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RESUMO

ESPINDOLA, ANTONIO CARLOS DE OLIVEIRA. Estudo sobre a eficacia da utilizacao de TDIC no
Ensino de Quimica Ambiental em turmas do Ensino Médio. 20217. 65 f. Trabalho de Conclusao
de Curso (Graduacdo) — Licenciatura em Quimica. Universidade Federal do Amapa. Macapa-AP,
2023.

As Tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo (TDIC) compreendem um recurso de
implantagéo de novos métodos de ensino que visam aumentar o interesse dos alunos. Cada vez mais
tem se discutido as TDIC como uma ferramenta pedagdgica eficiente que auxilie a compreensao das
disciplinas em sala de aula. No presente trabalho realizou-se um experimento com alunos cursando o
ensino médio da rede publica de ensino da cidade de Macapa. Foram selecionadas 14 turmas para
participarem de aulas tematicas sobre Quimica Ambiental. As turmas foram divididas em dois grupos:
um Experimental (que tiveram o uso das TDIC na realizagéo das aulas), e um Controle (que tiveram
aula ministrada por métodos tradicionais). Cada turma foi submetida a questionéarios avaliativos antes
e depois das aulas, visando mensurar o aproveitamento dos assuntos abordados. Apds o
levantamento do quantitativo de assertividade, foi possivel perceber uma melhoria no desempenho
dos alunos no grupo experimental, tanto nos resultados dos questionarios, quanto na percepgao do
interesse diante do contetido. Dessa forma, é possivel concluir que o uso de TDICS nas metodologias
de ensino pode influenciar positivamente a qualidade do ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, Ensino de Quimica e TDIC.



ABSTRACT

SOBRENOME, Prenome do Autor do Trabalho. Titulo do trabalho: subtitulo (se houver). 2017. 65 f.
Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao) — Licenciatura em Quimica. Universidade Federal do
Amapa. Macapa-AP, 2023.

The Digital Information and Communication Technologies (DICT) encompass a resource for
implementing new teaching methods aimed at increasing student engagement. There has been
growing discussion of DICT as an efficient pedagogical tool that helps students better understand
subjects in the classroom. This study conducted an experiment with high school students from the
public education system in Macapa. Fourteen classes were selected to participate in thematic lessons
on Environmental Chemistry. The classes were divided into two groups: an Experimental group (which
used DICT in the delivery of lessons) and a Control group (which had lessons taught using traditional
methods). Each class was given evaluative questionnaires before and after the lessons to assess their
understanding of the topics covered. After analyzing the questionnaire results, it was found that the
experimental group showed improvement in both their questionnaire scores and their perceived
interest in the content. Therefore, it can be concluded that the use of DICT in teaching methodologies
can positively influence the quality of the teaching and learning process.

Key-words: Teaching and learning, chemistry teaching and TDIC.
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INTRODUGAO

A popularizagdo da tecnologia foi o maior marco dos ultimos anos, pois possibilitou a
utilizagao de diversas ferramentas nos dispositivos modernos. Junto deste crescimento a sociedade,
vem se notando uma maior utilizacdo destas tecnologias no ambiente educacional, o que vem
permitindo que ocorra uma ampliacdo nas formas de ensinar dentro da sala de aula, por meio de
recursos disponibilizados pelas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDIC), que vao
muito além do tradicional.

A passos lentos as TDIC vém sendo inseridas no ambiente escolar, por meio da internet
e aparelhos eletrénicos como celulares, computadores e tablets, se tornando a principal ferramenta
dos professores no ensino-aprendizagem, para poder proporcionar aos alunos um aprendizado
significativo.

Por conta dessa revolugdo tecnoldgica vivida, surge um novo pensamento sobre as
fungdes pedagdgicas nas escolas, onde se nota que os assuntos estdo além das paredes das
escolas, de modo que o conhecimento ja ndo se encontra presente apenas nas instituicoes de
ensino, mas também em boa parte nos novos meios de comunicagao.

Quando se fala de Ensino de Quimica nas escolas, logo pensa-se em quimica organica,
inorganica ou Fisico-quimica, e na grande maioria das vezes vemos a Quimica Ambiental deixada de
lado, frequentemente os alunos tém pouco contato com a disciplina, o que se torna uma resposta ao
resultado atual do estilo de vida da sociedade, e todos as catastrofes ambientais que vem sendo
presenciadas no planeta. Apesar de estar previsto na BNCC, ainda assim tanto as escolas quanto os
proprios professores negligenciam a Quimica Ambiental, pois acaba ndo sendo muito utilizada em
vestibulares se comparados a outros contetdos de quimica.

A falta de conteldos que promovem reflexdo nos futuros individuos responsaveis pelo
futuro do planeta é extremamente preocupante, pois sem 0 senso critico esses alunos de hoje serao
cidadaos alienados que nao conseguiram tomar decisdes corretas quando necessario, por isso faz-se
tdo necessario essas matérias que provoquem os alunos a refletir. Contudo deve-se ressaltar que o
professor ndo s6 deve repassar o conhecimento para os alunos, mas também ensinar os mesmos
como encontrar este conhecimento, tendo em vista a quantidade de Fake News encontradas.

Dentro do contetudo de Quimica Ambiental temos diversos assuntos que dificilmente sao
passados por completo aos alunos, geralmente os conteddos sdo bem resumidos, e se possivel séo
passados varios conteudos juntos de uma s6 vez, por conta disto os alunos acabam recebendo o
conteudo fragmentado, o que faz com que 0s mesmos ndo consigam obter um aprendizado
significativo do conteudo, a exemplo dos combustiveis fésseis, que é um assunto extremamente
importante e extenso, mas é sempre passado de maneira sucinta, apenas para contextualizagdo de
conteudos como aquecimento global ou guerras no oriente médio por disputa de territérios com os
combustiveis fésseis.

