de ensino
tende a descontextualizar o contetdo, a fim de tornar a transmissdo de
informagdes eficiente, o que torna o conhecimento pouco representativo. No
entanto, um mesmo contetido pode aparecer de diferentes formas a depender do
contexto. Assim, quando os estudantes séo solicitados a relacionar informacdes
a novos contextos, podem apresentar restricbes cognitivas para o0 uso do
raciocinio. A TFC afirma, assim, que o conhecimento é mais bem adquirido
quando atribuido a situacdes relevantes.

e A construcdo do conhecimento: os estudantes devem ser responsaveis por
construir suas proprias representacdes do conhecimento, a fim de adapta-lo e
utilizd-lo em novas situacdes. Por conta da rememoracdo de informac6es
especificas, 0 ensino tradicional torna o conhecimento menos transferivel. Dessa
forma, o conhecimento se torna transferivel a diferentes dominios de um
problema, quando o aluno integra uma dada informacdo a sua estrutura
cognitiva.

e O suporte a complexidade: o estudante necessita reconhecer as inconsisténcias
de um conhecimento ao aplica-lo a diferentes contextos ou relaciona-lo a
diferentes perspectivas, durante a aprendizagem, isso contribui para a néo
compartimentacdo do conhecimento. A TFC aborda essa complexidade ao
apresentar multiplas representacdes e diferentes perspectivas tematicas de uma
informacao.

De acordo com Spiro (1987), o desenvolvimento do conhecimento ocorre a partir de trés

niveis de aquisicdo: nivel introdutério, nivel avancado e de especializacdo (Figura 4).

Figura 4 — Fases de aquisi¢do do conhecimento
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A TFC destaca, portanto, a necessidade de uma progresséo instrucional que conduza os
individuos desde a aquisi¢éo inicial de conhecimento até o dominio de habilidades avangadas
e especializadas. No nivel introdutorio, os objetivos de aprendizagem sao estruturados de
maneira sequencial e linear, permitindo ao individuo construir uma base solida de
conhecimento que facilite sua evolucdo posterior. Esse nivel é fundamental para estabelecer
uma compreenséo inicial dos conceitos, com interacdes instrucionais claras e avaliacfes que
garantam a retencéo e a aplicacdo béasica do contetdo. No entanto, a medida que os aprendizes
avancam para niveis mais complexos, o modelo enfatiza a necessidade de ir alem da linearidade,
incorporando préticas que estimulem a interconexdo e a contextualizacdo do conhecimento
adquirido.

No nivel avancado, a interconexdo entre diferentes perspectivas e contextos torna-se
indispensavel, pois prepara o individuo para lidar com situacGes imprevisiveis e transferir
habilidades para novos cenarios. Esse nivel, explorado na presente pesquisa no contexto da
educacdo, reflete um estagio critico para a formacdo de individuos capazes de resolver
problemas complexos em ambientes de incerteza. Por fim, o nivel especialista, embora
idealizado como o objetivo final da aprendizagem, é acessivel a poucos no inicio de sua
trajetoria profissional. Ele demanda a internalizagdo de principios abstratos que transcendem
0s casos especificos e se traduzem em estruturas de conhecimento altamente interconectadas.
Nesse nivel, a aprendizagem é orientada pela experiéncia pratica e pela capacidade de integrar
maultiplos dominios de conhecimento para enfrentar desafios em situacdes inéditas.

Dessa forma, a TFC oferece uma estrutura robusta para o desenvolvimento de
estratégias educacionais que valorizam a aplicacdo pratica do conhecimento em diferentes
contextos. Ao enfatizar a importancia de multiplas representacdes e de abordagens ndo lineares,
a teoria ndo apenas promove a aprendizagem, mas também contribui para a formacdo de
individuos preparados para atuar em ambientes dindmicos. Assim, ela refor¢a a ideia de que a
aprendizagem € um processo continuo e cumulativo, que requer a integragdo de conhecimentos
iniciais, avancados e especializados para a construcao de competéncias duradouras.

A partir dos aspectos tedricos da TFC supracitados, pode-se evidenciar o modelo
instrucional 5E como perspectiva de associacdo teorica. O modelo, ao fomentar o engajamento
inicial dos estudantes, seguido pela exploracdo ativa de conceitos, explicacdo guiada,
elaboracgdo pessoal e avaliagdo reflexiva, atende ao cerne da TFC. Essa teoria sustenta que a
capacidade de alternar entre diferentes estratégias cognitivas é essencial para o aprendizado e a

resolucéo de problemas complexos.
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Todavia, é importante destacar a premissa ciclica do ensino com o modelo. Como
destacado anteriormente, se torna necessario que as fases anteriores da abordagem sejam
revisitadas para que o aspecto ciclico seja de fato incorporado. Cada momento de
aprendizagem, assim, ndo apenas reforcaria o entendimento anterior, mas também introduziria
novas ideias e conceitos, permitindo aos estudantes um aprofundamento no assunto. Dessa

forma, apresentamos o modelo 5E-FLEX que sera mais bem detalhado na subsecéo a seguir.

3.5 MODELO 5E-FLEX

O modelo 5E-FLEX representa uma integracdo entre o modelo instrucional 5E e 0s
principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), configurando uma abordagem
inovadora para a promocdo da aprendizagem. O modelo instrucional 5E, composto pelas etapas
de engajamento, exploracdo, explicacdo, elaboracdo e avaliagdo, oferece uma estrutura que
orienta o desenvolvimento progressivo do conhecimento. Por sua vez, a TFC prop0e estratégias
que evitam a simplificacdo excessiva, favorecem a contextualizacdo, incentivam o uso de
analogias, adotam o ensino baseado em casos e fornecem suporte a complexidade.

A convergéncia dessas duas abordagens, no modelo 5E-FLEX, permite a criacdo de
ambientes de ensino dindmicos, nos quais os alunos desenvolvem a capacidade de transitar
entre diferentes perspectivas, reorganizar o conhecimento e aplica-lo em contextos
diversificados. Esse modelo, portanto, apresenta uma estrutura conceitual que articula a
linearidade instrucional com a flexibilidade cognitiva, resultando em um processo de ensino
mais organizado.

No modelo 5E-FLEX, os principios da TFC poderiam ser validados, além de demonstrar
certa flexibilizacdo e adaptabilidade das etapas da abordagem, ao permear pelas fases, a fim de
consolidar os conhecimentos adquiridos e prosseguir para um conhecimento avancado. Um
modelo de associacdo dos principios do modelo 5E-FLEX, pode ser observado na figura a

seguir (Figura 5).

Figura 5 — Relacdo entre as etapas do modelo 5E com a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (Modelo 5E-
FLEX)
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Principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) Etapas do modelo instrucional 5E (5Es)
= ES— Evitar a simplificacdo * 1E- Engajamento

*  A-—Analogia * 2E-Exploracdo

= (- Contextualizagdo *  3E-Explicagdo

*  EBC—Ensino baseado em casos * 4E—Elaboracdo

= SC—suporte a complexidade + 5E-Avaliacdo

Fonte: Os autores (2024)

Na Figura 5, as etapas do modelo 5E — engajamento (1E), exploracéo (2E), explicacéo
(3E), elaboracdo (4E) e avaliacdo (5E) — sdo articuladas com os principios da TFC, como evitar
a simplificacdo (ES), uso de analogias (A), contextualizacdo (C), ensino baseado em casos
(EBC) e suporte a complexidade (SC), resultando em um processo instrucional que desenvolve
a compreensao profunda e a flexibilidade do conhecimento.

No estagio inicial do modelo 5E, o engajamento (1E), hd uma forte relacdo com o
principio da analogia (A) e contextualizagdo (C), conforme descrito na imagem. Nessa etapa, a
analogia € utilizada para ativar conhecimentos prévios e estabelecer uma ponte cognitiva entre
0 que o aluno ja sabe e o que ele deve aprender. A analogia, como ferramenta, contribui para o
engajamento ao proporcionar uma estrutura inicial compreensivel, sem que haja uma
simplificacdo excessiva, 0 que esta alinhado ao principio de evitar a simplificacdo (ES). Nesse
sentido, a TFC promove a criacao de cenarios introdutorios, porém ndo triviais, que permite ao
aluno reorganizar suas estruturas cognitivas.

A etapa de exploracdo (2E) se conecta, principalmente, com o principio da
contextualizagdo (C) e com o ensino baseado em casos (EBC). Durante essa fase, os alunos tém
a oportunidade de interagir com o conteddo em situa¢fes que refletem problemas reais e
contextos variados. O uso de casos e contextos diversificados, como preconizado pela TFC,
promove a flexibilidade cognitiva ao expor os estudantes a diferentes perspectivas de um
mesmo conceito ou situacdo. Essa estratégia ndo apenas facilita a aquisicdo de conhecimentos
interconectados, mas tambem prepara o individuo para lidar com situagGes imprevisiveis,

demandando adaptacdo e transferéncia de habilidades.
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Na etapa de explicacdo (3E), ha uma interse¢do direta com o principio de evitar a
simplificacdo (ES) e analogia (A). Aqui, os alunos sdo incentivados a organizar suas
descobertas e compreensdes adquiridas na fase anterior, de forma que suas explicacdes nao
sejam limitadas a uma Unica perspectiva. A TFC, ao reforcar o principio de suporte a
complexidade, orienta que os individuos lidem com a multiplicidade de informagdes,
considerando diferentes niveis de abstracdo e aprofundamento. Assim, as explica¢fes sao
enriquecidas pela variedade de casos e contextos previamente explorados, criando uma rede de
conhecimentos mais robusta e interconectada.

A etapa de elaboragdo (4E), por sua vez, relaciona-se diretamente com os principios de
evitar a simplificacdo (ES) e suporte a complexidade (SC). Durante essa fase, os alunos aplicam
0 conhecimento em situacdes mais complexas, exigindo maior capacidade de adaptacdo. A fim
de evitar a simplificacdo, os alunos séo incentivados a explorarem niveis mais aprofundados do
conhecimento de modo a melhor exporem suas aprendizagens. O suporte a complexidade, por
sua vez, orienta a estruturacao de problemas que requerem mdaltiplas abordagens, preparando o
individuo para situacdes do nivel avancado de aprendizagem.

Por fim, na etapa de avaliacdo (5E), é possivel observar a convergéncia de todos 0s
principios da TFC, com destaque para o suporte a complexidade (SC). A avalia¢do, nessa
perspectiva, ndo se limita a verificacdo de informagdes memorizadas, mas abrange a capacidade
do estudante de aplicar o conhecimento adquirido em situagdes novas. A TFC propde que a
avaliacdo deve considerar a flexibilidade cognitiva demonstrada, ou seja, a habilidade de
transitar entre diferentes perspectivas, reorganizar o conhecimento em diferentes contextos e
resolver problemas com base em principios abstratos.

Portanto, 0 modelo 5E-FLEX articula de forma critica as etapas do modelo instrucional
5E com os principios fundamentais da TFC, criando um ambiente instrucional que favorece o
desenvolvimento de um conhecimento flexivel, adaptativo e transferivel. Essa integracdo
proporciona uma aprendizagem que ndo apenas facilita a compreensédo de conceitos complexos,
mas também prepara os alunos para lidar com os desafios cognitivos exigidos em cenarios reais
e dindmicos.

Do ponto de vista dos professores, 0 modelo 5E-FLEX apresenta-se como uma
abordagem pedagdgica estruturada, mas a0 mesmo tempo adaptativa. A estrutura progressiva
do modelo permite que os docentes atuem como mediadores do conhecimento, organizando
situacOes de aprendizagem que transitam entre a simplicidade inicial e a complexidade
progressiva. Nesse sentido, os professores podem promover atividades que incentivem a

construcdo de uma rede interconectada de conhecimentos.
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Além disso, a implementacdo do modelo 5E-FLEX requer dos professores uma postura
reflexiva e criativa na elaboracéo e conducdo de suas praticas pedagdgicas. A necessidade de
evitar simplificacbes excessivas e de fornecer suporte a complexidade demanda um
planejamento cuidadoso, no qual as atividades propostas devem ser contextualizadas. Esse
modelo desafia os educadores a irem além do ensino tradicional, promovendo ambientes de
aprendizagem baseados em analogias, estudos de caso e situa¢des-problema. Ao mesmo tempo,
a etapa de avaliacdo no 5E-FLEX oferece a oportunidade de observar o progresso dos alunos
ndo apenas em termos de retencdo de informacdes, mas também em relacdo a sua capacidade
de transferéncia e aplicacdo do conhecimento em cenarios imprevisiveis. Portanto, ao adotar o
modelo 5E-FLEX, os professores podem desempenhar um papel ativo na formacdo de

estudantes mais autbnomos.
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4 METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa (Bodgan; Biklen, 1982), pautada
pela utilizacdo de métodos que se caracterizam por uma analise descritiva e interpretativa.
Acerca dos objetivos, esta pesquisa se caracteriza como exploratoria, pois visa estudar como
uma variavel se comporta, seu significado e contexto, tal qual como se insere (Piovesan;
Temporini, 1995). Sendo nesta pesquisa a avaliagdo do modo como professores em formacao
elaboram estratégias didaticas envolvendo a abordagem 5E-FLEX com simulacgéo interativa.

No que tange os procedimentos técnicos adotados na metodologia, 0 estudo possui
caracteristicas de uma pesquisa-participante, uma vez que contempla a relacdo e colaboracéo
entre o pesquisador e os participantes da pesquisa (Gil, 2008).

4.2 CONTEXTO E POPULACAO DA PESQUISA

O local de estudo da pesquisa foi a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Centro Académico do Agreste (CAA), localizada no municipio de Caruaru-PE. Tendo como
alvo da intervencdo uma turma de estudantes do curso de Quimica-Licenciatura. Para a
execucdo da proposta da pesquisa foi solicitada uma Carta de anuéncia do responsavel da
instituicdo (Anexo A).

Os sujeitos de pesquisa selecionados foram aproximadamente 12 estudantes de uma
turma do curso de Quimica-Licenciatura da UFPE/CAA. No momento da pesquisa, os discentes
selecionados estavam a cursar a disciplina de Metodologia da Pesquisa Educacional, ofertada
na grade curricular do curso. A escolha da disciplina se deu pela oportunidade de discutir acerca
dos aspectos tedrico-metodoldgicos que dao base a pesquisa em questdo. A participacdo dos
discentes foi consentida atraves da assinatura de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Anexo B). Além do Termo de Autorizacdo de uso de Imagens e

Depoimentos (Anexo C).

4.3 ETAPAS DA INTERVENCAO

A intervencdo proposta neste projeto foi organizada na forma de uma oficina, delimitada

em trés encontros, 0s quais estdo sistematizados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Descricdo das etapas e coletas de dados da intervencédo

Encontro | Aulas Descricdo Coleta de dados Obijetivo
| 2h/fa | - Discussdo sobre o0s | - Sistematizacdo das | - Compreender a abordagem
aspectos tedrico- | percepgdes dos | tedrico-metodolégica e as

metodolégicos do uso de | discentes sobre a | limitagbes das simulagdes
simulacdes interativas no | estrutura dos artigos | interativas, bem como a
ensino de quimica; selecionados; estrutura dos artigos cientificos
- Apresentacdo da | - Gravagéo de audio. na area.

abordagem 5E, evidenciacao
de limitacBes e discussdes
de pesquisas da area.

1 2h/a | - Discussao acercada TFC e | - Sequéncias didaticas | - Promover a elaboracdo
sua  aplicabilidade  ao | produzidas. colaborativa de estratégias
modelo 5E como didaticas utilizando o modelo
perspectiva de flexibilizacdo 5E-FLEX com base na TFC e
das etapas do modelo; nas simulacdes interativas.

- Elaboragdo, em equipes,
das estratégias didaticas
envolvendo a perspectiva
5E-FLEX com simulacdo

interativa.

1 2hfa | - Apresentacdo e discussdo | - Gravacdo de audio; - Avaliar as estratégias
das estratégias elaboradas; - Entrega da estratégia | didaticas elaboradas e
- Aplicacdo de um | elaborada; sistematizar as percepcdes dos
questionério. - Questionario. participantes sobre sua

aplicabilidade.

Fonte: Os autores (2023)

No primeiro encontro foi apresentado os pressupostos da pesquisa, 0s discentes foram
divididos em duplas ou trios. Sendo feitas discussdes sobre o uso de simulac@es interativas no
ensino, tendo por base as simulagdes do PhET?, potencialidades do recurso, limitagdes de
pesquisas na area, além da apresentacdo do modelo 5E como perspectiva metodoldgica de
implementacdo de simulacdes.

Apds isso, os discentes receberam artigos para leitura e posterior discussao do carater
tedrico-metodoldgico das propostas envolvendo o modelo 5E. A selecdo dos artigos se deu
através de uma revisao na Plataforma de Periddicos da CAPES no periodo de 2000 a 2024, com
as palavras-chave: “modelo SE” OR “5E” OR “ensino 5E”, tendo como critérios de selecio
artigos nacionais e que descrevessem estratégias aplicadas ao ensino com o modelo.

No segundo encontro foi apresentado a TFC, caracteristicas inerentes e possibilidades
de aplicacéo junto ao modelo 5E. Em seguida, as equipes foram encaminhadas ao laboratério
de informética para a elaboragdo de uma estratégia didatica com uma simulacdo interativa,

associando os pressupostos tedrico-metodoldgicos apresentados na oficina (modelo 5E-FLEX).

! Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/>. Acesso em: 13 de ago. de 2023.
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No terceiro encontro, as equipes apresentaram as propostas elaboradas, descrevendo
como construiram e suas supostas adequacdes teodricas. Por fim, foi aplicado um questionario
aberto (Anexo A), como método de coleta, com 0 objetivo de avaliar as perspectivas dos
discentes quanto a abordagem da pesquisa, bem como a viabilidade de validacao das estratégias
elaboradas na educacdo basica. A utilizacdo desse método permite a obtencéo de respostas mais
precisas, proporciona liberdade aos participantes na redacdo das respostas devido ao anonimato,
e minimiza os riscos de distorcdo nas respostas, uma vez que ndo ha influéncia direta do
pesquisador (Marconi; Lakatos, 2002).

As discussoes realizadas durante o primeiro e terceiro encontros foram registradas na
forma de gravaces de audio, para posterior transcricdo e codificacdo. A utilizagdo desse

procedimento visou garantir um registro preciso das discussdes para fins de anélise.

4.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos no primeiro encontro, por meio das consideraces dos discentes
através da gravacdo de audio, foram submetidos a uma anéalise focada na avaliacdo e percepc¢édo
dos discentes em relacdo as metodologias e abordagens empregadas nas pesquisas lidas,
notadamente aquelas que envolvem a aplicagdo do modelo instrucional 5E.

Para a analise, cada equipe recebeu codificacdo em ordem numeérica, sendo DX, no qual
D representa o discente e X a numeracao atribuida. Esta analise visou elucidar como os alunos
interpretaram e avaliaram a eficacia, pertinéncia e aplicabilidade dessas estratégias no contexto
do processo de aprendizagem.

No terceiro encontro, com a gravacao de audio das apresentacdes das equipes das
sequéncias didaticas elaboradas, sendo as mesmas dos momentos anteriores, foram utilizados
como critérios de analise: a descri¢do das etapas do modelo, as associa¢cbes com 0s principios
da TFC estabelecidos e 0 modo como as simulages interativas foram inseridas por cada equipe.

Ap0s isso, foi aplicado um questionario aberto, visando a anélise das percepcbes dos
discentes no contexto geral da pesquisa, sendo descritos através de codificacdo, garantindo o
anonimato da pesquisa. Foi utilizado como método analitico a Analise de Conteudo (Bardin,
2016), a qual permite verificar diferentes fontes de contetdo e interpreta-las, buscando
estabelecer categorias para a compreensao do conteudo. Esse método é constituido por trés
etapas: a pré-anélise, exploragdo do material e tratamento das informacdes.

A pré-anélise foi caracterizada pela sistematizacao e organizacdo do material coletado,

sendo realizada uma leitura flutuante, com refinamento dos dados. Nessa fase, o critério de
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prosseguimento na andlise foi baseado na resolucdo integral de todas as respostas. A exploracdo
do material consistiu em codificar os dados. As respostas dos discentes foram agrupadas por
categorias que refletissem o sentido geral, sendo desenvolvidas subcategorias para 0s casos
necessarios.

De acordo com Bardin (2016), as categorias podem ser elaboradas a priori, quando
constituidas inicialmente, antes da anélise do corpus de pesquisa ou a posteriori, quando a
analise aprofundada ja foi realizada e a partir dos dados obtidos sdo criadas categorias
posteriormente, de modo a se agrupar os dados que mais se assemelham. Assim, para o contexto
da pesquisa, as categorias foram elaboradas a posteriori com base nas respostas dos discentes
ao questionario aplicado no fim da pesquisa. Por ultimo, na etapa de tratamento dos resultados

e interpretacdo foram realizadas inferéncias com base nos referenciais tedricos adotados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, os principais dados e resultados da pesquisa serdo organizados nas
seguintes subsecdes: discussdes tedrico-metodoldgicas do modelo 5E, modelo 5E-FLEX:
estratégias de ensino e pressupostos gerais da pesquisa. A fim de melhor garantir uma analise

com base na sequéncia metodoldgica da intervengéo.

5.1 DISCUSSOES TEORICO-METODOLOGICAS DO MODELO 5E

Com o objetivo de discutir acerca do modelo 5E no contexto de sala de aula, ap6s as
discussoes inferidas acerca das simulacdes interativas e os pressupostos tedricos do modelo 5E,
os estudantes foram divididos em duplas, e um trio, para leitura e andlise de textos envolvendo
o modelo. E vélido destacar que, durante as discussdes sobre o que seriam simulacdes
interativas e seus pressupostos no contexto de ensino, nenhum discente demonstrou
conhecimento da tecnologia e tampouco sabiam identificar o recurso, o que demonstra que 0s
discentes participantes estariam entrando em uma pesquisa na qual teriam os primeiros contatos
com a tecnologia.

No que concerne a etapa da analise dos artigos, a escolha dos textos se deu a partir de
uma revisdo de literatura no Portal de Periddicos da CAPES, no periodo de 2000 a 2024,
utilizando as palavras-chave: “modelo 5E” OR “5E” OR “ensino 5E”, tendo como critérios de
selecdo artigos nacionais que descrevessem o modelo 5E em sua aplicacdo no ensino. Do total
de artigos encontrados (10), apenas 6 fizeram parte do arcabougo da pesquisa, aderindo aos
critérios de incluséo, estando descritos no Quadro 6.

Quadro 6 — Descricdo dos artigos sobre 0 modelo 5E no ensino publicados nos Gltimos 24 anos.

Titulo Revista/ano Area de Nivel de ensino
concentracéo
Al Ensino investigativo sobre a Revista Temas e Biologia Ensino Médio
importancia da vacinagdo para a Matizes/2023
promocdo da saude
A2 O modelo instrucional 5E e o Research, Society Quimica Ensino Médio
ensino de Quimica: definigdes e and
estratégias Development/2022
A3 Redescobrindo o sistema Revista Metodologias Biologia Ensino Médio
reprodutor: Aprendizagem baseada | e Aprendizado/2023
no ensino investigativo
A4 | Sequéncia de ensino-aprendizagem Revista Ensaios Farmacia Ensino Superior
em farmécia: metodologia ativa Pioneiros/2018 (cosmetologia)
com o tema perfume
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A5 Anélise da qualidade de Revista Ensaios Farmécia Ensino Superior
medicamento a base de cloreto de Pioneiros/2023
sodio: proposta para aulas praticas
de controle de qualidade fisico-
quimico

A6 Modelo 5E e aprendizagem por Plurais Revista Fisica Ensino Médio
descoberta: a luz e seus impactos | Multidisciplinar/2021

na tecnologia cotidiana

Fonte: Os autores (2024)

No contexto da pesquisa, foram analisados os cinco primeiros artigos apresentados no
Quadro 6, devido ao nimero de alunos participantes no dia (9). Os pontos de analise dos artigos
foram a descricéo e adequacéo do modelo 5E e a presenca ou auséncia da revisitagéo das etapas.
Foram formados quatro duplas e um individual, cada equipe recebeu codificacdo em ordem
numeérica, incluindo os discentes, sendo DX, no qual D representa o discente e X a numeragédo
atribuida, e as analises dos textos inferidas pelas equipes estdo descritas a seguir, através de
suas falas.

Um dos aspectos descritos acerca do modelo 5E, e que foi discutido durante a oficina, é
a revisitacdo das etapas do modelo. Por mais que 0 modelo 5E tenha como base tedrica o ensino
ciclico, consideramos oportuno destacar a restricdo que essa revisitacdo das etapas ocorre, 0
que acarreta pesquisas desenvolvidas na area que ndo levam esse aspecto em conta. Com a
analise dos artigos realizada, as reflexdes das equipes referente a revisitacdo das etapas foi

considerada. A Equipe 1 destacou os seguintes pontos:

D1: “Algo que eu notei nessa estratégia foi que, a questao da rotatividade no modelo
5E foi focada mais na fase da exploracdo. Quando a gente teve as etapas rotativas.
Mas ai essa rotatividade, a meu ver, ndo aconteceu tanto nas outras etapas. Ela foi
mais focada na parte da exploragéo ”.

D2: “Eu s6 acho que essa parte rotativa ele [professor] ndo tem como voltar tanto
pelo tempo de aula que foi atribuido. Como foram quatro aulas em duas horas em um
dia e duas horas no outro. Entdo foi uma atividade muito corrida. Ndo dava tempo
de voltar... Ah ndo a gente vai voltar aqui para rever esse seu argumento. Entdo foi

uma coisa continua por causa do tempo .

E valido destacar que, o tempo, algo pontuado pelo D2, é importante durante a estratégia
envolvendo o modelo 5E. Como discutido por Bybee (2014), € necessario que a proposta tenha
um tempo de duracgéo de pelo menos duas semanas, no qual cada fase possa ser implementada

em uma ou mais aulas, uma vez que se pode haver prejuizos. Um desses prejuizos se perfaz nas
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dificuldades de revisitacdo das etapas e oportunidades de reestruturagéo de conceitos. Como o
proprio discente relata e sugere mais a frente:

D2: “Eu acredito que se o pesquisador tivesse mais tempo, ele teria conseguido fazer

essa rotatividade. Mas aqui foi uma maneira mais fluxa, mas direta ”.

Atraveés da leitura do Al, fica claro que na etapa da Exploragdo se revisita o que foi
desenvolvido no Engajamento, através da andlise das hipdteses prévias dos questionamentos
lancados, como a D1 comentou. Contudo, como comentado pela Equipe 1, a revisitacdo das
etapas se tornou fragilizada. A partir da Explicacdo, as etapas do modelo seguem padrdes
diretivos, sendo a avaliagdo considerada apenas no que foi desenvolvido na Elaboragéo,
desconsiderando aspectos anteriores. Além disso, devido ao ndo detalhamento da Exploracéo,
fica pouco evidente a associacdo das atividades realizadas na etapa com a necessidade de
responder aos questionamentos iniciais.

A Equipe 2 trouxe as seguintes considerac@es acerca do aspecto ciclico da pesquisa que
leram (A2).

D3: “Bom, assim, no meu ponto de vista, eu realmente [...]. Eu acho que n&o tem
como fazer essa coisa ciclica como foi falado anteriormente porque a maioria das
coisas foi... é... as duas partes primeiras foram on-line e tipo, a gente que é aluno... a
gente sabe que a gente vai pesquisar a resposta, e por exemplo, ah o professor
pergunta para o aluno: - O que é o petr6leo? O aluno ndo vai saber isso? Mesmo se
for de forma on-line, ele ndo vai saber, ele vai pesquisar aquilo. Entéo, eu acho que
ndo da para ter essa coisa de tipo, vou voltar para aquela parte 14.”

D4: “E seguindo o que o [D3] falou. Eles... digamos que eles tiveram que voltar,
porque quando eles foram fazer o debate, eles tiveram que pensar: - Ah, eu tenho que
aprender sobre o petroleo e realmente, assim [...] eles fizeram de modo on-line... Eles
poderiam, assim, s6 olhar mesmo para dizer que viu e anotar alguma coisa, se 0
professor o perguntasse ia ler o que o professor perguntou. Entdo eu acho que esse
caso de ser ciclico, eu também concordo com o [D3], eu acho que tem que se voltar

para alguns pontos porque é importante. ”

O A2 prop0e a execugdo do modelo 5E em um contexto de ensino hibrido sobre o tema
petroleo. Um ponto valido a ser destacado é, praticamente, a inexisténcia de associacao entre
as etapas do modelo, no sentido de produzir uma transicdo adequada entre o que estd sendo

desenvolvido e os pressupostos tedricos envolvendo o 5E. O Engajamento se deu com um
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questionario on-line, na Explorag&o os alunos leram matérias sobre o tema para posterior debate
presencial, Na Explicacdo os alunos elaboraram seminérios sobre temas selecionados, na
Elaboracéo, eles apresentaram esses seminarios e na Avaliacdo, o professor pontua os alunos
com base na participacao.

Em nenhum dos momentos se percebe a revisitagdo das etapas, mesmo a D4
argumentando que os alunos tiveram que pesquisar sobre o tema para o debate na Exploracao
ndo se configura como revisitacdo da etapa do Engajamento, visto que o debate foi efetuado
com os textos proprios da etapa de Exploracdo. Com interacGes limitadas, durante o periodo de
realizacdo, se ndo utilizados de forma adequada, momentos on-line podem acarretar
dificuldades de acompanhamento do professor do processo de aprendizagem, sendo uma das
criticas do Discente 3.

O A3 aborda sobre o estudo do sistema reprodutor no ensino. Durante a proposta, com
tempo de duracdo igual ao Al, 2h/aula, os alunos pesquisaram (Exploracdo), discutiram
(Explicacdo) e produziram um material (Elabora¢do) voltado para a pergunta norteadora
sorteada e criada por eles na etapa de Engajamento. A atividade traz elementos do modelo 5E
ao elaborar materiais com pesquisas realizadas. Contudo, as etapas parecem fragilizadas diante
das perspectivas necessarias.

No Engajamento, os estudantes ndo sdo apresentados a uma atividade intrigante ou que
promova a curiosidade, tampouco as concepces prévias dos alunos sdo acessadas (Bybee et al,
2006). Na exploracdo, os alunos apenas pesquisam por respostas as perguntas lancgadas,
desconsiderando o aspecto pratico que deveria ser desencadeado com base no conflito cognitivo
do Engajamento. Além disso, na Explicacdo, apenas a leitura ou apresentacdo das respostas
obtidas ndo se classifica como satisfatéria, uma vez que conceitos mais abstratos devem ser

tratados com mais énfase nessa etapa. Como o proprio D5 pontua, acerca do aspecto ciclico:

D5: “Foi bem direta a atividade. Eu ndo percebi essa volta de ciclo. Foi seguindo

etapa por etapa.”

Por mais que a atividade possa ter sido proveitosa no contexto de sala de aula, o modelo
5E foi explorado de forma inadequada, desconsiderando os fundamentos tedricos do modelo.

O A4, diferente dos demais, descreve um contexto do Ensino Superior, no curso de
Farmécia. Ao analisar a inser¢do do modelo 5E na proposta, constata-se que as etapas foram

desenvolvidas conforme os pressupostos tedricos do modelo, ao contribuir no desenvolvimento



48

da aprendizagem, com apenas algumas ressalvas. Acerca do aspecto ciclico o D6 apresentou 0s

seguintes pontos:

D6: “E ai a gente conseguiu perceber que ele revisita as areas, que foi um problema
que vocé falou, na parte da explicacdo. Porque ele diz que a parte da explicagdo foi
uma aula expositiva sobre o tema e abordando tedricos relevantes ao tema perfume
e cosmetologia. Nessa parte da explicacéo, ele revisita a exploracéo quando ele na
aula, ele também fala dos 6leos essenciais e faz essa ponte entre a teoria e a pratica.
O que eles estavam vendo em laboratdrio e agora em sala com a aula expositiva com

0s tedricos. ”

Por mais que, como destacado pelo discente, o professor retome topicos trazidos no
Engajamento e Exploracgdo, a etapa da Explicacdo se d&, majoritariamente, de modo expositivo,
as explicagdes dos alunos deveriam exploradas, de modo a se identificar possiveis
incompreensdes conceituais persistentes (Duran; Duran, 2004; Bybee, 2014).

Outro ponto da estratégia, que apresenta aspecto ciclico, diz respeito a etapa da

Avaliacdo, como o D6 retoma:

D6: “Ele também faz essa ponte, ele volta quando na avaliacéo, ele também usa da
elaboracdo que foi a aula prética para poder avaliar os alunos. Ele usou a aula
pratica que foi com os 6leos essenciais que a gente ja falou na exploracéo e dos mapas

conceituais e pegou esse conjunto, e conseguiu formular uma avaliagdo. ”

O comentério do D6 destaca a natureza ciclica adotada, e que foi observada no artigo,
na qual a avaliagdo néo é tratada como um momento isolado, mas como uma etapa que retoma
e integra elementos previamente explorados.

O ultimo artigo analisado foi 0 A5, no mesmo contexto de Ensino Superior, a proposta
foi subdividida em 4h/aula para as etapas de Engajamento, Exploracao e Explicacao, seguidas
de mais 4h/aula com Elaboracdo e Avaliacdo. Por mais que o0s autores relatem os topicos
apresentados nas etapas do modelo 5E, apenas a etapa de Elaboracao é detalhada, o que deixa
o leitor confuso de como as etapas foram realmente seguidas. Além de inviabilizar uma analise
direta do aspecto ciclico do modelo, o que pode ter dificultado a Equipe 5 de realizar uma

analise apropriada. Como a Equipe destaca:
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D8: “Deu para perceber nesse artigo que de acordo com o modelo 5E ele segue
basicamente a risca. Segue um padrdo descrito [...]. Podemos notar que ele nunca

revisita as etapas anteriores. ”

As etapas do modelo, descritas no artigo, de fato, ndo deixam claro como as etapas estao
interligadas. De modo que, as acdes realizadas poderiam ser tratadas de forma desconexa.
Somente a Avaliagdo, que também ndo estd detalhada, deixa a entender que leva em conta a
experimentacdo realizacdo na Etapa de Elaboragdo, como destacado pelo D8, quando

questionados:

Pesquisador: “Como foi feita a etapa de Avaliacéo descrita no artigo? ”.
D8: “Foi feita uma anélise critica dos resultados. Possa ser que ele [professor] tenha
revisitado na Etapa da Avaliacdo. Para ele tirar as conclusfes ele teve que rever né

[0 que foi feito na Elaboragéo].”

A andlise dos artigos apresentados evidencia que muitas das abordagens de uso do
modelo 5E negligenciam o carater ciclico preconizado pela teoria. Além disso, de modo geral,
os discentes destacaram a falta de interconexao entre as etapas do modelo e a revisitagéo de

elementos anteriores, sendo pontos de analise atribuidos.