Na andlise de dados utilizou-se ferramentas quantitativas, que foram questionarios com
questdes objetivas como subjetivas; além da utilizacdo de meios qualitativos, em que se observou o
comportamento, participacao, dedicagcao e observacdes dos alunos durante a realiza¢do das aulas.
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O presente trabalho buscou realizar um experimento relacionando Quimica Ambiental
com as TDIC, o intuito é analisar a eficacia da utilizacao das TDIC e promover uma reflexdo ambiental
aos estudantes, por meio do contetido de Quimica Ambiental. A pesquisa aconteceu com estudantes

do Ensino Médio de duas escolas da rede publica da cidade de Macapa.
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1 OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficacia em metodologias distintas, com objetivo de comparar as diferengas entre as
abordagens tradicionais e inovadoras no processo de ensino-aprendizagem, por meio da
utilizacao das TDIC.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar a eficacia das TDIC em sala de aula.

Apresentar aos alunos meios diferentes de aprender conteddos por meio de TDICS, como o
Kahoot e PhEL.

Descrever aos alunos o que sdo os combustiveis fésseis e 0s seus impactos no meio

ambiente.

Expor aos alunos a importancia da educagdo ambiental, para o desenvolvimento de senso
critico sobre a utilizacdo dos combustiveis fosseis.

Mostrar meios sustentaveis para substituicao dos combustiveis fésseis.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ENSINO E TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMAGAO E COMUNICAGCAO

O avanco tecnoloégico € um dos fendmenos de maior expansdo nos tempos atuais,
impulsionado pelo amplo uso de dispositivos como celulares, computadores e outras tecnologias mais
avancadas. O crescimento é especialmente notavel entre os jovens. Assim, a educacado esta cada
vez mais associada ao conceito de tecnologia e inovagdo, uma vez que a cognicdo humana esta
sendo mediada por dispositivos tecnologicos, os quais tém a capacidade de potencializar a
inteligéncia humana.

Para Altoé e Fugimoto (2009, p. 164) a informatica na Educagéo é vista como “uma
promissora area a ser explorada e requer do sujeito um permanente estado de aprendizagem e de
adaptacao ao novo". Por meio da utilizacdo de tecnologias no ensino, pode ocorrer o aprendizado
significativo durante as aulas, que, segundo Marco Antonio Moreira, € quando ha interacdo dos
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, de maneira nao literal e nao arbitral.

De acordo com Marinho e Lobato (2008) as TDIC sao tecnologias que tém o computador
e a internet como instrumentos principais e se diferenciam das Tecnologias de Informacédo e
Comunicagao (TIC) pela presenga do digital. O que faz com que as TDIC possam proporcionar uma
maior rapidez na transmissao na distribuicao de informacgdes e conhecimentos.

Conforme observado por Mercado (1998, p. 01), o papel do professor transcende a
mera transmissdo de informagoes; ele deve ser capaz de orientar os educandos sobre como e onde
obter as informagbes desejadas, bem como instrui-los sobre o tratamento adequado e a utilizagéo
eficiente dessas informagdes. Dessa forma, o docente se depara com uma tarefa desafiadora, na
qual ele e a instituicdo educacional devem colaborar de maneira sincronizada para garantir sua
funcdo social e contribuir ativamente para a construgdo do conhecimento pelos principais
protagonistas da educagédo: os aprendizes.

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo, conhecidas como TDIC,
constituem um conjunto de recursos tecnoldgicos capazes de viabilizar a comunicagdo e/ou a
automagao de diversos processos em diversas areas, com énfase especial no ensino e na pesquisa.
Essa tecnologia é empregada para reunir, disponibilizar e compartilhar informagdes em plataformas
online, na informatica por meio de hardware e software, e em outras tecnologias, conforme destacado
por (Peixoto, 2012).

Deste modo, torna-se imprescindivel que o professor adote uma postura profissional
inovadora, afastando-se dos modelos convencionais de ensino, os quais fundamentam-se
principalmente na simples transmissao e recepg¢ao de conteudo. Em vez disso, é necessario que ele
busque novos desafios, com o objetivo especifico de reformular suas fungdes no contexto da
articulacao de saberes e na expansao dos horizontes conceituais dos aprendizes.

De acordo com Melo (2007), a fim de fomentar a adogao dessas fontes inovadoras no
processo de ensino-aprendizagem, é necessario que os professores recebam formacéo para o uso
da informatica. Isso se deve ao fato de que a tecnologia € um dominio em constante renovacgao,
apresentando um nivel de complexidade, uma vez que ndo segue um padrdo fixo e predefinido.
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Com o decorrer dos anos era possivel observar cada vez mais as TDIC dentro das salas
de aulas, entretanto a partir da pandemia do novo coronavirus ocorreu uma implantacao abrupta das
tecnologias dentro das redes de ensino, para poder as escolas conseguirem seguir com os contetdos
sem que sofressem com a paralisacao das aulas.

Com a pandemia iniciou as aulas que ficaram conhecidas como “ensino a distancia”, que
foi o método adotado na época para solucionar o problema do interrompimento das aulas no sistema
escolar. De acordo com os estudos de Hodges et al., (2020), especialistas fugiam de utilizar a
“educagéo a distancia”, pois as aulas on-line sempre carregam o estereétipo de possuirem menos
eficiente do que as aulas presenciais, mesmo com diversos estudos comprovando o oposto.

Diante da crise vivida na pandemia do novo coronavirus, houve uma insergao das TDIC
dentro do contexto educacional, fazendo com que, até os docentes que nao trabalhavam, ou nao
gostavam de utilizar as TDIC fizessem uso da mesma dentro do processo de aprendizagem,
entretanto essa utilizagdo das TDIC nao foram bem vista, pois muitos docentes ndo possuem preparo
para poder utilizar destas tecnologias, 0 que gerava transtornos aos alunos, professores e instituicdes
de ensino.

Em um estudo realizado por Soares (2019), foi feito uma pesquisa com 45 professores de
diferentes escolas em Minas Gerais, percebeu-se que 24% dos professores ja tinha participado, ou
estava participando de curso de formagao relacionado ao uso das TDIC em sala de aula, o que
comprova a importancia de iniciativas que contribuam com a insercdo de das tecnologias digitais
dentro das escolas.

Diante desse cenario, despertou-se o interesse pela investigacdo e pelas demandas
relacionadas a comunicagdo e informagéao fornecidas pelo professor de Quimica, visando incorporar
as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) como um recurso adicional no
processo de ensino-aprendizagem em sala de aula.

Deste modo faz-se necessario encontrar meios para conscientizagdo das futuras
geragbes, que no decorrer dos anos irdo assumir a responsabilidade de cuidar dos recursos
provenientes do planeta, para que isso ocorra de forma eficiente estas geracdes deverdo ser
preparadas de forma eficiente para assumir essa responsabilidade, para isto cabe as escolas buscar
meios de preparar os seus alunos a fim de assumir a natureza transversal do ensino, e para que este
acontecimento se consolide, o docente necessita de metodologias eficientes para poder explorar da
melhor maneira possivel os conteddos a serem abordados.

2.2 ENSINO DE QUIMICA AMBIENTAL.

O elo entre humanidade e meio ambiente vem recebendo enfoque, e € um tema
constantemente debatido na sociedade atual. Deste modo, esse fato pode servir como premissa para
uma diversidade de estudos em ambiente escolar, abrangendo tépicos como o avango tecnoldgico e
humano, a deterioracdo do meio ambiente e as oportunidades de intervencao. A analise dos efeitos
provocados pelas agdes humanas experimentou notavel expansao ao longo da historia, resultando no

surgimento de esforgos para incorporar questdes ambientais nos programas educacionais.
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Ao longo dos tempos, desde os primordios da humanidade, é inegavel que o homem tem
deixado sua marca nos ecossistemas que ocupa. Todavia, ndo parece haver contradicdo em
reconhecer as "interferéncias”" ou até mesmo as "modificagbes" realizadas pelo ser humano na

natureza, algo que Jean Tricart (1977) também destacou no excerto a seguir:

Os cacgadores primitivos utilizando fogo como técnica de cacga, ja alteraram a
vegetacdo, as populacdes de insetos, de répteis, de pequenos mamiferos etc. Por
isso, opor um "meio natural" e um "meio modificado pelo homem" nos parece nao ter
significado. Constitui ma colocagdo do problema, que leva a discussdo falsa. No
momento atual, ja ndo existe nenhum ecossistema que seja modificado pelo homem,

s6 que as modificacées sdo de natureza diferente e de importancia diversa.

O paradigma da complexidade, conforme descrito por Ramos (2008, p. 80-81), emergiu
na década de 1970 sob a lideranga de Edgar Morin como uma resposta critica ao saber fragmentado,
visando transcender as fronteiras entre as diferentes areas do saber. Nesse contexto, a Educacéo
Ambiental assume a natureza de um tema transversal, capaz de ser integrado em diversas disciplinas
e abordado por meio de diversas estratégias pedagogicas

A iniciativa de incorporar a Quimica Ambiental no curriculo académico brasileiro € uma
pratica relativamente recente. Conforme descrito por Mozeto e Jardim (2002, p. 9), somente na
década de 1980 foram introduzidas as primeiras disciplinas de Quimica Ambiental nos cursos de
graduagao em Quimica.

Deste modo faz-se necesséario encontrar meios para conscientizagdo das futuras
geragbes, que no decorrer dos anos iram assumir a responsabilidade de cuidar dos recursos
provenientes do planeta, para que isso ocorra de forma eficiente estas geragbes deverdo ser
preparadas de forma eficiente para assumir essa responsabilidade, para isto cabe as escolas buscar
meios de preparar os seus alunos a fim de assumir a natureza transversal do ensino, e para que isso
ocorra o docente necessita de metodologias eficientes para poder explorar da melhor maneira
possivel os conteudos a serem abordados, assim como o discente precisa estar disposto a participar
no momento da exposi¢ao dos conteludos.

2.3 KAHOOT

Durante o processo de avango nas sociedades, € possivel ver as tecnologias
aparecendo como grandes aliadas, principalmente no que diz respeito as salas de aula, tanto o
professor como os alunos ganham uma ferramenta com uma enorme quantidade de conhecimento e
informagdes, que podem ser utilizadas em qualquer lugar. Entretanto mesmo com tantos beneficios,
as tecnologias ainda sédo muito evitadas no contexto da aprendizagem, contudo se a utilizagdo destas
tecnologias, junta com objetivos educacionais eficientes e claros podem fazer acontecer uma grande
revolugao na aprendizagem dos alunos, além de gerar motivagées aos mesmos para ter o impeto de
sempre aprender mais.
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A utilizacdo das TDIC veio a trazer mudancas radicais para a sociedade, isso ocorre
principalmente por conta do facil acesso a informacao, além das formas de comunicacdo que hoje
sao mais rapidas. Atualmente, os aparelhos eletrénicos sdo compostos de uma enorme variedade de
recursos e aplicativos, por conta disso, fica possivel uma melhor contextualizagdo dos conteudos
desenvolvidos pelos professores, por meio de adaptacbes, permitindo que os alunos possam
desenvolver habilidades cognitivas e uma aprendizagem mais ludica e significativa.

Surgindo diante do contexto das tecnologias que sdo vinculadas a educacao, tem-se o
aplicativo Kahoot (Kahoot, 2013), um aplicativo destinado a aparelhos méveis e plataformas digitais,
que podem auxiliar o professor. Este aplicativo possibilita que os alunos possam desenvolver
diferentes habilidades, por meio de uma abordagem mais ludica, o que facilita a contextualizagao e
aprendizagem (Bottentuit Junior, 2017).