5.2 MODELO 5E-FLEX: ESTRATEGIAS DE ENSINO

No segundo encontro, foram desenvolvidos planos de ensino envolvendo o modelo 5E-
FLEX, participaram 11 alunos no momento, sendo as Equipes 1, 2, 3 e 5. E valido pontuar que,
novos discentes compdem as equipes, visto que ndo haviam comparecido a aula anterior e a
Equipe 4 ndo compareceu a esse encontro. Inicialmente, atraves de uma discussdo estabelecida
pelo pesquisador, foi apresentado a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, ressaltando suas
perspectivas tedricas e de aplicacdo no ensino, destacando-se 0s pontos que iriam compor o
modelo 5E-FLEX, sendo: evitar instru¢do simplificada, promogéo de multiplas representagdes
do conteudo (analogias), enfatizar o ensino baseado em casos, 0 conhecimento dependente do
contexto, a construcdo do conhecimento e o suporte a complexidade, presentes na Figura 5.

ApOs esse momento, as equipes foram orientadas a criagcdo das sequéncias didaticas
envolvendo 0 modelo 5E-FLEX. Eles deveriam associar os pontos trazidos da TFC ao modelo

5E de modo a permitir uma melhor flexibilizacdo do conhecimento. Além disso, deveriam
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escolher, no minimo uma das simulagdes do PhET para inser¢do na estratégia, atentando-se
para 0 modo como seria integrada no ensino.

A criacdo das sequéncias didaticas se deu no laboratorio de informatica da instituicdo
(Figura 6). Os alunos formaram equipes e elaboraram as estratégias através do site PhET de
simulagOes interativas. Os planos de ensino elaborados sdo apresentados na integra e
encontram-se nos Apéndices B, C, D e E. Pontua-se que, as Equipes 2 e 3 ndo enviaram as
sequéncias didaticas ao pesquisador, sendo assim nos Apéndices C e D aparecem apenas as

descricdes das estratégias didaticas com base na apresentacédo e discussdo dessas equipes.

Figura 6 — Producdo das estratégias de ensino envolvendo 0 modelo 5E-FLEX

Fonte: Os autores (2024)

No terceiro encontro da oficina, as equipes apresentaram suas estratégias e houve
discussdes dos pressupostos tedricos do modelo 5E-FLEX e a implementacdo das simulacdes
interativas. Participaram desse momento 9 discentes, representantes das Equipes 1, 2, 3 e 5.
Durante as apresentacbes das estratégias de ensino, pelas equipes, foi solicitado que
descrevessem como 0s principios da TFC estariam inseridos na proposta. O momento foi
gravado em audio, tendo as transcri¢des das falas das equipes como recurso de anélise. Para
organizacdo dos dados, sdo analisadas as etapas do modelo 5E, descritas pelas equipes, sua
relagdo com a TFC (5E-FLEX) e o modo como as simulages interativas foram utilizadas.

A Equipe 1 escolheu o tema Concentragdo de Solugdes, para uma turma de 2° ano do
Ensino Médio, tendo delimitado um periodo de 5 encontros com 1h/aula cada. Sendo a primeira
referente a0 Engajamento, segunda e terceira Exploracdo e Explicacdo, e as duas ultimas

Elaboragéo e Avaliacdo. A simulago interativa escolhida pela equipe foi a Concentragio?.

2 Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_all.html?locale=pt_BR
>. Acesso em: 26 de ago. de 2024.
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Inicialmente, a Equipe 1 achou pertinente especificar o publico-alvo no qual a estratégia
de ensino estaria inserida, sendo uma das turmas do 2° ano do Ensino Médio, do curso técnico
de Redes da Escola Técnica Estadual Maria José Vasconcelos, em Bezerros-PE, utilizando-se
as aulas de Quimica ou Trilhas de Ciéncias da Natureza, devido a carga horaria das disciplinas.

A sintese das etapas do modelo pode ser observada na Figura 7.

Figura 7 — Etapas do modelo 5E para a Equipe 1

Exploragédo

Elaboracio 3
5%& * Pratica experimental: produgfo de . Producio d Jeat E =
solugbes; rodugiio de um aplicativo com =

+ Uso de simulagio interativa para anilises situagbes envolvendo o conceito de
| de sistemas insaturados e saturados. 1 solugdes. 5
1
! !
ml EI @ e
j ! 1 -
Engajamento 1 Explicagio 1 Avaliagéo
! 1
Roda de conversa; : + Roda de conversa para apresentagio dos + Avalicio continua, levando-se em

consideragdo as atividades
desenvolvidas.

Questionamentos sobre o solugdes dados coletados.
insaturadas, saturadas e
supersaturadas.

Fonte: Os autores (2024)

No Engajamento, a Equipe 1 considerou a contextualizagdo a partir de situagdes da
culinaria, ou preparos na cozinha, envolvendo o dessalgue da carne de charque e preparo do
arroz. A ideia da equipe foi de promover uma discussdo com a turma para que evidenciassem
suas ideias referentes aos questionamentos e pudessem compartilhar situacdes correlatas.
Prosseguindo, a Equipe considerou importante trazer ao fim da aula novos questionamentos
referentes ao aumento ou diminui¢do da concentracdo de sal nos contextos, introduzindo
topicos como solugdes insaturadas, saturadas e supersaturadas.

Mais detalhes deveriam ser apresentados pela Equipe 1, como 0s questionamentos e as
situacdes da cozinha que seriam empregadas. Além disso, questionamentos aos estudantes do
comportamento molecular em solugdes, como o descrito na Figura 8, podem ndo surtir o efeito
desejado nessa etapa inicial, uma vez que, muitos estudantes podem apresentar dificuldades em

associar conceitos a nivel atbmico-molecular.

Figura 8 — Texto extraido da sequéncia didatica
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concentracdo para a dindmica. Ao final do processo seriam
levantados questionamentos sobre comportamento molecular dos
compostos em solugdo perante o aumento ou diminuicdo de suas
respectivas concentracdes, classificando os sistemas insaturados,
saturados e supersaturados de modo que eles fossem provocados
a explicar esses fendmenos partindo de uma perspectiva culinaria
que pudesse ser justificado cientificamente. Durante todos os

Fonte: Os autores (2024)

Na Exploragdo, os estudantes seriam levados ao laboratorio de quimica da escola, tendo
uma &rea para experimentacdo e outra com computadores disponiveis. Eles seriam divididos
em grupos de 5 pessoas e seriam instruidos a produzirem solugdes insaturadas e saturadas,
explicando atraves da simulacdo Concentracdo o comportamento da concentracdo, quantidade
de soluto e solvente. Ao terem os dados sistematizados, na Explicagdo, a turma iniciaria uma
divulgacdo dos resultados obtidos pelas equipes, tendo o professor como remediador dos
aspectos conceituais e melhores aprofundamentos.

A Equipe 1 considerou a revisitacdo da etapa anterior pela exploragdo dos conceitos de
classificacdo das solucdes, além de os aprofundar na Explicacdo, o que foi um ponto discutido
durante a oficina e esperado nas estratégias, a busca pela revisitacdo de aspectos das etapas
anteriores.

Na Elaboracéo, a Equipe 1 considerou o contexto escolar no qual os alunos do 2° ano
da escola ja teriam experiéncias em elaboracéo de aplicativos de smartphone, através do curso
de Redes da instituicdo. Os estudantes elaborariam aplicativos que reunissem as informacoes
que coletaram durante a Etapa de Exploragéo e Explicacéo e, a partir disso, produzissem um
aplicativo que buscasse apresentar outros contextos cotidianos envolvendo o tema de
Concentracdo de Solucdes. Para isso, os alunos utilizariam os computadores do laboratorio de
informatica da instituicdo, ao final do processo eles iriam apresentar o aplicativo criado e suas
funcionalidades.

A Avaliagdo, de acordo com a Equipe 1, seria continua, e levaria em conta todas as
producdes elaboradas durante a sequéncia didatica. Porém, ndo especifica como se dara ou
como os materiais produzidos e discusses feitas seriam avaliados.

De um modo geral, a Equipe propde na Elaboracédo a aplicacdo do conceito produzido
durante os momentos anteriores de aula, além de promover novas perspectivas de associagao
dos conceitos estudados. Isso é algo discutido por Spiro (1987), quando o estudante necessita
reconhecer as inconsisténcias de um conhecimento ao aplica-lo ou relaciond-lo a outras

perspectivas, isso contribui para que o conhecimento ndo se torne compartimentado.
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As associagdes do modelo 5E-FLEX para a Equipe 1 podem ser observadas na Figura
8, tais associacOes se deram de modo autdbnomo pela equipe através da discussdo das propostas
e possiveis ajustes que as equipes consideraram pertinentes. Acerca da incorporacdo dos
principios da TFC na estratégia de ensino, a Equipe 1 pondera o uso de analogias e
contextualizacdo na etapa de Engajamento para verificar as concepgdes iniciais dos estudantes,
0 que condiz com a teoria e com 0 modelo 5E, a fim de produzir conflito cognitivo (Grau et al.,
2021), que posteriormente deve ser explorado. Na Exploracdo, o uso de diferentes casos se
perfaz na possibilidade de variabilidade de contextos de aplicagdo para a aquisicdo do

conhecimento (Spiro, 1987), a Equipe 1 faz uso de experimentacéo real e virtual.

Figura 8 — Associagdes do modelo 5E-FLEX de acordo com a Equipe 1

Principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) Etapas do modelo instrucional 5E (5Es)
= ES—Evitar a simplificagdo * 1E-Engajamento

= A-Analogia ¢« 2E—Exploragdo

®» (- Contextualizagdo *  3E—Explicacdo

®  EBC- Ensino baseado em casos * 4E —Elaboragdo

= SC-—suporte a complexidade * 5E-Avaliacdo

Fonte: Os autores (2024)

Na Elaboracdo se tem o Suporte a Complexidade, o que pode ser consequéncia dos
esforgos cognitivos associados a sistematizacdo do conhecimento e aplicagdo a novos. No
contexto da Elaboracéo a Equipe 1 sugere a criagdo de um recurso com novas perspectivas do
conteldo, tendo, assim, novos casos ou situagdes em que o tema esta inserido.

A Avaliacdo, de fato, sugere o Suporte & Complexidade, de forma que se deve levar em
conta todo o contexto de execucdo da estratégia de ensino, contudo, a Equipe 1 descreve de
modo bastante simples 0 metodo de avaliagdo, sendo necessario mais detalhes para possiveis
inferéncias.

A simulacdo interativa foi inserida apenas na etapa de Exploragdo. Ao verificar o modo
como foi descrita, os estudantes deveriam explorar, de forma autbnoma, a simulagéo, a fim de

produzir explica¢Oes para o que foi vivenciado durante a experimentagdo com os materiais em



54

laboratério. O fato de explorar o recurso, de modo a obter respostas satisfatorias se perfaz como
estratégia de organizacdo do conhecimento, os alunos verificariam quais as melhores formas de
produzir o resultado esperado.

Como o recurso permite ciclos rapidos de repeticdo com feedback imediato, os alunos
poderiam repetir situacfes com otimizagdo de tempo (Moore et al., 2014). Além disso, sem a
presenca de um roteiro pré-determinado, é possivel que diferentes grupos possam ter diferentes
respostas para uma mesma situacao, o que pode permitir uma variabilidade de discussfes para
um mesmo problema.

Utilizar a simulacdo interativa na Exploracdo é uma possibilidade diante dos
pressupostos que a etapa promove, sendo oportunidades de os estudantes construirem novas
explicacOes que fazem sentido para eles (Bybee, 2014), além de coletar informacdes relevantes
para melhor organizacdo do conhecimento (Grau et al., 2021) e o professor pode servir como
mediador para que os alunos explorem o recurso (Rutten; VVan Joolingen; Van der Veen, 2012).

A Equipe 2 escolheu o contetdo de densidade para a estratégia didatica elaborada, para
uma turma do 1° ano do Ensino Médio, durante 10 aulas, na disciplina de quimica, sendo 2
aulas para cada etapa do modelo. A simulagio interativa escolhida pela Equipe 2 foi Densidade®
e a sintese das etapas da sequéncia didatica produzida pela Equipe pode ser observada na Figura
9. Alem do mais, a Equipe 2 ganhou uma nova integrante, sendo identificada na pesquisa como
D4X, de modo a nédo produzir dificuldades de identificagdo das falas dos discentes.

Figura 9 - Etapas do modelo 5E para a Equipe 2

Exploracéio

a Elaboraciao
5’@ * Atividade experimental: anlise da .
densidade de diferentes objetos. * Escolha pelo aluno de andlises de
reportagens ou matérias que trouxessem
o tema densidade ou atividade
: | experimental livre para explicar os
| =l conceitos.

Engajamento | Explicagio | Avaliacio

+ Avaligdo continua, levando-se em conta
o comprometimento dos alunos.

Uso livre pelos estudantes da * Explicagéo, pelas equipes, da atividade
simulagdo interativa. experimental desenvolvida;
+ Explicagio, pelo professor, de
aprofundamentos tedricos com uso da
simulagdo interativa.

Fonte: Os autores (2024)

Para o Engajamento, A Equipe 2 estabeleceu oportunizar aos alunos um momento para

conhecer a simulagéo interativa. Em equipes, os estudantes fariam testes, de modo autdnomo,

3 Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_all.ntml?locale=pt_BR>. Acesso
em: 01 de set. de 2024.
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de diferentes materiais presentes na simulacdo e observariam o comportamento das variéveis.
Na Exploracdo, a Equipe 2 sugere que os alunos tragam diferentes objetos de casa para
realizacdo de testes de densidade em agua, através de uma atividade de “afunda ou boia”. A fim
de explorar essa etapa, a Equipe considerou realizar 0s seguintes questionamentos aos

estudantes, através da fala do D4X:

Equipe 2 (D4X): “A gente solicitaria deles a visdo que tiveram e o entendimento que
conseguiriam aplicar relacionado ao que observaram. O que acham que aconteceu,
por que acham que o objeto afundou ou boiou, se eles consideram pelo tamanho se o
objeto iria afundar ou boiar, quais as percepgdes deles relacionadas a essas questdes
[...]. A gente iria perguntar de forma simplista, para que eles pudessem trazer essas

observacOes que eles tiveram. ”

Ao fim da apresentacdo da Equipe, quando questionados sobre como a atividade do
“afunda ou boia” iria acontecer na atividade da Exploracdo, a Equipe apresentou a informagéo
de que a atividade seria feita num grande grupo, de modo demonstrativo pelo professor, como

no extrato da discussao realizada a seguir.

Pesquisador: “Essa atividade do afunda ou boia seria em equipes ou individual?”
Equipe 2 (D4X): “A gente pretender interagir com a turma de forma geral...”
Pesquisador: “Seria demonstrativo?”

Equipe 2 (D4X): “Demonstrativo, no caso, eu vou pedir para esses alunos trazerem
esses objetos e eu como mediadora vou perguntar a eles se eles consideram que esses
objetos afundam ou boiam [...]. E ai eles véo se dividir, no caso, em duas equipes que

acham que vai boiar e acham que vai afundar .

E valido pontuar que, a Exploracdo, como as demais, é uma etapa importante durante o
modelo 5E-FLEX, é nela que os estudantes verificam suas hipoteses, fazem testes e analisam
os resultados inferidos (Bybee et al., 2006). Todavia, a Equipe considera que essa etapa deva
ser feita de forma demonstrativa pelo professor, 0 que desconsidera 0s pardmetros de interagdo
que a fase solicita, visto que nem todos os alunos irdo participar durante 0 momento. Assim,

em outro trecho da discussdo, o pesquisador evidencia esse aspecto a Equipe:

Pesquisador: “A explora¢do é uma das etapas que ¢ “mao na massa”, o aluno poe
a “mdo na massa” para realizacéo de atividades. Acho que nessa proposta de vocés

seria interessante ver uma forma de fazer com que o aluno realize a prética, nem que
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seja em grupos, para ndo ser apenas a ideia de explicacédo do que o que o professor
estar fazendo ali. Se vocés puderem pensar numa forma de incluir os alunos nesse
processo seria importante”.

Equipe 2 (D4X): “No caso, eles realizarem o experimento e eles mesmos testaram

os objetos na dgua.”

Além disso, a realizacdo dos testes de densidade descritos apresenta limitacdes, pois
apenas analisar se um material boia ou afunda ndo diz muito sobre sua densidade. As
explicacOes da densidade seriam tratadas, apenas, em termos das consideragdes dos alunos
presentes, podendo, ou ndo, estarem associadas a etapa anterior, com a simulacéo.

A Explicacdo, pela Equipe 2, diz respeito aos alunos explicarem o que aconteceu durante
a realizacdo da experimentacdo demonstrativa do professor, buscando evidenciar quais
parametros tomaram como base para a consideracdo do porqué que certos objetos boiaram ou
afundaram. Além disso, o professor introduziria os conceitos relacionados & densidade e que
pudessem agregar na explicacdo dos fenémenos observados na experimentacdo, apresentando
os conceitos de forma mais detalhada. Ademais, a Equipe considerou o professor utilizar a
simulacdo utilizada no Engajamento para explicar os conceitos de forma ilustrativa.

Com a discussdo feita apds a apresentacao, acerca da Explicacao, conforme sugestdo de
alteracdo da etapa Exploracdo, permitindo uma maior interacdo dos estudantes a Equipe

reconsiderou a Etapa:

Pesquisador: “Eles irdo explicar o que foi desenvolvido de forma individual ou em
equipe?”

Equipe 2 (D4X): “No caso, fazendo a altera¢do que seriam as equipes de alunos na
Exploragdo, a explicacdo seria em equipes também.”

Pesquisador: “E ai, vocés podem rever essa ideia de explicar baseado no que eles

realizaram na etapa anterior.”

Na mesma etapa, foi questionado a Equipe 2 acerca do modo como a simulagéo

interativa seria utilizada, uma vez que ndo houve maiores descri¢fes. A Equipe ponderou:

Pesquisador: “Vocés comentaram que iriam também utilizar o PhET nessa etapa da
Explicacdo. E o professor que iria usar o PhET, no caso?”’
Equipe 2 (D4X): “Nesse caso, seria projetando para poder demonstrar para eles os

>

conceitos.’
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Assim, o professor teria como recurso além da explicacdo em quadro, a simulacdo
interativa como recurso ilustrativo. Na Elaboragéo, a Equipe 2 determinou escolhas para que 0s
alunos, em equipes, pudessem aprofundar os conceitos sendo através da explicacdo de casos
envolvendo situacbes de densidade, como manchetes de jornal, noticias ou apresentacao de
experimentos envolvendo os conceitos.

Pela ndo evidenciacdo de exemplos dos casos jornalisticas para a Elaboracéo fica dificil
avaliar o tipo de abordagem que os alunos poderiam realizar envolvendo o assunto, sendo, a
principio explicar como a densidade acontece nessa dada situacdo. A experimentacao, de acordo
com a Equipe seria livre, entdo, os alunos teriam que desenvolver um experimento que
explicasse sobre densidade. Acerca do aspecto das escolhas dos alunos, nessa etapa, durante

discussdo, a Equipe discorreu:

Pesquisador: “Eles iriam criar a experimenta¢do?”’
Equipe 2 (D4): “A gente gostaria que eles fizessem as proprias escolhas,
relacionadas ao experimento que gostariam de elaborar [...]. Eu acho que seria

>

alimentar o pensamento criativo deles.’

Na Avaliacdo, a Equipe considera que a avaliacdo iria ser de forma qualitativa, e seria
iniciada na Exploracdo verificando o comprometimento dos alunos durante o processo, porém
ndo descreve muitos detalhes.

As associagdes do modelo S5E-FLEX podem ser observadas na Figura 10, para a Equipe.
E possivel observar que, no Engajamento, a Equipe associa ao uso de analogias. Apesar do
recurso utilizado nessa etapa promover o uso de diferentes materiais para analises das variaveis
envolvendo o conceito de densidade, a Equipe desconsidera o uso de qualquer tipo de analogia
gue remeta aos conceitos que serdo explorados. Na Exploracao, de fato, o uso da analogia pode
ser perceptivel, através das diferentes percepcGes que os estudantes possam ter durante a
atividade desenvolvida, e 0 que o professor possa viabilizar de discussdo. Além disso, a
contextualizacdo se faz presente, na medida em que os alunos trazem os proprios materiais para
testagem de sua casa, podendo-se analisar uma gama de objetos pessoais.

A Equipe considera o Suporte a Complexidade como integrante nas etapas de
Explicagdo, Elaboracdo e Avaliagdo, 0 que esta presente, contudo, devido a falta de descri¢do
da avaliacdo, fica dificil associa-lo aos principios da TFC. Durante a apresentacdo, a Equipe
optou por nédo associar o principio do Ensino Baseado em Casos, uma vez que podem néo ter

considerado parte integrante da sequéncia didatica.
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Figura 10 — Associacdes do modelo 5E-FLEX de acordo com a Equipe 2

SC

4E

Principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) Etapas do modelo instrucional 5E (5Es)
= ES—Evitar a simplificagdo * 1E-Engajamento

= A-Analogia * 2E-Exploragdo

» C-Contextualizacdo * 3E-Explicacdo

®  EBC-Ensino baseado em casos * 4E—Elaboragdo

= SC-—suporte a complexidade * 5E- Avaliagdo

Fonte: Os autores (2024)

Com relacdo a inser¢do da simulacdo interativa na proposta didatica, € valido pontuar
que ela se encontra nas etapas de Engajamento e Explicacdo. Teoricamente, no Engajamento,
algumas das premissas séo verificar as concepgoes iniciais dos alunos mediante situacdes que
despertem a curiosidade, e que os alunos busquem tentar explicar contextos cientificos através
de suas ideias iniciais (Bybee et al., 2006). A Equipe desconsidera esse aspecto da etapa do
modelo, o que ¢ evidenciado na Exploragdo através do ‘“afunda ou boia”, contudo, essa
atividade poderia ser desenvolvida no Engajamento. Ao avaliar a sugestdo da Equipe, para o
uso da simulacdo interativa no Engajamento, nota-se que ao invés de viabilizar aos alunos o
uso da simulacdo de modo arbitrario, solicitar a sistematizacdo de informacdes das analises do
recurso poderia contribuir para futuras organiza¢fes do conhecimento.

Por outro lado, a inser¢do da simulacdo na Explicacdo corrobora com o que foi
desenvolvido na Exploracdo, além de permitir aos alunos visualizarem de formas diferentes os
conceitos da densidade com diferentes materiais e variaveis, verificando situacdes dentro da
simulacdo, mesmo que de forma demonstrativa.

Ap0s a apresentacdo da Equipe 2, através da discussao, foi solicitado que fizessem 0s
ajustes necessarios e, posteriormente, enviassem ao pesquisador o plano de ensino da estratégia,
levando-se em conta o que foi discutido. Contudo, devido ao ndo envio da Equipe, no Apéndice
C encontra-se a estratégia detalhada com base no que a Equipe apresentou.

A Equipe 3, que anteriormente era composta por apenas um discente (D5), ganhou
novos integrantes, sendo aqui descritos como D5X e D5Y, a fim de ndo causar problemas de
identificacdo durante observagdo dos dados. A Equipe considerou realizar a estratégia didatica

com o conteudo de densidade, utilizando a mesma simulacdo interativa da equipe anterior. O
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planejamento da estratégia se deu com lh/aula para cada etapa do modelo, numa turma de
estudantes do 1° ano do Ensino Médio. A sintese das etapas do modelo pode ser observada na

Figura 11.

Figura 11 - Etapas do modelo 5E para a Equipe 3

Exploragio
3 P ¢ Elaboracéo =
faYela) + Atividade experimental: analise da . L E c
ﬁ densidade de diferentes objetos; * Construgéo de um protétipo de barco, 3

+ Estudos de casos para resolugio de que suporte Zkig com materiais
| equipes. 1 reciclaveis. X
1
]

°I e 0 o
) 1 i -
Engajamento | Explicagio | Avaliagdo
1 1
Apresentagiio de videos com, ! * Explicaco, pelas equipes, da atividade * Mapa conceitual;

posterior, questionamentos; experimental desenvolvida; * Andlise das atividades da Explicacdo e
Uso livre da simulagéio interativa pelos ﬁ + Explicaco, pelo professor, de Elaboragdo.

alunos. aprofundamentos tedricos.

Fonte: Os autores (2024)

Para o Engajamento, a Equipe propde a apresentacdo de videos para despertar a
curiosidade dos alunos, envolvendo materiais boiando ou afundando. Sendo realizados
questionamentos como o fato de algumas frutas de mesmo formato e tamanho boiarem ou
afundarem. Além disso, A Equipe 3 considera inserir a simulacdo interativa nessa etapa, a fim
de os alunos buscarem explicar o que acontece nos videos. Essa atividade seria realizada no
laboratdrio de informética da escola e os alunos usariam a simulacéo de modo livre.

Na Exploracdo, os alunos realizariam experimentos praticos que pudessem determinar
a densidade de diferentes materiais, eles trariam objetos para testagem. A Equipe descreve que
nessa etapa, seria possivel realizar dois tipos de atividades, um estudo de caso geral para
resolucdes individuais ou separar grupos com rodizios de estudos de casos.

A Explicacdo seria realizada pelos alunos, através de uma roda de didlogo. Os alunos
deveriam explicar o que foi realizado na Exploracdo com o experimento da densidade dos
materiais realizado. O professor, aprofundaria os conceitos de densidade mediando as falas dos
alunos, dando suporte em possiveis incompreensoes.

Na Elaboracéo, a Equipe 3 propde a criacdo de grupos na turma, eles deveriam construir
um prototipo de barco pequeno, com materiais reciclaveis, que pudesse suportar uma carga de

2 kg, durante sua fala a D5Y discorre:
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Equipe 3 (D5Y): “Nessa etapa eles ja teriam um conhecimento concreto sobre o que
é a densidade, utilizando e adaptando o conhecimento. Com a construgdo desse
projeto, eles poderiam aprender de uma forma mais profunda. Poderiam ter alunos
que iriam conseguir e outros que ndo, podendo-se ter uma discussdo, além da

observagao dos materiais que seriam utilizados na construgdo do barquinho.”

Na Avaliacdo, A Equipe determinou a construcdo de mapas conceituais através do
conceito de densidade, no qual seriam observadas as compreensdes dos conceitos abordados
nas etapas anteriores. Os alunos deveriam construir os conceitos com base no que foi
desenvolvido.

Apds apresentacdo, foram enderecados a Equipe alguns questionamentos. Com relacao
ao uso da simulacdo interativa dentro da proposta, foi questionado o modo como a simulacao

seria utilizada:

Pesquisador: “Vocés falaram que vao utilizar a simulagdo na etapa do Engajamento.
Eu queria entender como vocés irdo utiliza-la.”

Equipe 3 (D5X): “De acordo com os conhecimentos prévios dos alunos, trariamos
os videos, primeiro. Para depois, os alunos terem uma ideia de densidade, a gente
colocaria a simulagdo do PhET Colorado, seria uma ideia de engajar e aticar a
curiosidade deles para irem futuramente na Exploragéo. ”

Pesquisador: “Fiquei pensando se vocés iriam propor situacdes dentro da simulagéo
para eles fazerem, ou se eles iriam ficar observando os materiais... vendo a
densidade...”

Equipe 3 (D5X): “Se tivesse no contexto de sala de informatica... seria eles testando
a questdo de densidade, volume, massa, seria eles analisando e fazendo os préprios
experimentos.”

Equipe 3 (D5Y): “No contexto de uma escola que nao tem acesso, nés que iriamos

introduzir a simulacéo, de forma demonstrativa. ”

A Elaboracéo proposta pela Equipe preconiza o aspecto da aplicacdo do conhecimento.
Ao permitir que os estudantes analisem a qualidade de certos materiais, para a construcdo do
prototipo do barco, eles poderiam aplicar conceitos envolvendo a densidade em agua, além de
viabilizar a associagé@o de outros conhecimentos como engenharia.

Sobre a Avaliacdo, a Equipe foi questionada sobre como essa avaliacdo se daria, se seria

levado em conta outras atividades realizadas anteriormente:
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Pesquisador: “Eu queria saber se a avaliagdo seria apenas o mapa conceitual ou
vocés iriam considerar alguma coisa anterior.”

Equipe 3 (D5Y): “Seria toda a construgdo... O mapa conceitual seria apenas como
fechamento sobre a sequéncia didatica. Mas o que foi realizado na Elaboracéo
serviria também como avaliagdo de como foi entendido o contetido para eles poderem
conseguir construir.”’

Equipe 3 (D5X): “Eu acho que a avaligdo jd conta da Explicagdo [...]. A Explicagdo

>

Jja seria um inicio de avalia¢do sem eles saberem.’
Equipe 3 (D5Y): “Como cada aluno participou, trouxe seu ponto de vista. Como a
avaliagdo é uma construcao, todas as etapas servem para o professor pensar em como
avaliar o aluno. N&o s6... é... por exemplo, se fosse uma prova de assinalar, mas como

0 aluno se comportou em toda a sequéncia.”

As associacdes do modelo 5E-FLEX, para a Equipe, podem ser observadas na Figura
12. A Analogia foi associada as etapas de Engajamento e Exploragdo, o que pode ser
confirmado através do uso de diferentes perspectivas de associa¢do ao contetido de densidade
com os videos ou materiais fisicos. A Contextualizacdo foi associada apenas a Explicacéo,
contudo, seria mais pertinente se verificar nas etapas iniciais, de acordo com a proposta.

Pelo fato de associarem na Exploracdo o uso de diferentes contextos de aplicacdo do
conceito de densidade, a Equipe associa 0 Ensino Baseado em Casos a essa etapa, sendo
perceptivel através da ideia da atividade que seria solicitada, mesmo néo apresentando detalhes
de exemplos dos casos envolvidos. O Suporte a Complexidade foi associado as duas Gltimas
etapas, sendo pertinente com base na aplicacdo do conceito aos novos contextos e formas de

avaliagéo.

Figura 12 — Associac¢des do modelo 5E-FLEX de acordo com a Equipe 3

EQUIPE 3 e V’

5E

4E

Principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) Etapas do modelo instrucional 5E (5Es)
= ES-— Evitar a simplificacdo * 1E - Engajamento

= A-—Analogia + 2F-—Exploracdo

=  C-Contextualizagdo *  3E- Explicagdo

= EBC- Ensino baseado em casos * AE - Elaboracdo

= SC—suporte @ complexidade * 5E - Avaliacdo
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Fonte: Os autores (2024)

Acerca do modo como a simulagéo interativa foi inserida, tendo como pressuposto que
tem carater importante nessa pesquisa, pode-se aferir que ela foi inserida de modo arbitrario,
sem o devido cuidado de analisar 0 modo como os alunos interagiam com o recurso. A propria
Equipe 3 desconsidera a avaliagdo do uso do recurso, sendo apenas como material para
despertar o interesse dos alunos. De acordo com Rutten, VVan Joolingen e Van Der Veen (2012),
a introducdo de simulagdes interativas deve levar em consideracdo o fato de apoiar praticas de
investigacdo pelos estudantes, que incluem a formulacdo de perguntas, desenvolvimento de
hipdteses, coleta e analise de dados.

A Ultima equipe a apresentar seu plano de ensino foi a Equipe 5. Eles consideraram o
tema da estratégia a concentracdo de sddio em alimentos industrializados. A Equipe estipulou
um periodo de 4 aulas, sendo 1 aula para Engajamento, 1 para Exploracdo, 1 aula para
Explicacdo e Elaboracdo e 1 para Avaliagdo, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. A
sintese das etapas do modelo esta descrita na Figura 13 e a simulacéo interativa escolhida pela
Equipe foi a Concentracdo, também utilizada pela Equipe 1.

Figura 13 — Etapas do modelo 5E para a Equipe 5

Exploracao

a Elaboracio C
fatela) * Pesquisas sobre alimentos do dia a dia e ﬁ =
[5 T ; adi * Uso da simulagdo interativa, em equipes,

andlises da quantidade de sodio nesses Imuiagao 1 h quipes, c
alimentos. para analises de sistemas envolvendo a

j concentracdo de solugées. X

1
! 1
: L |

Engajamento | Explicacéo Avaliacio
1
P . 1 s .
Noticias de jornais; + Exposicio de contetido, pelo professor, * Avaligdo continua;
Questionamentos sobre consumo de aspectos conceituais e quantitativos. * Uso da simulagio interativa para alunos
diario de sal e a influéncia da analise explicarem situagdes envolvendo a
de rétulos na alimentagdo, em geral. concentracdo de solugdes.

Fonte: Os autores (2024)

Para o Engajamento, a Equipe delimitou o uso de noticias de jornais com
questionamentos aos estudantes, para verificagio das concepgdes iniciais. Tais
guestionamentos versariam sobre a quantidade de sal consumida diariamente pelos estudantes
e qual seria a quantidade ideal por dia. Apds esses guestionamentos, outra questdo seria langada
aos estudantes, sendo como a informacdo sobre a concentracdo de sodio nos rétulos de

alimentos podem influenciar na nossa alimentacao.
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Na Exploragédo, a Equipe indicou dividir a turma em grupos e pesquisarem sobre 0s
alimentos que eles consumiam no dia a dia, e se informar sobre a quantidade de sddio presente
nesses alimentos. Apresentando como exemplos, lanches industrializados e bebidas
gaseificantes, sendo levantadas questdes sobre as quantidades de sodio nesses materiais. Assim,
os alunos iriam compartilhar as informagdes coletadas. Além disso, o professor iria apresentar
casos de alimentos que ao paladar sdo doces, mas que apresentam uma certa quantidade de sal.

A Explicacéo, pela Equipe 5, seria baseada na exposi¢do do conteido de concentracao
pelo professor, com a enunciacdo dos calculos formalizados na tematica. Sendo esta etapa
centrada no profesor e na evidenciacdo dos aspectos conceituais. Na Elaboracéo, os estudantes
utilizariam a simulacdo Concentracéo, para verificacdo de situac6es envolvendo a concentragao

de solugdes. A indicacdo do uso da simulacdo, pela Equipe 5, se deu pois:

Equipe 5 (D8): “Muitos alunos ndo tém facilidade com niimeros e ndo entendem bem
0 que significa a relagdo da equacao da concentracdo, entre soluto e solvente. Entéo,

mostrar isso de uma forma visual para o aluno compreender melhor.”

A Avaliacdo de acordo com a Equipe seria continua, com base nas analises das
discussdes realizadas pelos alunos. Além de poderem utilizar a simulagdo interativa nessa
atividade, com orientacdes para os estudantes realizarem um experimento a concentracdo de
solucdes, explicando possiveis situacdes de analise.