Com o programa Kahoot é possivel que sejam criados questionarios, discussdes ou até
mesmo pesquisas, que podem ser respondidas pelos usuarios do aplicativo por meio de dispositivos
méveis e plataformas digitais. Segundo a pesquisa de Leite (2020), o aplicativo Kahoot possibilita trés
tipos diferentes de tarefas: 1) Quiz. jogos que possibilitam a utilizacdo de questbes de mudltipla
escolha, as perguntas geram pontuagdes de acordo com o numero de acertos e o tempo que foi
gasto para responder cada questdo; 2) Jumble: nesta modalidade, o objetivo é pdr as questbes
corretas na ordem certa; 3) Survey: vem com o intuito de conseguir opinibes dos estudantes a
respeito de alguma tematica. Sendo o Quiz a Unica categoria disponivel na versao gratuita, o que
acaba limitando nao s6 os professores no momento de ministrar a aula, como também aos alunos,
que acabam sendo limitados no momento do aprendizado.

Segundo Costa e Oliveira (2015, p. 9), os professores podem usar o Kahoot de diversas
formas, de acordo com seus objetivos, o aplicativo além de ser uma excelente forma de conseguir
desenvolver discussdes junto aos alunos. O Kahoot ja vem sendo usado por varios professores, que
expdem sua utilizacdo de forma muito positiva e produtiva, deste modo, fica claro que o aplicativo se
mostra ter um grande potencial, pois este pode tornar a aula mais participativa, o que proporciona
métodos de aprendizagem e competitividade.
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Figura 1. Questao sobre combustiveis fésseis no aplicativo Kahoot utilizado para o grupo

experimental.

v @ Quiz v
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

2.4 PHET SIMULATIONS

De acordo com Brasil (2002, p. 88) é inegavel que as escolas precisam acompanhar a
evolugdo da tecnologia e aproveitar o0 maximo possivel todos os auxilios que ela é capaz de
proporcionar. A literatura aponta para a importancia de os professores utilizarem meios inovadores e
representativos durantes as aulas, de modo que possam suprir as dificuldades dos alunos. (Wu,
Krajcik, Soloway, 2001; Treagust; Chittleborough; Mamiala, 2003). Com tudo nem sempre é possivel
utilizar essa evolugao, muito por conta da falta de recursos e investimentos na educacao.

Barbosa et al. (2018) afirma que a matéria de Quimica é tdo importante quanto outras
matérias presentes componente curricular dos alunos, contudo, a matéria necessita de uma atengéo
maior em comparagao as outras matérias, pois a Quimica se divide em duas partes fundamentais, a
teoria e a pratica, as duas necessitam estar em constante harmonia para haver uma clareza na
disciplina. Contudo, por conta do baixo investimento em educacgéo no pais, redes de ensino publicas
tem uma limitagao maior sobre as escolas da rede particular, que possuem um investimento maior.

No contexto escolar, as TDIC estdo sendo as principais inovagdes no ensino
aprendizagem, estas tecnologias possibilitam a usar animag¢des, modelos computacionais, jogos e
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softwares interativos, a utilizacdo das TDIC auxiliam os professores e alunos, para conseguir um
aprendizado significativo.

Quando falamos de utilizagdo de TDIC no Ensino de Quimica, o PhEt - Simulations
(Phet, 2002) tem destague com suas simulagées, € um projeto formado na Universidade do Colorado,
que desenvolve simulacdes nas areas de Biologia, Matematica e Ciéncias, estas simulacbes podem
ser baixadas ou praticadas de forma online em computadores ou dispositivos moveis.

Sampaio (2017, p.8) fala sobre a utilizagao de instrumentos de aprendizagem nas aulas
de Quimica, a exemplo do PhEt, que possui a fungao de ser uma possibilidade de complementar a
aprendizagem, e ndo um substituto dos métodos tradicionais ja conhecidos.

As simulagbes desenvolvidas no PhEt tém o intuito de promover mais interagdes entre
os alunos e professores, por meio de simulagbes interativas e estimulantes, sédo desenvolvidas por
meio de fendmenos presentes no cotidiano dos alunos, que sao utilizadas para aperfeigoamento dos
contetdos, para facilitar o aprendizado. As experiéncias desenvolvidas no simulador possuem
embasamento teérico, de modo que estas sédo revisadas frequentemente para unir suas simulagbes
com as teorias de cada conteldo.

As simulagbes presentes no PhEt sdo de fendmenos fisicos e quimicos, que tem a
funcéo de aperfeicoamento dos assuntos abordados em sala, para facilitar o aprendizado do aluno,
ajudando na contextualizagdo e fazendo uma absorgdo mais facil da matéria (Santos; Alves; Moret,
2006).

O PhEt pode promover interagdes entre 0s seus usuarios e 0s conteddos presentes nas
simulagdes, por meio de recursos que faciltam a assimilagdo durante a utilizagdo de suas
ferramentas. Assim sendo, é possivel afirmar que este software abrange os alunos de diferentes
formas, variando de cada simulagao, facilitando uma ponte entre o0 mundo real e os contetidos que

sdo abordados nas aulas, ajudando na compreensao da matéria.

2.5 COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Combustiveis fésseis € a designacao que foi cedida a um agrupamento de combustiveis
que possui fontes ndo renovaveis e teve a sua formagdo a milhdes de anos, devido a restos de
animais e vegetais. Estao incluidos nestas fontes o carvao mineral, o gas natural e o petréleo e
derivados, como o éleo diesel e a gasolina. De acordo com McMurry (2008, p. 91), os estoques de
gas natural e petroleo sdo os maiores geradores de alcanos disponiveis no planeta. O gas natural
tem sua constituicdo formada principalmente de metano (CH4), com presenga também de etano
(C2He), propano (CsHs) e butano (Cs4H10). Enquanto que o petrdleo tem em sua constituicdo uma
complexa hibridagao de hidrocarbonetos, que sao destilados de uma forma fracionada.