Apds a apresentacdo da Equipe 5, alguns questionamentos foram levantados, devido a
falta de descricdo das etapas da sequéncia didatica, a fim de melhor compreender a proposta da
Equipe. Sobre a Explicacdo, de modo a contribuir para a proposta o pesquisador apresentou a

seguinte colocacéo:

Pesquisador: “Vocés falaram que seriam somente aulas expositivas do assunto.
Quando a gente vai olhar o modelo 5E, a etapa da Explicacdo também é uma etapa
que envolve os alunos. O contexto geral do modelo, é muito os alunos, o professor é
0 mediador do processo e estd presente em todas as etapas. Mas, nessa etapa aqui,
principalmente, os alunos devem falar também. Eu acho que seria importante de ver
uma forma de os alunos falarem, e essa etapa se refere com o que foi feito
anteriormente na etapa da Explorag@o, como nessa etapa eles fazem uma pesquisa
de rétulos, seria interessante apresentar o que eles fizeram [...]. Essas aulas
expositivas... baseado no que os alunos apresentaram, o professor poderia trazer
essas aulas tedricas, mas ao mesmo tempo responder a incompreensdes ou equivocos

que os alunos tiveram. ”



64

Mesmo considerando as perspectivas dos alunos na etapa de Exploracdo, A Equipe 5
parece desconhecer 0s pressupostos presentes na Explicacdo, acarretando a consideracéo,
apenas, do professor. Visto que esta etapa €& imprescindivel para conhecimento das
compreensdes estabelecidas pelos estudantes e possiveis inconsisténcias, mesmo que a
atividade da Exploragéo proposta ser bastante simplista.

Acerca da Elaboracdo proposta pela Equipe, foi observado que o uso da simulagdo

interativa estava bastante restrito, sendo realizada a seguinte discusséo:

Pesquisador: “Na Elaboracdo vocés trazem a simulacdo do PhET. E ai, a minha
pergunta para essa situa¢do é: - como vocés utilizariam o PhET?”

Equipe 5 (D8): “Mostrar os alunos o que acontece quando vocé aumenta ou diminui
a quantidade de soluto e solvente, e medir a concentracdo em tempo real[...]. Mostrar
visualmente solu¢es em que vocé tem volumes com pouca quantidade de sal e
solucBes com alta concentraco de sal. ”

Pesquisador: “Ai, no caso, seria o professor que iria demonstrar isso?”’

Equipe 5 (D8): “Isso, por isso que na parte da avaliacéo geral, a gente pensou huma
aula de 50 minutos, mas 50 minutos é muito para eles fazerem essas simulagoes.”
Equipe 5 (D9): “O professor iria demonstrar e depois os alunos iriam realizar. ”
Pesquisador: “A etapa da Elaboragdo é também muito importante, mas que requer
a participacdo dos estudantes. Entdo, uma sugestdo, essa etapa de Elaboragéo
poderia ser... seria melhor que os alunos fizessem situac6es dentro da simulagéo que
0 professor trouxesse, por exemplo, o professor traz uma situagdo e os alunos
responderiam essa situacdo dentro da simulagdo, porque aqui tem que ter a

participacéo do aluno”.

Os discentes da Equipe 5 demonstram certa dificuldade em estabelecer o uso da
simulacdo interativa pelos estudantes, podendo ser infamiliaridade com o recurso, mesmo
tempo tido uma semana para elaboracdo da estratégia de ensino. Outro ponto importante a
salientar, ¢ o tempo de uso da simulacdo interativa pelos alunos, como descrito pelo D8.
Acreditar que 50 minutos de aula seria tempo suficiente para analise de situagdes dentro da
simulacéo interativa parece ingénuo, levando-se em conta as diversas variaveis que envolve o
contexto de ensino, sendo tempo de iniciagdo da aula, organizacdo dos computadores,
organizacéo das equipes, leituras, dentre outros.

As associacdes do modelo 5E-FLEX, para a Equipe 5, podem ser observadas na Figura
14. E possivel observar que, a Equipe 5 adiciona 4 dos principios da TFC ao Engajamento,

contudo, ao analisar a proposta da Equipe € valido pontuar que apesar de a Equipe trazer
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elementos que condizem com os principios, ndo é suficiente para classificad-los dentro da
proposta. Evitar Instru¢do Simplificada dentro do Engajamento néo é algo perceptivel, a Equipe
traz sim elementos da Contextualizacdo, podendo chegar a apresentar Analogias, mas nao ha
uma multiplicidade de casos para a classificacdo do EBC.

Na Exploragédo, a Equipe apresenta elementos da Contextualizagdo ao solicitar dos
alunos pesquisas autbnomas de alimentos com base em suas preferéncias. A Explicagcdo, mesmo
podendo evitar a simplificacdo (ES), desconsidera, pela Equipe, a participacdo dos estudantes,
em que recai no ensino tradicional de exposi¢do de contetdo. Fazendo com que os alunos ndo
participem de forma ativa, inviabilizando a compreensdo, de forma evolutiva, dos
conhecimentos propostos. Sendo assim, diferente do que o proprio modelo 5E discute em sua

aplicacdo (Bybee et al., 2006).

Figura 14 — Associaces do modelo 5E-FLEX de acordo com a Equipe 5

EQUIPE 5

Principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) Etapas do modelo instrucional 5E (5Es)
ES — Evitar a simplificacdo + 1E —Engajamento

A— Analogia *  2E—Exploracdo

C — Contextualizacdo *  3E-—Explicacdo

EBC — Ensino baseado em casos * 4E-Elaboragdo

SC —suporte a complexidade + 5F - Avaliacdo

Fonte: Os autores (2024)

No que diz respeito ao uso da simulagdo interativa, mesmo apresentando-a dentro do
contexto da Elaboracéo, a Equipe desconsidera suas funcionalidades dentro desta etapa, visto
que na Elaboragéo se tem a aplicacdo do conhecimento a novos contextos, e 0s estudantes
utilizariam os conhecimentos adquiridos e mais fundamentos na elaboracéo de um produto que
satisfaca a aplicacdo desses conhecimentos, ndo sendo, assim, algo simples.

A Equipe 5 apenas prop0e a analise de certas situagdes dentro da simulacdo, porém, ndo
descrevem um exemplo concreto de como serdo exploradas, culminando no uso sem reflexao

do recurso no ensino.
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5.3 PRESSUPOSTOS GERAIS DA PESQUISA

Com o objetivo de analisar as concep¢des dos discentes em relacdo ao modelo 5E,
insercdo das simulac@es interativas no ensino, desafios encontrados pela equipe e viabilidade
de aplicacdo das propostas criadas, foi aplicado um questionario qualitativo (Apéndice A).
Foram contemplados, na aplicagcdo do questionario, 9 discentes matriculados na disciplina de
Metodologia da Pesquisa Educacional, os quais participaram da elaboracdo das estratégias de
ensino e estavam presentes no dia.

A analise dos dados foi feita por meio da Anélise de Contetudo (Bardin, 2016). Na
primeira etapa da andlise, o objetivo foi o de delimitar o corpus de investigacdo, sendo 0s
questionarios que seriam analisados pelas etapas posteriores. O critério para selecionar o corpus
foi ter respondido, de forma integral, todas as perguntas do questionario. Apos a analise inicial,
nenhum questionario foi removido, visto que todos os discentes que responderam ao mesmo
desenvolveram as estratégias didaticas e responderam a todas as questdes.

Devido a natureza qualitativa dos dados, mediante a Analise de Contelido, tornou-se
necessario organiza-los em classes tematicas, categorias e subcategorias, levando-se em
consideracdo a generalizagéo e o contexto dos discursos analisados. Assim, como observado no
Quadro 7, quatro classes tematicas foram criadas: (i) consideracGes sobre o modelo 5E, (ii)
abordagens de uso do modelo 5E, (iii) desafios de elaboracdo da estratégia de ensino e (iii)
viabilidade de aplicacdo das estratégias didaticas. As subcategorias estabelecidas correspondem
aos elementos discursivos que integram cada uma das categorias, funcionando, assim, como
parametros essenciais que Ihes conferem significado. A apresentagéo e discussdo dos resultados
qualitativos foi realizada por meio de subtopicos nesta secéo.

Quadro 7 — Descricdo das categorias, subcategorias e codigos associados a cada classe temética

CLASSE TEMATICA CATEGORIAS SUBCATEGORIAS CODIGOS
Envolvimento dos alunos Desenvolvimento de habilidades EADH
(EA) (DH)
Consideragdes sobre o Engajamento e exploracéo ativa EAEE
Modelo 5E (EE)
Planejamento direcionado Interligacdo entre as fases (IF) PDIF
(PD) Organizacdo da aula (OA) PDOA
Experimentacéo fisica e - EFV
virtual (EFV)
Uso livre (UL) Autonomia de execucdo (AE) ULAE
Confirmacao de hipdteses (CH) ULCH
Abordagens de Uso da Uso direcionado (UDI) - uDI
Simulacéo Interativa
Uso demonstrativo (UDE) - UDE
Recursos tecnoldgicos (RT) - RT
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Desafios de Elaboragdo | Associaces tedricas (AT) - AT
da Estratégia de Ensino Inexperiéncia com - ISI
simulacdes interativas (I1SI)

Interatividade (1) - |

Viabilidade de Desenvolvimento da DA
Aplicagdo das aprendizagem (DA)
Estratégias Didaticas Viabilidade pedagégica - VP

Fonte: Os autores (2024)

E vélido ponderar que, durante a analise, os dados os discentes serdo apresentados
mediante a classificacdo j& determinada dos discentes participantes, sendo DX, onde D
representa o discente e X o numero do discente que respondeu. Nas subsecBes a seguir sao
discutidos os resultados obtidos a partir das classes tematicas definidas, levando em
consideracdo as categorias, subcategorias e codigos estabelecidos durante a codificacdo dos

dados.

5.3.1 Consideracdes sobre 0 modelo 5E

Com base nos dados, a primeira classe tematica aborda a percepcdo dos participantes
sobre o desenvolvimento de habilidades, o engajamento dos estudantes ao longo das fases do
modelo e o planejamento direcionado. No que diz respeito ao envolvimento dos alunos (EA),
primeira categoria, foram criadas duas subcategorias, sendo a primeira relacionada ao
desenvolvimento de habilidades (EADH), observando-se atraves da resposta a seguir.

D1: “O modelo 5E mostra-se eficiente em especial com o protagonismo do estudante
no processo de construgédo do conhecimento. Um dos aspectos mais importantes dessa
metodologia é o incentivo a uma visdo mais critica em relagcdo aos fendmenos
estudados em sala”.

D3: “O modelo pode contribuir para que o aluno tenha um aprendizado significativo

sobre os assuntos”.

Acerca do desenvolvimento de habilidades, é notério que o modelo 5E contribua para
tal, diante das possibilidades de desenvolvimento do conhecimento que cada fase promove e
suas interacdes. Através da resposta da D1, fica evidente que a discente reconhece o papel ativo
do estudante durante as aulas no modelo, sendo exemplificado pela criticidade frente ao
conhecimento.

Levando-se em conta que no modelo 5E é possivel apresentar um mesmo conteudo de

diferentes formas, o estudante poderia ter um nivel de conhecimento mais profundo, ao articular
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as diferentes atividades realizadas, e com isso, desenvolver diferentes tipos de habilidades. A
segunda subcategoria diz respeito ao engajamento e exploragéo ativa (EAEE), algumas repostas

dessa subcategoria séo apresentadas a seguir.

D4: “O modelo SE se mostra eficiente por utilizar teoria e pratica para a construg¢do
do conhecimento de maneira dinamica. O aspecto mais relevante é a parte da
exploracgdo, por permitir ao aluno um aprendizado mais dinamico”.

D5X: “Uma estratégia boa, o que pode mais beneficiar o aluno é a maneira do seu
engajamento”.

D8: “A eficacia fica clara ao nortear o pensamento criativo do professor, deixando
evidente os pontos a serem atingidos com a estratégia. O aspecto que mais beneficia
os alunos é a importancia que o modelo da a participacéo deles. Isso com certeza

aumentard o engajamento facilitando a avaliagdo de forma geral (sondagem e

final)”.

D10: “Promove uma maior ateng¢do/participagdo por parte do aluno para com o
assunto apresentado com a utilizacdo do modelo. Os aspectos mais relevantes desse
modelo, na minha opini&o sdo o engajamento e a exploracao, que tem como objetivo

instigar o aluno a buscar o conhecimento sobre o assunto apresentado”.

Esse foi um ponto bastante recorrente nas respostas dos discentes, manifestando-se na
possibilidade de permitir aos alunos explorarem os diferentes recursos e atividades de forma
mais frequente dentro do modelo. A dinamicidade foi algo pontuado pelo D4, tendo como
etapas do modelo em evidéncia pelos D4, D5X e D10 o Engajamento e a Exploracéo.

Conforme Grau et al. (2021), o Engajamento promove dois tipos de situa¢des, sendo o
contextual, com base nas vivéncias dos estudantes e o cognitivo, fundamentado na curiosidade
destes, viabilizando um conflito cognitivo, que deve ser explorado pelos estudantes. Essa
exploracdo acontece na segunda etapa, sendo realizadas nela atividades de cunho préatico e
experimental, o aluno deve buscar responder aos questionamentos impostos anteriormente, de
modo cientifico, viabilizando esse engajamento e participacao ativa dos alunos (Bybee, 2014).

A segunda categoria, planejamento direcionado (PD), diz respeito ao planejamento de
ensino com base no modelo, o que evidencia a preocupagao com a necessidade de uma estrutura
bem definida para otimizar a transi¢éo entre as diferentes etapas do modelo 5E. Foram criadas
duas subcategorias, a primeira relacionada a interligacdo entre as fases do modelo (PDFI), as

respostas dos discentes seguem.

D5Y: “O modelo traz metodologias que conseguem abordar diversas fases do

conhecimento e por isso consegue ser eficaz e ter aspectos relevantes”.
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D9: “Na minha opinido, o modelo 5E proporciona uma interlocucdo entre as etapas
do processo ensino-aprendizagem, proporcionando uma boa forma de aplicar uma

aula. Os aspectos mais relevantes nesse modelo é a ligagdo entre as etapas .

Os discentes D5Y e D9 destacam o aspecto das ligacbes entre as etapas e o
desenvolvimento do conhecimento através das diferentes fases. De acordo com o D5Y, o
modelo € eficaz ao abordar diferentes fases do conhecimento, o0 que estd em consonancia com
a estrutura do 5E, visto que as fases do modelo permitem que o conhecimento seja construido
de forma progressiva. O D9 complementa a perspectiva do D5Y, ao evidenciar a interlocucéo
entre as etapas, caracteristica evidente em uma aprendizagem ciclica (Marek, 2008). A ligacédo
entre as fases proporciona uma continuidade e coesdo na aprendizagem, viabilizando uma
experiéncia de ensino e aprendizagem mais holistica.

A segunda subcategoria aborda acerca da organizacdo da aula (PDOA), referente a
preparacdo do processo de ensino. As respostas do discentes associadas a essa subcategoria

estdo presentes.

D4X: “Acredito que esse tipo de abordagem exercita o planejamento mais
direcionado das aulas, norteando as etapas do aprendizado. Neste modelo, € possivel
despertar no aluno a curiosidade e a autonomia em discussdes e até mesmo nas
proprias atividades, estreitando as relagdes entre os conceitos e o cotidiano”.

D8: “A eficdcia fica clara ao nortear o pensamento criativo do professor, deixando
evidente os pontos a serem atingidos com a estratégia. O aspecto que mais beneficia
os alunos é a importancia que o modelo da a participacéo deles. Isso com certeza

aumentard o engajamento facilitando a avaliacdo de forma geral (sondagem e

final)”.

As respostas de D4X e D8, refletem uma visdo critica sobre a estrutura e planejamento
proporcionados pelo modelo 5E. O D4X destaca como o modelo incentiva um planejamento
direcionado, estruturando de maneira clara as etapas do aprendizado. Isso se alinha com a
proposta do modelo 5E, que estabelece uma sequéncia l6gica de atividades que facilita tanto o
professor quanto os alunos durante o processo de ensino e aprendizagem.

O D8 reforca a ideia de que o modelo 5E oferece um direcionamento claro para o
professor, permitindo que ele planeje suas aulas de modo criativo, mas com objetivos bem
definidos. A importéncia da participacdo ativa dos alunos, ressaltado pelo discente, esta no
cerne do modelo, uma vez que este promove o engajamento continuo dos estudantes, o que, por

sua vez, facilita a avaliacdo processual. A participacdo ativa, aliada ao planejamento bem
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estruturado, garante aos alunos ndo apenas acompanharem as atividades, mas também se
envolverem com o contelido de forma mais profunda, é o que autores associam com 0 processo
de retencdo e aplicagcdo do conhecimento (Grau et al., 2021).

De forma geral, a analise da primeira classe tematica permite concluir que, em suma, 0s
discentes consideram o modelo 5E como uma abordagem que permite aos estudantes o
desenvolvimento de diferentes habilidades, na medida que interagem durante as diferentes
etapas do modelo. Além disso, a enunciagdo do ensino direcionado foi outro ponto levantado
pelos discentes, ao abordarem acerca de um planejamento estruturado que viabiliza a
organizacgao do conhecimento e interrelacdo entre as fases do 5E. A segunda classe temética de
analise do questionario sera abordada e discutida de forma subsequente.

5.3.2 Abordagens de uso da simulacéo interativa

A Segunda classe tematica diz respeito as concepgdes dos discentes quanto as
possibilidades de insercao das simulacGes interativas dentro do modelo 5E-FLEX. A primeira
categoria agrupa as respostas que corroboram com a perspectiva da experimentacéao fisica e

virtual (EFV), sendo representadas pelas seguintes respostas.