O petréleo quando encontrado em sua forma bruta € uma mistura complexa de varios
hidrocarbonetos, € possivel encontrar composi¢des variadas. Além disso, Mariano (2001, p. 10), cita
que o 6leo contém, ainda, contaminacgdes variadas de enxofre, nitrogénio, oxigénio e metais, e que

em seu estado bruto tem pouquissimas aplicagées.
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Por conta de diversos fatores, varios pesquisadores e corporagbes foram levados a
encontrar possibilidades mais viaveis aos combustiveis fésseis. Os principais motivos que levaram
essa busca sdo as fontes extremamente limitadas dessa reserva, além de diversos impactos
ambientais que os combustiveis fosseis causam, por conta de sua extracido e queima, a poluicdo do
ar, das aguas, efeito estufa e aguecimento global é indicado por pesquisadores e ambientalistas
como causas da queima de combustiveis fosseis. Rocha et al. (2013, p. 1549) enfatizam que as
mudancas climaticas estdo diretamente ligadas ao petréleo e gas, e que os combustiveis fosseis
devem ser um foco na discussdo dos recursos energéticos, desenvolvimento e degradacao
ambiental.

Segundo Baird e Cann (2011, p. 292), os combustiveis fosseis ainda sdo a fonte
energética predominante atualmente, isso ocorre por conta da sua eficiéncia, além de possuir um
otimo custo-beneficio e sua facilidade na extragao e processamento. Entre os combustiveis fésseis o
petréleo e seus derivados recebem um grande destaque, o principal problema ambiental da utilizagdo
deste tipo de combustiveis é a poluicdo causada na atmosfera que é ocasionada pela emissao de
gases toxicos como os Oxidos de enxofre e nitrogénio e dos gases estufa, como o didxido de carbono
e 0 metano.

De acordo com Seiffert (2010, p. 6), o aumento das preocupagdes com relagdo a
contaminaca@o do ar atmosférico se tornou mais explicito na década de 1960. A autora coloca em
enfoque que a limitagdo dos recursos naturais, aliados a grande ocorréncia de varios incidentes
ambientais, encarregou-se de um papel crucial no aumento da conscientizacdo humana em relagéo
ao meio ambiente do planeta.

Nos dias de hoje, o petroleo representa o recurso mais crucial para a geragao de
energia, resultando em uma busca intensa que pode acarretar diversos impactos ambientais. O
modelo de produc¢do e consumo de recursos naturais, centrado na ideia de consumo ilimitado,
contribui para a degradacdo do meio ambiente ao esgotar os recursos naturais e provocar impactos
diretos, como a rapida emissdo de carbono fossil na atmosfera, contribuindo para o aumento da
temperatura do planeta.

O uso em larga quantidade da energia exossomatica vem causando uma enorme
poluigdo, um exemplo dessa energia € o petrdleo, com a utilizacao dessas energias, o planeta tende
a reducédo da taxa de renovagéao, o que vai fazer com que a renovagao ocorra da maneira mais lenta
possivel. Deste modo o funcionamento destes tipos de sistemas faz com que ocorra a destruicdo da
diversidade do planeta, fazendo com que ocorra um aumento da entropia, e alteragdbes em uma
velocidade elevada nos ciclos biogeoquimicos da vida no planeta (Margalef, 1993).

Os principais gases liberados incluem diéxido de carbono, o qual, embora ndo seja
considerado um poluente atmosférico, € o principal gas de efeito estufa, além de mondxido de
carbono, metano, 6xidos de nitrogénio e compostos organicos volateis. Emissées de Oxidos de
enxofre e sulfeto de hidrogénio (gas sulfidrico - H2S) podem ocorrer, dependendo da quantidade de
enxofre presente no combustivel queimado, especialmente em casos de uso de éleo diesel para
geragao de energia (Quintiere, 2015). Deste modo, se intensifica as tentativas de substituicdo desses

poluentes que sao limitados, por combustiveis que sejam limpos e renovaveis.
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2.6 TIPOS DE ENERGIA

Desde tempos remotos, a busca pela producdo de energia tem sido uma constante na
histéria humana. A humanidade inicialmente dominou a energia por meio do fogo, conforme indicado
por Elias (2009), empregando-o para controlar animais, preparar alimentos e criar armas, ferramentas
e utensilios. Posteriormente, explorou recursos naturais, como a agua e o vento, para gerar energia
por meio de moinhos e rodas d'agua. Com a chegada da revolucdo industrial e a invencao de
magquinas, passou a utilizar lenha e carvdo para a geragcao de energia elétrica, essencial para
impulsionar o desenvolvimento do sistema (CPFL, 2011). A produgédo, consumo e desenvolvimento
econ6mico estdo intrinsecamente ligados a utilizagao da energia.

Energia refere-se a tudo que é capaz de provocar uma alteragdo na matéria. A energia
nao é criada nem destruida; ela apenas passa por transformagdes ou é transferida entre diferentes
objetos. Com o0 aumento do consumo energético, torna-se crucial o desenvolvimento de novas fontes
de energia. A matriz energética compreende o conjunto de fontes de energia utilizadas para atender
as demandas da sociedade. Nesse contexto, observa-se que as fontes de energia podem ser
classificadas como renovaveis e ndo renovaveis.

As energias renovaveis originam-se de recursos naturais, como agua, vento e sol, e
podem ser regeneradas de forma mais ou menos continua e rapida. Além disso, apresentam baixo
impacto ambiental. Em contraste, as energias ndo renovaveis tém origem na queima de combustiveis
fésseis, os quais levam milhdes de anos para se formarem. Essas fontes sdo consideradas
poluentes, sendo exemplificadas pelo petréleo e seus derivados, carvdo mineral, gas natural e
uranio.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (Irena, 2022), a energia
renovavel é atualmente a fonte de eletricidade mais acessivel em diversas partes do mundo. As
fontes renovaveis incluem energia solar, edlica, hidraulica, biomassa, geotérmica e maremotriz, cada
uma fazendo uso de recursos naturais especificos em sua producao, fundamentada em tecnologias
desenvolvidas para atender a suas aplicagbes. Entretanto, alguns fatores acabam fazendo com que a
utilizagao de fontes de energias ndo renovaveis continuem sendo as mais utilizadas, entre elas s&o:
custo inicial elevado, necessidade de tecnologias avangadas, falta de infraestrutura, burocracia para
licencas ambientais e instabilidade regulatéria.

Um dos desafios significativos enfrentados pela sociedade no atual século reside na
busca por assegurar um futuro energético sustentavel, considerando uma série de fatores sociais,
tecnoldgicos, econdmicos e politicos inerentes ao progresso e a exploragdo de recursos naturais
(Hosenuzzaman et al., 2015; Liu et al., 2022). Nesse cenéario, as questdes relacionadas a
sustentabilidade e eficiéncia energética ndo se limitam apenas a necessidade de suprir uma demanda
adequada de energia para atender as futuras exigéncias. Elas também envolvem a busca por meios
que estejam alinhados com a preservacado dos recursos naturais, proporcionando servicos basicos
com energia renovavel a populagdo que ainda ndo tem acesso, € minimizando conflitos geopoliticos
entre paises, decorrentes da alta demanda energética (Goldemberg; Chu, 2010).
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O avanco das maquinas, os progressos tecnoldgicos e a descoberta e utilizagdo do
petroleo e da energia nuclear tém conduzido a sociedade a uma crescente dependéncia de diversas
formas de energia elétrica. Atualmente, observa-se que o consumo per capita de energia aumenta em
uma taxa superior a do crescimento populacional (Herzog; Gianini, 2011). Esta dependéncia, além de
impulsionar o desenvolvimento socioeconémico, também proporciona conforto e seguranca a
populacao, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida.

Entretanto, essa dependéncia excessiva de fontes ndo renovaveis, como o petréleo, gas
natural e carvdo mineral, resultou na diminuicAo desses recursos nhaturais e no aumento das
emissdes de didxido de carbono, com consequéncias globais, como o aquecimento global (Dias,
2011). Diante desses desafios socioambientais, a sociedade passou a buscar a sustentabilidade, com
énfase no uso racional dos recursos naturais ndo renovaveis para a geragao de energia elétrica
(como petréleo, carvdo mineral, gas natural) e no aumento da adogdo de fontes de energia

renovaveis, como a agua, a luz solar e o vento, para esse proposito (CPFL, 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa aconteceu com alunos de duas escolas da cidade de Macapa, uma
localizada no centro da cidade, e a outra na regido sul, com as turmas da primeira, segunda e terceira

série do Ensino Médio, ambas sdo escolas da rede de Ensino publico do estado do Amapa.

3.2 NATUREZA DA PESQUISA

De acordo com Pereira (2018) a metodologia qualitativa busca a interpretacao de acordo
com o investigador, por meio do seu ponto de vista, ja na pesquisa quantitativa é realizada por
métodos matematicos que buscam a comprovagao por meio de dados estatisticos.

O método de pesquisa utilizado neste estudo foi o Quali-quantitativo, inicialmente foi
coletado dados para poderem ser analisados, e assim fazer um levantamento do quanto foi eficaz a
utilizagao de cada método utilizado nas aulas do Grupo de Controle (GC) e Grupo Experimental (GE).

De acordo com Flick (2009), Bryman (1992) considerava que a légica da triangulagéo, ou
seja, da combinagao entre diversos métodos qualitativos e quantitativos, visa a fornecer um quadro
mais geral da questdo em estudo.

Neste estudo néo foi levado em conta apenas os resultados dos questionarios, houve
também a interpretagéo do subjetivo, em que foi avaliado o nivel de participagéo e interesse em cada
grupo em que as aulas foram ministradas. em uma pesquisa cientifica, a forma como os dados sdo
tratados qualitativamente e quantitativamente dos resultados podem ser complementares, o que faz
com que a pesquisa tenha um enriquecimento na analise e as discussoes finais (Minayo, 1997)

A utilizagdo desta metodologia na pesquisa foi escolhida para poder realizar a andlise
sobre a utilizagdo das TDIC em turmas do ensino médio. Além de buscar esta andlise, o estudo
busca também acrescentar um 6nus no processo de ensino e aprendizado dos alunos.

Dessa forma, o método de pesquisa Quali-quantitativa avaliou tanto os dados
estatisticos quanto os significados das relagdes humanas. Esta metodologia buscou averiguar em
duas (2) escolas do estado do Amapa o quanto a utilizagcdo de TDIC podem influenciar no
aprendizado significativo dos alunos. Foi aplicado uma pesquisa com perguntas abertas e fechadas,
para poder desenvolver o estudo de caso deste trabalho.

3.3 APLICACAO E COLETA DE DADOS

A coleta nas duas escolas foram realizadas igualmente, a quantidade de aulas, de
questionarios e o conteudo foram todos os mesmos. O proposito desta investigagao busca abordar e
compreender as experiéncias educacionais desses alunos, explorando as variantes presentes em
ambos o0s contextos escolares, a fim de proporcionar uma analise abrangente e contextualizada.

As 14 turmas foram divididas de forma aleatéria em dois grupos, 7 turmas ficaram com
Grupo de Controle (GC) e as outras 7 turmas ficaram com Grupo Experimental (CE).

Para a coleta era usado questionarios, estes foram aplicados duas vezes em cada
turma, a primeira aplicacdo do questionario inicial (atividade diagnéstica) era passada no inicio da

aula, antes mesmo que houvesse exposi¢cao do conteldo, o intuito era fazer um levantamento dos
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conhecimentos prévios que os alunos tinham sobre o conteido dos combustiveis fésseis e os
impactos da sua utilizagao.