D1: “A associagdo das simulagbées com prdticas que poderiam ser aplicadas por
esses estudantes de maneira experimental, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem”.

D4: “A utilizagdo de recursos digitais e fisicos para a compreensdo”.

A insercdo de simulag@es interativas no contexto do modelo 5E-FLEX permite uma
integracao entre préaticas virtuais e experimentais, ampliando as possibilidades de aprendizado.
A resposta de D1 destaca a potencialidade das simulacBes ao associd-las com praticas
experimentais que os alunos poderiam realizar de maneira concreta. O que foi algo explorado
pela equipe da D1 na elaboragéo de sua estratégia de ensino, ao fazer uso de experimentacéo
virtual e fisica acerca da concentragéo de solugdes, durante a etapa de Exploracéo.

No modelo 5E, a fase de Exploragéo se beneficia diretamente desse recurso, pois oferece
aos alunos um ambiente interativo para testar conceitos e teorias, 0 que pode ser efetuado antes
mesmo de passarem para experimentos fisicos. O D4 apenas complementa essa visdo ao
enfatizar a importancia da utilizagao de recursos digitais e fisicos na compreensao de conceitos,

do contelido, do que esteja a se ensinar.
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A combinacdo de ambos os recursos oferece uma aprendizagem mais ampla, visto que
ao comparar 0S processos reais e virtuais ha, ao mesmo tempo, uma compreensao tatil e
concreta do conhecimento, além da possibilidade de visualizacdo de cenarios complexos e
hipotéticos. Sendo algo preconizado por diversos autores, uma vez que boa parte dos estudos
que fazem analises de uso do real e virtual, evidenciam comparagdes com o método tradicional,
sem enfatizar os reais proveitos da associacdo de tais (Scalise et al., 2011; Rutten; Van
Joolingen; Van der Veen, 2012; Chan et al., 2021).

Outra categoria elaborada para a classe tematica aborda sobre o uso livre (UL) da
simulacdo interativa pelos estudantes durante as aulas. Para essa categoria, foram criadas duas
subcategorias, sendo a primeira referente a autonomia de execucdo (ULAE) com uso da

simulacdo interativa, sendo observadas as seguintes respostas.

D5X: “Simulagbes nas quais cada um possa ter a habilidade de realizar seu
experimento, deixando a vontade para fazer inimeros testes ”.

D5Y: “Foi utilizada a simula¢do na etapa do engajamento, pois considerei uma
abordagem mais eficaz ja que podemos aticar a curiosidade dos alunos a partir

dela”.

As respostas de D5X e D5Y ressaltam a importancia da autonomia proporcionada pelas
simulacdes interativas no processo de aprendizagem. D5X aponta que, ao permitir que cada
estudante realize seu experimento de forma individual, o recurso oferece liberdade para testar
inimeras hipdteses. O D5Y complementa essa perspectiva ao destacar o uso da simulagdo na
fase do Engajamento, como uma maneira de despertar a curiosidade dos alunos. E oportuno
salientar que, o recurso oferece ciclos de repeticdo otimizados, e que os estudantes podem
realizar diversos testes com feedback imediato (Moore et al., 2014).

Observa-se que nessa subcategoria, apenas dois discentes e pertencentes a mesma
equipe (Equipe 3) durante as elaboracbes das estratégias apresentam tal pensamento. Ao
observar a sequéncia didatica elaborada pela equipe, compreende-se tal concepgdo. Os
discentes introduziram a simulagdo sobre densidade no Engajamento e indicaram o uso livre
dos alunos, a fim de explicarem os contextos evidenciados nos videos expostos durante a etapa.
Contudo, devido a inser¢do de modo arbitrario sem qualquer direcionamento explicito, a Equipe
desconsidera as potencialidades de uso do recurso, a fim de apoiar futuras investigacées em

fases como a Exploracao, o que limita a implementacdo da tecnologia.
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De modo a apresentar concepces referentes a testagem, de hipdteses ou observacao de
fendmenos para coleta de dados, uma segunda subcategoria foi criada sendo a confirmacéo de

hipdteses (ULCH), delimitada pela resposta do D3 ao apresentar a seguinte afirmacao.

D3: “Deixar os alunos utilizarem o PhET Colorado de forma que eles comprovem o

seu entendimento sobre o assunto .

Por mais simples que possa ser tal afirmacdo, a comprovacéo do entendimento do aluno
pode estar ligada a diferentes fatores dentro do ambiente simulado, como a capacidade de
formular e testar hipoteses de maneira autbnoma. O D3 enfatiza o uso da simulagdo interativa
como ferramenta para que os alunos validem seu préprio entendimento, o que se alinha com o
desenvolvimento de hipdteses. Dentro do modelo 5E-FLEX, a autonomia dada ao aluno €
crucial para o desenvolvimento do pensamento cientifico, pois permite que ele observe
diretamente os resultados de suas a¢des e ajustes suas hipoteses com base no que experimentou.

A medida que os alunos interagem com a simulagio, ha a possibilidade de haver ciclos
continuos de testagem e validacdo de hipoteses, aprimorando o entendimento. Assim, a
comprovacao do entendimento vai aléem de simplesmente reproduzir conceitos, abrangendo a
capacidade de construir conhecimento por meio da validagcdo continua de hip6teses dentro do
ambiente simulado.

A terceira categoria desta classe tematica diz respeito ao uso direcionado (UDI) pelo
professor com o recurso, relacionando a aspectos como o levantamento de questdes, associacdes

com o cotidiano e objetivo da aula. O que foi observado nas respostas do D4X e D9.

D4X: “As simulagoes podem ser utilizadas em todas as etapas do modelo a depender
do planejamento e o objetivo da aula”.
D9: “Na simulacéo interativa com base no modelo 5E, o tipo de abordagem mais

eficaz foi levantar questionamentos e trazer questdes do cotidiano dos alunos ”.

A resposta do D4X destaca a versatilidade das simulacGes interativas, enfatizando que
seu uso pode ser adaptado a todas as etapas do modelo 5E-FLEX, dependendo do planejamento
e dos objetivos da aula. Essa observagdo € importante porque reflete o potencial das simulacdes
de atuar como um recurso flexivel. O que corrobora com os apontamentos de Paula (2017)
acerca da validacdo do uso das simulag6es, tendo como premissa a escolha do recurso vinculada

aos objetivos de aprendizagem, de modo a atender as necessidades dos alunos.
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A resposta do D9 evidencia o papel essencial do professor como mediador no processo
de ensino dentro de uma simulagdo interativa. Ao levantar questionamentos e conectar o
conteddo a realidade cotidiana dos alunos, o professor ndo apenas orienta 0 processo
investigativo, mas também incentiva os alunos a desenvolverem suas préprias hipoteses de
maneira mais contextualizada.

A consideracdo do papel do professor enquanto mediador do recurso, além da inser¢éo
do mesmo em contextos determinados foi algo discutido por Rutten, Van Joolingen e Van Der
Veen (2012) ao ressaltarem que a mediacdo docente é crucial para a eficacia das simulacGes
interativas no ambiente de ensino. Os autores trazem que o professor ndo apenas introduz o
recurso, mas também facilita a conexdo entre o conteldo e os conhecimentos prévios dos
alunos. Essa mediacdo é essencial para maximizar o potencial das simulacdes como ferramentas
de aprendizado, pois sem ela o recurso pode ser subutilizado ou mal interpretado pelos
estudantes.

Acerca da premissa estabelecida pelo D9 e a estratégia de ensino desenvolvida por sua
equipe (Equipe 5), pode-se afirmar que os discentes refletem acerca da apresentacdo de
situacOes direcionadas dentro da simulacdo escolhida. Por outro lado, como ja discutido, 0s
discentes ndo descrevem o modo como essas situacfes seriam apresentadas, acarretando o uso
sem reflexao.

A (ltima categoria dessa classe temaética, a terceira, demonstrou 0 aspecto uso

demonstrativo (UDE) da simulacdo interativa, recorrente nas respostas do D8 e D10.

D8: “Provavelmente, sera o recurso visual e demonstrativo do contetido abordado,
seguido pela interatividade para deixar o conteido palpavel e bem exemplificado .

D10: “A utilizagdo da simulag¢do proporciona aos alunos uma maior compreensao
do conteldo, pois traz para a disciplina uma dindmica mais préatica e menos tedrica,
podendo ser utilizada por eles. Além de trazer uma explicacéo visual para a sala de

aula”.

As respostas do D8 e D10 ressaltam a importancia dos aspectos visuais e demonstrativos
das simulagdes interativas. O D8 destaca o recurso visual e demonstrativo como uma forma de
tornar o contetdo "palpavel" e exemplificado, o que facilita o entendimento dos conceitos. O
D10 complementa essa perspectiva ao afirmar que a simulacdo torna a aula mais prética e
menos tedrica, trazendo uma explicacdo visual que dinamiza o processo de ensino.

No entanto, o uso demonstrativo das simulagdes pode, em alguns casos, limitar o

desenvolvimento de hipéteses se o foco for apenas a visualizagdo passiva, sem uma exploracdo
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mais detalhada. E importante que o professor, como mediador, incentive a participacdo ativa
dos alunos, promovendo gquestionamentos e investigagfes durante o uso do recurso, de modo
que ele ndo se torne apenas uma ferramenta ilustrativa, mas também um meio para o
aprendizado critico.

Além disso, é essencial que as simula¢des sejam usadas em conjunto com discussdes e
reflexdes guiadas pelo professor, para garantir que os alunos ndo apenas observem, mas também
compreendam o que estd sendo demonstrado. Tais discentes, pertencem a Equipe 5, a qual, em
sua sequéncia didatica criada, insere a simulacdo interativa dentro da Elaboracdo, como um
recurso em que o professor, inicialmente, demonstra o0 uso e posteriormente viabiliza 0 uso
pelos alunos, contudo, como ja apresentado na discussao da categoria de uso direcionado (UDI)

a equipe descreve a utilizacdo da simulacdo interativa de modo simplista e sem detalhes.

5.3.3 Desafios de elaboracéao da estratégia de ensino

No que concerne os desafios atribuidos pelos discentes acerca da elaboracéo da proposta
5E-FLEX, a terceira classe temaética foi analisada, apresentando como primeira categoria 0s

recursos tecnologicos (RT), tendo a seguinte resposta correspondente, do discente D3.

D3: “Elaborar uma aula com algo on-line, necessita de internet e aparelhos
eletronicos (celular ou computadores). No entanto, podemos desenvolver uma

simulagdo parecida”.

A reposta do D3 ndo ressalta uma dificuldade imposta durante a elaboracédo da estratégia
de ensino, mas uma possivel dificuldade que o professor possa enfrentar ao considerar o uso de
simulacdes interativos durante as aulas: a necessidade de infraestrutura tecnolégica, como
acesso a internet e dispositivos eletrdnicos.

Embora as simulagdes interativas oferecam um potencial significativo para dinamizar o
aprendizado, elas requerem condi¢des especificas que nem sempre estdo disponiveis em todas
as escolas. A limitagdo no acesso a internet e a falta de equipamentos adequados, como celulares
ou computadores, sdo obstaculos que afetam a implementagédo dessas ferramentas.

No entanto, o D3 sugere uma solugdo ao mencionar o desenvolvimento de uma
“simulacdo parecida”, ndo sendo compreensivel o real sentido do que o discente queira tratar.
Porém, é importante destacar que existem simulagdes interativas que podem ser baixadas e

disponibilizadas em smartphones. Logo, o professor pode ter uma variedade de oportunidades



75

com o uso, seja de modo demonstrativo ou solicitando previamente o download pelos
estudantes para uso compartilhado ou néo.

A segunda categoria foi elaborada se trata das dificuldades de associagdes teoricas
(AT) durante a elaboracéo e possivel aplicacdo da estratégia de ensino, tendo as respostas de 6

dos discentes respondentes.

D1: “O maior desafio foi interligar ambos os modelos, muito disso se devendo ao fato
de esse ser o primeiro contato com eles, mas para contornar esse obstaculo, tentou-
se fazer um aprofundamento teérico a partir da leitura de mais textos académicos
dentro da temética”.

D9: “O maior desafio de uso das simulagées interativas é a questdo de acesso a
internet, e relacionar a questfes da Teoria da Flexibilidade Cognitiva em algumas
etapas. Mas, esse desafio foi textualizado, e que o PhET Colorado pode ser baixado
e funciona sem internet”.

D4: “As vezes, o modelo utilizado pode gerar mais dividas aos alunos, se néo for
bem utilizado e explicado .

D5X: “O maior desafio é a explicacdo, fazer os proprios alunos explicarem os
conceitos, no entanto, apds entender a ideia do engajamento e exploragdo a
explicacéo flui naturalmente .

D5Y: “Conseguir fazer conexdes que fossem, de fato, estdo inseridas no conteudo”.
D8: “O desafio de ndo deixar a aula partir para um lado apenas especulativo.
Podemos superar esse desafio programando varias perguntas e comentarios para
conduzir as diferentes possiveis discussoes .

Apos a leitura e analise das respostas, pontua-se que os discentes revelam dificuldades
associadas as teorias pedagogicas com o modelo de ensino. A D1 aponta a dificuldade de
interligar os modelos tedricos, particularmente pelo fato de ser o primeiro contato com eles.
Sendo algo como quando novos métodos pedagodgicos sao introduzidos, necessitando de um
aprofundamento teorico para compreender melhor suas interrelacdes. A discente enfatiza a
leitura de textos complementares como forma de superar esse problema.

Mesmo apresentando a questdo do uso das tecnologias como dificuldades dentro da
pesquisa, foi considerado mais oportuno discutir a resposta do D9 com base na categoria AT,
pelo fato de evidenciar a dificuldade tedrica. O D9 ressalta a dificuldade de associar a Teoria
da Flexibilidade Cognitiva com algumas etapas, o que se relaciona com o aspecto relatado pela
D1, necessitando de maiores aprofundamentos tedricos. Contudo, o D9 ndo discorre acerca do

modo como lidou com tal dificuldade.



76

D4 e D5X ressaltam desafios pedagdgicos no uso do modelo, isso pode ser evidenciado
quando o professor ndo reflete acerca do modo como cada etapa do modelo pode ser empregado.
O D4 expbe que, se 0 modelo 5E ndo for bem aplicado, pode gerar mais davidas do que
esclarecimentos, o que indica a necessidade de uma explicacao clara e mediada pelo professor.
O D5X destaca que a maior dificuldade é levar os alunos a explicarem 0s conceitos por conta
propria. Embora a fase de Engajamento e Exploracdo do modelo 5E ajude a iniciar esse
processo, a transicdo para a Explicacdo depende muito da mediacdo do professor, garantindo
que as discussdes ndo permanecam superficiais.

O D8 enfatiza a necessidade de um direcionamento adequado na conducdo docente,
reforgando o planejamento. No entanto, a premissa de superagéo de tal dificuldade estabelecida
pelo D8 “programando Vvarias perguntas e comentarios para conduzir as diferentes possiveis
discussfes” se mostra como imprecisa, visto que durante as diferentes etapas do modelo 5E-
FLEX, tem-se mais que perguntas e discussdes, mas a participacéo interativa dos estudantes em
momentos como a aplicagéo do conhecimento na Elaboragéo.

Por fim, o D5Y aponta o desafio de fazer conexdes que realmente estejam inseridas no
conteddo, uma dificuldade comum em abordagens que integram teoria e pratica. As respostas
dos discentes refletem a importancia de uma preparacéo sélida e de uma mediagéo do professor,
tanto na integracdo de teorias pedagdgicas como na superacdo de desafios praticos e
tecnoldgicos durante o modelo 5E-FLEX.

A terceira categoria se relaciona com as inexperiéncias com simulac@es interativas
(IS1), relatada pelo discente D4X ao estabelecer a sequéncia didatica, observado na sua

resposta.

D4X: “Penso que devido ao método de ensino tradicional que estamos habituados, a
implementac@o de simulagbes se torna um desafio por ndo saber aborda-la e
introduzi-la nas aulas, porém com pesquisa de novas formas de ensino e estratégias

educacionais, vejo ser possivel agregar as simulagdes as acdes na sala de aula ™.

E vélido considerar que, no inicio da oficina, ao se discutir sobre o que seriam
simulacOes interativas e suas possiveis implicacfes nos processos de ensino e aprendizagem,
nenhum discente demonstrou conhecimento do recurso, o que demonstra que seria algo novo
para eles analisarem e verificarem as potencialidades do recurso no tempo da oficina. A fala do
D4X evidencia a dificuldade de transicdo do meétodo de ensino tradicional para a

implementacdo de simulagdes interativas nas aulas. O discente reconhece que 0 ensino



7

tradicional, ao qual muitos estdo habituados, pode ser uma barreira para a adogdo de novas
metodologias, como as simulagdes, devido a falta de experiéncia e conhecimento sobre como
aborda-las adequadamente.

Esse desafio € comum em ambientes educacionais onde o foco estd em praticas
convencionais, como aulas expositivas, que muitas vezes limitam a exploragdo de tecnologias
e recursos interativos. A dificuldade em adaptar essas novas ferramentas indica a necessidade
de capacitacdo docente, ja que a familiaridade com essas estratégias € fundamental para que
possam ser inseridas no processo pedagadgico.

Devido ao formato e tempo da oficina, a experiéncia dos discentes com as simulagdes
interativas se deu de modo muito rapido, o que pode ter contribuido para essa consideracao do
D4X, que pode ter sido recorrente nas reflexdes dos demais discentes. Uma vez que, com a
analise das estratégias de ensino, poucos foram os que, de fato, se preocuparam em evidenciar
e explorar as simulagfes com base em suas potencialidades.

Como demonstrado pelo D4X, em sua resposta, através de pesquisas e estudos de formas
de integracdo no ensino, o uso das simulagdes interativas pode ser passivel de agregacdo em
sala de aula, atentando-se para as devidas adaptacdes. A Unica resposta que nao foi associada
as categorias de analise foi a do D10, que afirmou néo ter encontrado dificuldades durante a
elaboracdo da sequéncia didatica, mesmo tendo sido apontados diversos direcionamentos para
melhores adaptacGes da simulacgdo e associa¢des da etapa do modelo para a equipe.

5.3.4 Viabilidade de aplicacdo das estratégias didaticas

A JUltima classe temaética versa sobre as percep¢des dos discentes quanto as
possibilidades de aplicacdo das sequéncias didaticas produzidas no contexto da educacédo
basica. A principio, todos os discentes consideraram que as estratégias apresentadas seriam
passiveis de implementacdo na educacdo basica. Foram construidas trés categorias, sendo a
primeira com as respostas que denotam o aspecto da interatividade (1) das estratégias como

beneficio para o sistema escolar. Nessa perspectiva enquadram-se as seguintes respostas.

D4: “Sim, o uso de simulacdo pode ajudar o aluno a prestar mais atengdo e engajar
mais durante a aula”.

D5X: “Sim, essa estratégia didatica tem uma sequéncia muito interessante na qual
envolve o aluno, tira ele da passividade e até cria um aprendizado significativo para

tal aluno”.
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A énfase dada nas respostas dos discentes € a valorizagdo da interagdo ativa entre o
aluno e o contetdo, especialmente por meio de ferramentas como simulagdes, que permitem
um maior engajamento e participacdo. O D4, por exemplo, destaca que o0 uso de simulacbes
favorece a atencdo dos estudantes, sugerindo que a interatividade auxilia no aumento do
interesse e, consequentemente, no aprendizado. Essa perspectiva estd alinhada com os
pressupostos do modelo 5E-FLEX, que propde uma experiéncia de aprendizagem interativa.

Para o D5X, o papel da interatividade vai além do engajamento, é uma forma de romper
com a passividade tradicional no ambiente escolar. A interatividade mencionada pelos discentes
pode ser vista como um dos pontos fortes das sequéncias didaticas desenvolvidas no contexto
educacional, ao promover um aprendizado mais dinamico e centrado no estudante. Tanto a
resposta do D4 quanto a do D5X destacam que a interacdo ativa possibilita um melhor
envolvimento interpessoal, 0 que corrobora a ideia de que estratégias baseadas no modelo 5E-
FLEX podem oferecer uma abordagem que traz énfase ao aluno.

A segunda categoria trata-se das respostas que evidenciam como cerne o0
desenvolvimento da aprendizagem (DA) como questdo importante no desenvolvimento

dessas estratégias de ensino. Com as seguintes respostas dos discentes.

D1: “Sim, porque elas viabilizam o processo de constru¢do do conhecimento,
proporcionando ao estudante a possibilidade de desenvolver uma visdo critica em
torno dos topicos abordados em sala”.

D3: “Sim, pois os alunos estariam engajados em produzir/desenvolver o
conhecimento, ndo apenas serem receptores das explica¢ées dos professores”.

D4X: “Sim, obviamente adaptando a cada contexto escolar, tais métodos podem
trazer novas percepgBes do conhecimento que esta sendo construido com o0s

estudantes”.

A importancia da construcdo do conhecimento é um aspecto central no modelo 5E-
FLEX. A resposta da D1 ressalta que as estratégias desenvolvidas podem criar condigdes para
que o aluno ndo apenas receba informacdes, mas participe no desenvolvimento de sua
compreensdo sobre os tépicos discutidos. Por ter base tedrica voltada para a teoria de
aprendizagem construtivista (Duran; Duran, 2004; Bybee et al., 2006), os moldes do modelo
5E denotam a promocao de atitudes que promovam organizagdes estruturais cognitivas, tendo
por premissa a aprendizagem ativa.

Ao mencionar o desenvolvimento de uma "visdo critica”, a D1 denota a ideia de que a

construcdo do conhecimento € algo que vai além da simples memorizagéo, sugerindo estratégias
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que permitam analises, interpretacdes e questionamentos, pontos importantes para a aplicacdo
e ampliacdo do conhecimento. O engajamento mencionado pelo D3 reflete um principio
essencial do modelo 5E-FLEX, em que os estudantes sdo incentivados a construir ativamente
seu conhecimento através da investigacdo e experimentacéo.

Para além de evidenciar o aspecto da construcdo do conhecimento, O D4X reconhece
que, embora 0s métodos devam ser adaptados aos contextos escolares especificos, eles tém o
potencial de trazer novas percepc¢des sobre o conhecimento em construcdo. Tal adaptacdo se
articula a flexibilidade do modelo 5E-FLEX, permitindo que o conhecimento seja construido
de forma contextualizada, de acordo com as necessidades dos alunos.

A terceira categoria discorre sobre o aspecto da viabilidade pedagdgica (VP) das

estratégias desenvolvidas, representadas pelas respostas a seguir.

D5Y: “Sim, pois acredito que seria de grande auxilio nas aulas de ensino médio, por
exemplo”.

D8: “Sim, pois ndo depende de recursos sofisticados nem de situagées irrealistas”.
D9: “Sim, porque proporciona uma liga¢do entre todas as etapas fundamentais de
uma aula”.

D10: “Sim, acredito que seriam totalmente vidveis. Inclusive a estratégia

desenvolvida pelo meu grupo foi pensada em uma situag¢do da educagdo basica”.

O D5Y acredita que as estratégias de ensino seriam de grande auxilio nas aulas de
Ensino Médio, sugerindo integracao ao curriculo e praticas desse nivel de ensino. O D8 reforca
que, essa viabilidade ndo depende de recursos sofisticados, o que indica que sdo passiveis de
implementacdo em ambientes escolares com infraestrutura limitada. O D10 enfatiza que a
viabilidade das estratégias foi considerada no desenvolvimento da sequéncia didatica, pela sua
equipe, para o contexto da educacdo basica, o que demonstra uma preocupacdo com a
adequacao das atividades a realidade ao ambiente escolar.

Essas percepgOes dos discentes demonstram que as estratégias didaticas foram vistas
como pedagogicamente viaveis e adaptaveis, tanto em termos de recursos quanto na integracao
do processo de ensino.

De modo geral, embora os discentes tragam pontos pertinentes e alinhados a teoria do
modelo 5E-FLEX, destacando aspectos como a construgdo ativa do conhecimento,
engajamento dos alunos e viabilidade escolar, é importante salientar que ainda necessitam de
reflexbes na elaboracdo de suas prdprias estratégias de ensino com base nos pressupostos

tedricos. Muitas das estratégias desenvolvidas carecem de um planejamento mais estruturado e
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consistente que considere todas as fases do modelo. Reforcando a ideia de que as estratégias
ndo devem apenas seguir os principios gerais do modelo, mas atenderem as demandas

educacionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o modo como professores em formacao,
de um curso de Quimica-Licenciatura, elaboram estratégias didaticas através do modelo 5E-
FLEX com simulag&o interativa, levando-se em conta o contexto da educagao basica. Para isso,
foram levados em consideragdo as percepgOes dos discentes com relacdo ao modelo 5E e a
analise das estratégias desenvolvidas por eles, quando implementadas as simulagdes no 5E-
FLEX.

Os dados obtidos na discusséo das pesquisas envolvendo o modelo 5E ressaltam que,
levando-se em conta o recorte temporal e da base de dados dos estudos, boa parte das pesquisas
nacionais que fazem uso do modelo, desconsideram o aspecto ciclico, preconizado nas bases
teoricas. Sendo pontos de atencdo levantados pelos discentes apds a leitura, visto que algumas
estratégias observadas desconsideravam a interligacéo entre as etapas, descri¢@es das atividades
e revisitacdo de elementos das fases anteriores. Isso indica uma lacuna nas pesquisas nacionais,
que tendem a subutilizar a interligacdo entre as fases do 5E, comprometendo a continuidade do
processo de construcdo do conhecimento.

Acerca da elaboracédo das estratégias de ensino, pelos discentes, foi observado que eles
demonstraram dificuldades de articulacdo entre as etapas do modelo 5E-FLEX. Alguns fatores
podem estar implicados, como inexperiéncia com o0 uso de simulagGes interativas,
desconhecimento das bases tedricas (modelo 5E e Teoria da Flexibilidade Cognitiva) e o tempo
de desenvolvimento da pesquisa. Pelo fato de ndo terem tido qualquer experiéncia com as
simulages interativas, os discentes podem ter encontrado desafios de associar tais recursos
dentro das estratégias de ensino, o que é valido, visto que o uso de qualquer material no ensino
deve ser feito de modo reflexivo, necessitando de maiores percepcdes das potencialidades de
uso.

No que diz respeito as bases tedricas, os discentes tiveram que associar duas abordagens
pedagdgicas com a simulacdo interativa, o que pode ter comprometimento, de um modo geral,
associag0es coesas dentro do modelo 5E-FLEX, visto a infamiliaridade deles com os
pressupostos tedricos. Além disso, alguns discentes faltaram a pelo menos um dos encontros,
podendo ser um agravante ao aspecto da compreenséo teorica.

O tempo total da pesquisa se deu em trés encontros, podendo néo ter sido suficiente para
discussdes acerca do modo de insercdo de simulacdes interativas no ensino das ciéncias, bem
como dos pressupostos intrinsecos das etapas do modelo 5E, além das premissas tedricas dos

principios da TFC implicados na abordagem. Dessa forma, a sugestdo da delimitagcdo de um
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tempo maior pode, de certo modo, contribuir para resultados de estratégias didaticas mais
pertinentes quanto ao modelo 5E-FLEX.

O que ndo desconsidera os dados obtidos por algumas das equipes, que buscaram
associar de modo adequado as fases do modelo 5E com os principios da TFC, além de inserirem
as simulacdes interativas viabilizando as interagcbes dos estudantes como premissa de
investigacOes de sistemas. Outro ponto que algumas equipes buscaram foi o de interligar as
etapas do modelo, com a revisitacdo de elementos anteriores, o que foi discutido durante o
primeiro encontro da pesquisa, sendo relevante para o contexto geral.

Com base nos dados obtidos nas respostas do questionario aplicado ao fim da pesquisa,
foi observado que, acerca do modelo 5E, os discentes o associam ao desenvolvimento de
habilidades pelos alunos, destacam a importancia do engajamento e o descrevem como um
processo que viabiliza um planejamento direcionado durante os momentos de aula, sendo
pontos pertinentes do modelo. Sobre as abordagens de uso das simulagfes interativas na
proposta, os discentes apresentaram diferentes perspectivas, ressaltando a relagdo entre a
experimentacao virtual e a real, o uso livre dos estudantes no desenvolvimento da autonomia,
o0 uso direcionado pelos professores, de modo a garantir a exploracdo das potencialidades do
recurso e o uso demonstrativo.

Tais perspectivas de uso das simulagdes recaem nas percepcOes individuais dos
discentes pesquisados, 0 que denota a variabilidade de aplicagdo dessas tecnologias de modo a
favorecer a aprendizagem. Com relacéo aos desafios encontrados na elaboracgdo das estratégias,
os discentes relataram possiveis limitagdes tecnoldgicas dentro do ambiente escolar,
dificuldades de associacOes tedricas e a inexperiéncia com as simulagcfes interativas. Tais
pontos apenas corroboram com os dados apresentados das sequéncias didaticas apresentadas,
visto que os discentes de fato demonstram essas dificuldades.

Por fim, a viabilidade de aplicacdo das estratégias foi avaliada, sendo considerada por
todos como passiveis de implementacdo nos sistemas escolares. Evidenciando pontos como o
aumento da interatividade, o desenvolvimento da aprendizagem e as possibilidades pedagogicas
como concepgOes apresentadas. Salientando a necessidade de melhores adequagOes
metodoldgicas, das estratégias criadas e discutidas durante as apresentacdes das equipes.

De um modo geral, os dados da pesquisa evidenciam avancos e desafios na
implementacéo do modelo 5E-FLEX. Os discentes reconhecem a importancia do modelo para
o desenvolvimento de habilidades dos alunos, no entanto, apresentam dificuldades relacionadas
a articulacdo entre as fases do modelo e a integracdo das simulagdes, atribuidas a possiveis

fatores como a falta de familiaridade com as tecnologias e o tempo limitado para a pesquisa.
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Apesar dos desafios, as estratégias propostas foram consideradas viaveis para implementacéo,
ressaltando a necessidade de ajustes metodoldgicos, de modo a melhor associar 0s preceitos
teoricos.

Os resultados obtidos neste estudo indicam areas para futuros trabalhos de pesquisa.
Sendo proveitoso ampliar o tempo dedicado ao desenvolvimento e discussdo das estratégias
didaticas, permitindo uma compreensao mais profunda dos pressupostos tedricos e a aplicacao
pratica do modelo 5E-FLEX com simulagfes interativas. Ademais, a implementacdo de
capacitacbes mais extensivas para professores em formacdo poderia ajudar a superar a

inexperiéncia com simulagdes interativas e melhorar a articulagéo entre as etapas do modelo.
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g o Data: 05/02/2024 13:01:04-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Juliana Angeiras Batista da Silva (SIAPE: 2053365)
Vice-diretora
Centro Académico do Agreste
Universidade Federal de Pernambuco
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ANEXO B - TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - CENTRO ACADEMICO DO
AGRESTE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
E MATEMATICA (PPGECM)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa 5E-FLEX:
REPENSANDO A IMPLEI\/IENTAC;AO DE SIMULAQOES INTERATIVAS NO ENSINO
SUPERIOR POR MEIO DO MODELO 5E A LUZ DA TEORIA DA FLEXIBILIDADE
COGNITIVA, que esta sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) RENAN AMORIM DA
SILVA, com endereco: XXXXXXXXXXXXXXX, N° XXX, XXXXXXXX, Bezerros-PE,
CEP 55660-000, Brasil, telefone: (XX) XXXXX-XXXX, e-mail: renan.amorim@ufpe.br e esta
sob a orientacio de: FLAVIA CRISTINA GOMES CATUNDA DE VASCONCELOS
Telefone: (XX) XXXXX-XXXX, e-mail: flaviacrisgomes@gmail.com.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas
vias. Uma via lhe seré entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

O (a) senhor (a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como serd possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricdo da pesquisa e esclarecimento da participacdo: Estudos na area de ensino das
Ciéncias apontam que tecnologias, como simulagdes interativas, se mostram promissoras
frente a construcdo do conhecimento. Contudo, observa-se uma lacuna consideravel na
discussdo acerca da maneira pela qual essas tecnologias sdo implementadas e das bases
tedricas que que norteiam essa implementacdo, acabando por se considerar apenas, em
muitos dos casos, analises quantitativas de pré e pds-testes. Assim, este projeto tem como
objetivo compreender como professores de quimica, em formacdo, desenvolvem
estratégias didaticas utilizando simulagdes interativas, adotando a abordam ciclica
conhecida como 5E. Essa premissa se fundamenta na necessidade de estabelecer ligac6es
mais consistentes entre 0 emprego de tais tecnologias e os alicerces tedricos que orientam
seu uso. Adicionalmente, o modelo instrucional 5E serd revisitado a Luz da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC), buscando-se melhor estabelecer o aspecto ciclico da
abordagem. Como metodologia, esta prevista a condugdo de uma oficina, dividida em trés
encontros, dirigida a uma turma de discentes de um curso de Quimica-Licenciatura. No
primeiro encontro serdo explorados debates sobre a incorporagéo de simulagdes no ensino,
assim como os principios subjacentes ao modelo 5E, mediante analise de pesquisas da area.
No segundo encontro, sera introduzida a TFC e sua possivel relacdo com o modelo 5E. Os
discentes serdo divididos em equipes para elaboracdo de uma estratégia de ensino com
simulacdo interativa, no laboratdério de informética. No terceiro encontro, os estudantes
apresentardo suas propostas didaticas e responderdo a um questionario, esse serd um
instrumento de coleta de dados, visando-se verificar suas perspectivas com relacédo a
abordagem da pesquisa e 0 arcabouco tedrico que a sustenta. As discussdes ocorridas no
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primeiro e terceiro encontros serdo registradas em formato de gravagdes de audio, as quais
serdo posteriormente transcritas e submetidas a analise. Ao término da oficina, seréo
entregues as estratégias elaboradas e um questionario, como coleta de dados, sendo
avaliados quanto ao alinhamento as premissas tedricas da pesquisa. Espera-se com 0
estudo, propiciar discussdes validas acerca da associagéo de tecnologias, como simulagoes,
com teorias instrucionais e de aprendizagem, a fim de proporcionar uma adaptacao mais
precisa no contexto de sala de aula.

» RISCOS: a pesquisa pode gerar pequenos desconfortos para o0s participantes ao
responderem as perguntas nos questionarios. Contudo, € importante destacar que as
respostas nao serdo divulgadas aos demais participantes; estardo sob posse exclusiva do
pesquisador, visando assim minimizar qualquer desconforto na participagao. O pesquisador
também se compromete a conduzir dialogos individuais, buscando reduzir quaisquer
desconfortos e esclarecer duvidas. No que diz respeito a captacdo de audio durante
momentos especificos da intervencdo, pode haver leve constrangimento. Para a sua
minimizagdo, as gravagdes ocorrerdo apenas em momentos pontuais de debates,
predominantemente em grupos, evitando constrangimentos individuais. Além disso, €
importante ressaltar que ndo havera compartilhamento eletrénico das gravacdes de audio,
que serdo armazenadas exclusivamente no computador do pesquisador principal.