Apbds o pré-questionario, foi iniciado a aula nas turmas, todos as turmas do Grupo
Controle (GC) tiveram uma aula expositiva, de modo que os conteldos foram apenas passados para
os alunos através da utilizacdo de quadro branco e pincel, o que se caracteriza como a tradicional
aula expositiva. Dentro da aula os alunos tinham a mesma possibilidade de perguntar e socializar que
os outros alunos do Grupo Experimental (GE), contudo isto pouco aconteceu.

No Grupo Experimental (GE) aula foi realizada utilizando métodos diferentes do
tradicional, durante as aulas foram utilizados alguns itens que também foram utilizados no GC,
entretanto, o grande diferencial das aulas foi a presenga das TDIC, como o aplicativo Kahoot, o web
servidor PhEt Simulation, internet, Microsoft Powerpoint e o datashow para passar as o contetdo, as
imagens e durante a utilizagao do PhEt Simulation.

A utilizagao do PhEt Simulation foi para a explicagdo de como ocorre a emissao de gases
toxicos por conta dos combustiveis fésseis, em que mostrava o aquecimento do planeta por conta da
presenca dos gases na camada de ozénio, além de demonstrar como ocorre o efeito estufa e
aquecimento global.

O aplicativo Kahoot foi utilizado para que os alunos do Grupo Experimental (GE)
respondessem um questionario, diferente do grupo de controle, que tiveram questionarios impressos,
e assim tiveram de responder da maneira tradicional.

A internet foi utilizada no momento da utilizagdo do Kahoot e do PhEt Simulation, pois
ambos necessitam de internet para serem utilizados, o powerpoint foi usado com o intuito da criagdo
dos slides que foram passados aos alunos durante as aulas.

Apds a explicagdo do contelido aos estudantes, ocorria uma breve revisdo de tudo que
havia sido exposto nas aulas, em seguida os alunos recebiam o 2° questionario (questionario final),
no segundo questionario os discentes responderam questdes relacionadas ao conteudo dos
combustiveis fésseis e os impactos da sua utilizagao, tal qual haviam feito no questionario inicial,
contudo, as questdes continuavam sendo do mesmo assunto, porém eram diferentes das questoes
do questionario inicial.

O questionario final do Grupo de Controle (GC) era composto por 10 questdes, destas
perguntas, 7 eram questdes de multipla escolha, apenas a 3° questdo que além de marcar uma
afirmativa, os alunos precisavam justificar a resposta, a 3° questao perguntava aos alunos se a aula
havia sido o suficiente para que eles conseguissem aprender o conteudo abordado.

Dentre as questdes presentes no questionario final do Grupo de Controle, as questdes 1
e 2 perguntavam respectivamente sobre o nivel de conhecimento sobre a utilizagdo dos combustiveis
fésseis, e 0 quanto o aluno se interessou em aprender o conteudo abordado em sala de aula, a
terceira questdo perguntava aos alunos se a aula havia sido o suficiente para que os estudantes
tivessem conseguido aprender o contetdo. As questdes de 4 a 10 eram questées de multipla escolha
relacionadas ao contelido abordado em sala de aula.

Os questionarios finais do GC e do GE eram parecidos, entretanto ndo eram iguais. O
questionario final do GC era composto por 10 questdes, a primeira questao era uma pergunta sobre o
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qual nivel de conhecimento dos alunos sobre o contelido dos combustiveis fosseis, nesta questao os
mesmos assinalavam de 1 a 5, de acordo com a regra de Likert, que nada mais € do que uma
ferramenta de pesquisa que mede opinides, atitudes e sentimentos de participantes em relacdo a um
determinado topico.

A segunda questdo era uma pergunta sobre o quanto os alunos se interessaram com
relacédo a tudo que foi exposto na aula, esta questao também foi realizada baseada na regra de Likert.
A terceira questao trazia um questionamento aos alunos se a aula ministrada a eles foi o suficiente
para que os mesmos pudessem compreender os contetdos, além dos alunos marcarem sim ou néo,
0os mesmos deveriam justificar caso marcassem ndo. As questées de 4 a 10 eram perguntas
relacionadas ao conteido dos combustiveis fosseis, estas perguntas eram todas de multipla escolha.

O questionario final do Grupo Experimental era composto por 11 questbes, a primeira
questao perguntava sobre o nivel de conhecimento sobre a utilizagdo dos combustiveis fosseis, nesta
questdo os mesmos assinalavam de 1 a 5, de acordo com a regra de Likert. A segunda questédo
indagava aos alunos sobre o quanto os alunos se interessaram em aprender o contelido abordado
em sala de aula, também baseada na regra de Likert.

A questao nimero trés do GE era a Unica questéo diferente dos questionarios finais do
GC e do GE, nesta questao os alunos eram perguntados se os mesmos acreditavam que a utilizagao
das TDIC podia tornar o aprendizado mais interessante e eficiente, nesta questéao os alunos deveriam
marcar sim ou ndo, caso o aluno marcasse nao, deveria justificar o porqué. A questéo quatro a onze
eram as mesmas utilizadas no questionario final do GC.

Esses questionarios tiveram o intuito de fazer um levantamento do quanto cada aula foi
eficaz nas turmas, com o levantamento dos dados dos questionarios e da participagdo dos alunos em
sala foi possivel constatar se as TDIC tornam as aulas mais eficientes, e conseguem promover um

aprendizado significativo.

Figura 2. Materiais e Métodos aplicados na pesquisa.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PERFIL DA AMOSTRA

O publico da amostra é similar, todos sdo estudantes do Ensino Médio, compondo as
turmas da primeira, segunda e terceira série do Ensino Médio, na rede publica de ensino do estado
do Amapa.