> BENEFICIOS diretos/indiretos para os voluntarios: Os participantes voluntarios desta
pesquisa terdo a oportunidade de envolver-se em uma enriquecedora oficina. Nesse espaco,
serdo conduzidas discussdes significativas e atividades praticas voltadas para a elaboracao
de estratégias didaticas. A abordagem incluira simulacdes interativas e a aplicacdo de
metodologias de ensino inovadoras, como o modelo 5E. Este método visa aprofundar a
conexdo dos estudantes com esse recurso, proporcionando uma experiéncia educacional
mais envolvente. Os resultados da pesquisa serdo divulgados aos participantes de modo
individual por meio de e-mail.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizagdo por parte dos pesquisadores.
Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos
ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacdes de audio, questionarios e materiais escritos), ficardo
armazenados em pasta de arquivo e computador pessoal na nuvem, de forma segura sob a
responsabilidade do Renan Amorim da Silva, no endere¢o Rua Galdino Gedeéo, n° 110, Bairro
Séo Pedro, CEP 55660-000, Bezerros-PE, Brasil, pelo periodo de minimo 5 anos ap6s o término
da pesquisa.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo
é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
poderé consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
enderego: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-
PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo 5E-FLEX: REPENSANDO A IMPLEMENTAQAO DE SIMULAC}OES
INTERATIVAS NO ENSINO SUPERIOR POR MEIO DO MODELO 5E A LUZ DA
TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA como voluntario (a). Fui devidamente
informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagéo. Foi-
me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade.

Local e data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacéo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura; Assinatura;
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ANEXO C -TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , CPF :

RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade da
cessé@o do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados neste Termo de Autorizagdo
de Uso de Imagem e Depoimentos, AUTORIZO, o pesquisador RENAN AMORIM DA SILVA
do projeto de pesquisa intitulado 5E-FLEX: REPENSANDO A IMPLEMENTACAO DE
SIMULACC)ES INTERATIVAS NO ENSINO SUPERIOR POR MEIO DO MODELO 5E A
LUZ DA TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA, a realizar a gravacao de imagens e
de audio que se facam necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus
financeiros a nenhuma das partes. Além disso, a identidade dos participantes serd mantida em
total sigilo durante o processo de pesquisa.

Ao mesmo tempo, autorizo a utilizacdo destas imagens, audio e/ou depoimentos para
fins cientificos, de estudos e divulgacdo da memoria da FEB (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, sempre mantendo o sigilo de
identidade dos participantes, acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da Crianga e do Adolescente —
ECA, Lei N° 8.069/1990) dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N° 10.741/2003) e das pessoas
com deficiéncia (Decreto n° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Caruaru, , de de

Assinatura do Voluntério da Pesquisa
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AO FIM DA PESQUISA

Prezado participante, este questionario diz respeito a sua experiéncia durante a realizacdo da
oficina. Ressaltamos o total anonimato para fins de divulgacdo dos dados. No mais, gostariamos

de expressar nosso sincero agradecimento por sua participacdo em nossa pesquisal

Nome:

1. Como vocé percebe a eficacia do modelo instrucional 5E como estrutura para o
desenvolvimento de estratégias didaticas? Em sua opinido, quais sdo 0s aspectos mais

relevantes desse modelo que podem beneficiar a aprendizagem dos alunos?

2. Ao analisar o uso das simulagdes interativas em sua estratégia didatica baseada no modelo
5E-FLEX, que tipo de abordagem vocé considera mais eficaz para envolver os alunos com o

recurso?

3. Considerando sua experiéncia na elaboracdo da estratégia didatica com base no modelo 5E-

FLEX e simulacdo interativa, quais desafios vocé percebeu e como conseguiu supera-los?

4. Vocé acredita que as estratégias didaticas desenvolvidas durante a oficina seriam viaveis no

contexto da educagdo bésica? Por favor, explique sua resposta.
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APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA PRODUZIDA PELA EQUIPE 1

Temética: SolucGes
Duracao: 5 aulas

Nivel: 2° ano do Ensino Médio

1.1 Etapa do Engajamento:

AULA 01 - SEMANA 01

Conteudo: | Concentragéo de Solucdes
Objetivos de aprendizagem
Objetivo geral: Desenvolver em sala o inicio da compreensdo sobre 0s conceitos

da tematica.

Objetivos especificos:

Ao final da aula os discentes deverdo ter conseguido associar
adequadamente 0s conceitos relacionados ao estudo da
Concentracdo e aos tdpicos que abordam a conceituacdo de
Solugdes na quimica por meio da roda de conversa realizada no
momento em sala. Diante dos questionamentos levantados durante
as discussoes, deve-se ser promovido o interesse e a curiosidade
dos individuos perante 0 que estd sendo proposto para estudo de
modo que eles se tornem protagonistas no processo de ensino
aprendizagem e desempenhem um papel
colaborativo/participativo.

Duracéo: 1h/a (50 minutos)
Instrumentos Quadro, caneta para quadro e apagador.
didaticos:
Metodologia O momento em sala serd iniciado com o docente questionando 0s

estudantes sobre algumas atividades realizadas na cozinha para
preparo de determinados alimentos como carne de charque e arroz.
No caso do charque como que se realiza procedimento de
dessalgar para diminuir a concentracdo do cloreto de sddio.
Partindo desse raciocinio perante uma roda de conversa, ser
socializado momentos cotidianos dos estudantes onde eles
precisam usar do mesmo raciocinio adotado para preparo do
charque na cozinha em outras situacGes contextos. Perante 0s
relatos da roda de conversa, as situages discutidas serviriam
como base para introduzir os conceitos relacionados ao estudo da
concentracdo para a dindmica. Ao final do processo seriam
levantados questionamentos sobre comportamento molecular dos
compostos em solugédo perante o0 aumento ou diminuigdo de suas
respectivas concentragdes, classificando os sistemas insaturados,
saturados e supersaturados de modo que eles fossem provocados
a explicar esses fendmenos partindo de uma perspectiva culinaria
que pudesse ser justificado cientificamente. Durante todos 0s
momentos de reflexdo serdo conceituados tépicos relacionados a
temaética principal da aula, introduzindo um olhar mais cientifico
e critico perante os relatos.

1.2 Etapas da Exploracao e Explicacéo
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AULA 02 - SEMANA 01

Conteudo: | Concentragéo de Solucdes
Objetivos de aprendizagem
Objetivo geral: Aprofundar um olhar critico em relacdo aos conceitos de

concentracdo e solugdes.

Objetivos especificos:

Retomar as reflexdes abordadas na aula anterior e possibilitar aos
estudantes instrumentos para que eles possam se aprofundar sobre
0s topicos conceituais abordados, de modo que consigam
desenvolver respostas para os questionamentos levantados, 0s
relacionando com eventos cotidianos.

Duracéo: 2h/a (100 minutos)
Instrumentos Quadro, caneta para quadro, apagador, computadores, celulares,
didaticos: béqueres, bastdo de vidro, sal de cozinha e suco em po.
Metodologia Os estudantes, ja divididos em oito grupos de 5 alunos cada,

seriam levados ao laboratério de quimica onde, nas bancadas,
seriam disponibilizados béqueres, 4gua, sal e suco artificial em po,
eles seriam induzidos a buscar experimentalmente a conceituacao
dos sistemas insaturados e saturados, além de explicar
virtualmente como se possibilita a supersaturacdo de uma solucéo.
Para essa tarefa eles também teriam acesso aos seus celulares e a
dois computadores disponibilizados no préprio laboratério, sendo
instruidos a usar o simulador de  concentracdo
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/concentration) da
plataforma digital Phet Colorado para isso. Ao fim desse processo
seria formada uma roda de conversa em que o0s discentes
apresentariam suas conclusdes e o docente daria direcionamentos
sobre seus resultados, até mesmo possibilitando uma retomada da
etapa de exploracdo caso fosse necessario. Dadas as devidas
orientacdes, 0s grupos receberdo a tarefa de elaborar um aplicativo
que possa relacionar vivéncias cotidianas com situagdes como a
que foi pautada em aula, enfatizando o cenario da presenca da
quimica na culinéria.

1.3 Etapa da Elaboracéo

AULA 03 - SEMANA 03

Conteudo: | Concentracéo de Solucdes
Objetivos de aprendizagem
Objetivo geral: Elaboragdo e socializacdo dos trabalhos produzidos

perante os debates das aulas anteriores

Objetivos especificos:

Diante de todas as socializa¢des, ao final da aula, os
estudantes devem ter uma visao mais critica referente
aos fendmenos cotidianos relacionando-os com a
quimica e os conceitos trabalhados durante a sequéncia

didatica.
Duracéo: 2h/a (50 minutos)
Instrumentos didaticos: Celulares, computadores e projetor.
Metodologia Uma vez que os estudantes foram instruidos a iniciar o

preparo de um aplicativo, essa aula ocorrerd no
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laborat6rio de informatica da escola onde eles devem
finaliza-lo e socializa-lo com seus demais colegas.

1.4 Etapa da Avaliacdo

Para essa sequéncia didatica o processo avaliativo deverd ser continuo durante todas as
etapas propostas. O docente deve avaliar criticamente o0 processo como um todo, acompanhando
0 desenvolvimento de toda a construcéo do conhecimento ao decorrer das aulas.
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APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA PRODUZIDA PELA EQUIPE 2

Temética: Densidade
Tempo estimado: 10 aulas
Nivel: 1° ano do Ensino Médio

ETAPAS DO MODELO 5E-FLEX
Engajamento (2h/aula)
e Apresentacdo demonstrativa da simulacao interativa Denside (Figura a seguir) para
os estudantes, com a realizagéo de testes com alguns materiais;
e Posteriormente uso livre pelos estudantes, em equipes, no laboratério de informatica
da escola, para testagem de materiais e analise das variaveis da simulagéo.

« O
Figura - Simulagdo interativa Densidade

Exploracéo (2h/aula)

e Para esse momento, os estudantes trariam objetos de casa para analise de testes
experimentais, em equipes, para verificar se o material iria boiar o afundar;

e Posteriormente, seriam feitos questionamentos as equipes para verificar as
concepcoOes deles com relacdo aos testes feitos.

Explicacgéo (2h/aula)

e As equipes que realizaram as atividades na Exploracdo iriam agora explicar o que
desenvolveram na experimentacédo e suas conclusdes com os testes feitos;

e Apo0s isso, o professor traria aprofundamentos tedricos com uso da simulacdo
interativa, como recurso de visualiza¢do dos conceitos que sdo apresentados.

Elaboracdo (2h/aula)

e Na Elaboracdo o professor iria propor situacdes para que 0s estudantes possam
escolher o que realizar como atividade. Sendo a analise de casos ou pesquisas
envolvendo reportagens para que os estudantes pudessem explicar com base no
conteudo de densidade, como exemplo o derramamento de 6leo, e se posicionassem
criticamente;

e Outra sugestdo de atividade, seria uma atividade experimental livre para explicar os
conceitos de densidade com diferentes materiais pelas equipes.

Avaliacdo (2h/aula)
e A avaliacdo seria realizada desde o processo da Exploracéo, verificando o
comprometimento dos estudantes durante as atividades.




99

APENDICE D - SEQUENCIA DIDATICA PRODUZIDA PELA EQUIPE 3

Temética: Densidade
Tempo estimado: 5 aulas
Nivel: 1° ano do Ensino Médio

ETAPAS DO MODELO 5E-FLEX

Engajamento (1h/aula)

e Apresentacdo de videos demonstrando materiais em gerais afundando ou boiando;

e Trazer questionamentos como o porqué de certas frutas boiam ou afundam;

e Promover discussOes para elucidar a curiosidade dos estudantes;

e Introduzir o uso da simulacdo Densidade (Figura a seguir) de modo livre pelos
estudantes, de modo a explicarem os aspectos observados nos videos e discussoes;

e No contexto de escola com laboratorio de informatica, os estudantes utilizariam as
simulcagbes e professor traria questionamentos com o uso. No contexto
demonstrativo, o professor iria projetar a simulacdo interativa e promover uma
discussdo com diferentes analises.

« O
Figura - Simulag&o interativa Densidade

Exploracéo (1h/aula)

e Realizacdo de atividade experimental para que os alunos determinem e comparem a
densidade de diferentes materiais, permitindo que explorem suas proprias hipoteses e
construam suas proprias explicacbes baseadas nas observacfes feitas durante os
experimentos. Esses materiais seriam livres, logo cada estudante poderia trazer seu
proprio material para anélise.

e Estudos de caso poderiam ser implementados nessa fase para uso geral da turma ou
em equipes com diferentes estudos de casos.

Explicacdo (1h/aula)

e O objetivo desse momento € o de proporcionar uma roda de didlogo para que 0s
estudantes, em equipes possam explicar a atividade experimental desenvolvida na
Exploragdo, além de evidenciar os conceitos de densidade. O professor age como
mediador do processo;

e Além disso, o professor promove aprofundamentos teoricos, através de conceitos
mais concretos.

Elaboracdo (1h/aula)

e Apresentacdo de uma situagdo nova envolvendo a aplicacéo do conceito de densidade,
sendo a producdo de um protétipo de barco com materiais reciclaveis pelas equipes
de estudantes, cada barco deve boiar e suportar uma carga de 2 kg;
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Com a construcdo do barco, haveriam discussdes acerca da resolucdo da situacao
solicitada ou néo, verificando os materiais que foram utilizados pelas equipes.

Avaliacdo (2h/aula)

e Producdo de mapas conceituais pelas equipes, como forma de avaliacdo da
observacao do entendimento dos conceitos abordados nas etapas anteriores;

e Osestudantes deveriam buscar os conceitos vivenciados nas etapas e construir
0 mapa conceitual.
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APENDICE E — SEQUENCIA DIDATICA PRODUZIDA PELA EQUIPE 5

Tema: Concentracdo de sodio nos produtos industrializados
Tempo estimado: 4 aulas
Nivel: 2° ano do Ensino Médio

ETAPAS DO MODELO 5E-FLEX

Engajamento (1h/aula): noticias de jornais e questionamentos

e Apresentacdo de noticias de jornais com questionamentos;

e Sendo langadas perguntas como: ja se perguntaram a quantidade de sal consumida
diariamente por cada um de vocés? Quanto seria a quantidade ideal por dia?

e Posteriormente, levantar uma pergunta reflexiva aos estudantes: como a informacéo
sobre a concentracdo de sodio nos alimentos pode influenciar nossas escolhas
alimentares?

e Com essas perguntas, seria realizada uma discussao para verificacdo das concepcdes
dos estudantes, a fim de compreender suas percepcdes acerca de estratégias para
reduzir o consumo de sédio na nossa alimentacao.

Exploracdo (1h/aula): andlise de rétulos de alimentos.

e Na Exploracdo, os estudantes deveriam pesquisar sobre o rétulo de alimentos que eles
consomem no dia a dia e verificarem a quantidade de sddio presente neles;
e Apresentando como exemplos, os alimentos a seguir:

COCA-COLA ORIGINAL | 2L

INFORMAGAO NUTRICIONAL Informacio Nutricional NAO CONTEM GLUTEN
Por;io de 25 g (1Y xicara)
 Uma porgao de 200 mi (1 copo) contém

Carboidratos T ’i . Em‘mm “mm Gouturas t.onsuns
Acticares i 85 keal 10 mg
Proteinas i 7

Gorduras
stotals | % Valores di: éﬂoscom base em uma dieta de 2,000 keal. ( ) Valor didrio par para agucartsnin estabelecido.
Gorduras saturadas |

Gorduras trans | : Agua g. a, agucar, extrato de noz de cola,
cafelna corante caramelc- v, aclclulante acido fosférico e aroma
Fibra alimentar natural

« NAO CONTEM GLUTEN - CONTEM AROMATIZANTE
« REFRIGERANTE DE COLA

NS3o contém quantidade significativa de proteinas, gorduras
totais, gorduras saturadas, gordura trans e fibra alimentar.

Figura — Rotulos de alimentos

e A partir disso, a turma deve socializar entre si a partir da analise dos rétulos dos
alimentos pesquisados, quais possuem maiores ou menores quantidades de sédio na
sua composicdo. E pensar sobre porque é importante saber a quantidade de sddio
consumida, quais podem ser as consequéncias do alto consumo desses alimentos com
foco no sédio por porgéo;

e Além do compartilhamento de noticias relacionadas sobre a tematica.

Explicacdo e Elaboracéo (1h/aula)

e Na Explicacdo, seria realizada uma aula expositiva a respeito do contetdo de
concentracdo. Com a apresentacdo do calculo da concentragdo de solugdes.

e Na Elaboracdo, sendo na mesma aula, os estudantes seriam levados ao laboratdrio de
informatica, para demonstracdo do uso da simulacéo interativa Concentracao (Figura
a seqguir), a fim de demonstrar como a concentragdo das solugdes pode ser observada
mediante alteracfes de variaveis;
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Figura — Simulag&o interativa Concentracdo

Avaliacdo (1h/aula)

Avaliagdo continua, com base nas andlises das discussdes realizadas com 0s
alunos, com os trabalhos em equipes desde o inicio da sequéncia didatica;
Além de utilizar a simulacdo interativa com questionamentos orientados para
que os estudantes, em grupos, possam responder utilizando a simulacéo,
envolvendo a tematica, como solicitacdo da determinagdo da concentracao de
solucdes, explicacbes dos efeitos em uma solugdo com a reducdo ou aumento
de variaveis como soluto e solvente.