No somatorio total, foram 334 alunos das duas escolas que participaram da aplicagdo do
TCC, dentre esses quantitativo 167 se identificaram como homem, 161 como mulher, e 6 alunos
preferiam ndo dizer o sexo que se identificar (Ver Gréfico 1). Na escola 1 foram 66 homens, 56
mulheres e 3 alunos preferiam ndo dizer o sexo que se identificar, enquanto na Escola 2 foram 101

homens, 105 mulheres e 3 alunos preferiam nao dizer o sexo que se identificar.

Grafico 1. Quantitativo de alunos nas duas escolas
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

Na escola 1, 32 alunos tinham entre 14 e 15 anos, 80 tinham entre 16 a 17, 11 alunos
tinham entre 18 e 19, e 2 alunos tinham 20 anos ou mais; na escola 2, 41 alunos tinham entre 14 a 15
anos, 135 tinham entre 16 a 17, 30 alunos tinham entre 18 e 19, e 3 alunos tinham 20 anos ou mais
(Ver Gréfico 2).
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Grafico 2. [dade dos alunos nas duas escolas.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

A amostra encontrada contou com 14 turmas, 7 turmas na escola 1, e mais 7 na escola
2. Na 1° escola, as 7 turmas foram divididas em grupo de controle (GC) com 3 turmas, e Grupo
Experimental (GE) com 4 turmas, na 2° escola, as 7 turmas também foram divididas em grupo de
controle (GC) com 4 turmas, e Grupo Experimental (GE) com 3 Turmas (Ver Figura 3).

Figura 3. Resumo da Amostra dos dados da implementacéo
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.
Diante do que é observado, a amostra descrita é imprescindivel na designacao da area da
pesquisa, de acordo com o publico-alvo e de forma estatistica.
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4.2 INTERESSE PELA DISCIPLINA
Dentre as questdes presentes no questionario inicial, a 1° questdo perguntava aos
alunos o quanto eles se interessavam pela disciplina de quimica, na questéo os alunos assinalaram

de 1 a 5 sobre o0 quanto se interessam pela disciplina (grafico 3).

Grafico 3. Nivel de interesse dos alunos com relagdo ao contelido abordado.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

De acordo com o grafico, 125 alunos afirmaram ter um grau de interesse intermediario
pela disciplina de quimica, que foi a opgao que teve um maior quantitativo de respostas. Dentre os
324 alunos que responderam ao questionario, 192 assinalaram que possuem um grau de interesse
pelo contetdo entre 1 e 3, 0 que mostra que os alunos nao possuem interesse pela disciplina.

Segundo Kalinke e Polla (2011), a matéria de quimica é mal vista por um grande
quantitativo dos alunos, que afirmam nao ter interesse na matéria, e ndo gostar dos conteddos, ter
dificuldade no aprendizado de assuntos e férmulas, esses sdo fatores que geram dificuldades
encontradas na disciplina.

Para mensurar se a aula despertou interesse nos alunos em relagdo ao conteudo
abordado, na questao os alunos assinalaram de 1 a 5 o grau de interesse que o conteldo e a aula
geraram nele. 116 alunos assinalaram 3, sendo esta alternativa a mais marcada. Segundo os dados
do grafico, nota-se um equilibrio onde 171 alunos assinalaram que tiveram um grau de interesse
entre 1 e 3, e 164 teve um grau de interesse entre 4 a 5.

Ao descartar os alunos que se mantiveram neutros, e marcaram 3, nota-se uma
diferencga significativa, onde tem-se 164 alunos afirmando ter um grau de interesse entre 4 e 5, e 55
alunos afirmando ter um grau de interesse entre 1 e 2 (Ver Grafico 4).
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Grafico 4. Nivel de interesse dos alunos em aprender o conteido exposto na aula
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

No questionario final do Grupo Experimental e do Grupo de Controle havia a presenca
de uma questao que perguntava aos alunos se a aula que foi ministrada a eles foi boa o suficiente
para que os alunos conseguissem compreender todo o contelido que foi abordado em sala de aula.

Quando os alunos foram perguntados no questionario se a aula havia sido suficiente,
151 alunos do Grupo Experimental (GE) afirmaram que a aula foi boa, possibilitando a compreensao
do conteudo, enquanto 10 alunos afirmaram que a aula ndo foi o suficiente para que eles
conseguissem entender o contetdo.

Nas respostas dos alunos do Grupo de Controle, 167 alunos marcaram que a aula foi
suficiente para que eles conseguissem compreender os conteldos passados na aula, e apenas 6
alunos afirmaram que a aula n&o havia sido o suficiente (gréfico 5).

Grafico 5. Respostas dos Grupos de Controle (GC) e Experimental (GE) sobre a pergunta: “se a aula

foi suficiente”.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.
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Dos 161 alunos do GE, aproximadamente 94% dos alunos afirmaram que a aula foi
suficiente para a compreensao dos contetdos, contudo cerca de 6% afirmaram que a aula nio foi o
suficiente, diante disto foram analisadas as justificativas da pergunta. Tendo as seguintes respostas
dos alunos:

o Al 01: “Porque ndo entendo muito de quimica.”.

e Al 02: “Foi muito boa, precisamos de mais aulas assim, ja estudei isso, mas foi boa

pra relembrar.”.

o Al 03: “Sim, foi suficiente porque a aula foi objetiva e compreensivel.”

o Al 04: “Sim, o professor tirou nossas duvidas e nos ajudou a entender o assunto.”.

o Al 05: “Este assunto é muito abrangente, tem muito mais coisas para ser abordado.”.

o Al 06: “A aula foi 6tima, mas para um entendimento mais concreto, devemos buscar

mais sobre o assunto em pesquisas.”.

4.3 UTILIZACAO DA TDIC PARA PROMOGCAO DE UM APRENDIZADO MAIS EFICAZ

A utilizagdo das TDIC na sala de aula teve como objetivo a busca na promocédo do
aprendizado significativo, em que os estudantes estariam mais dispostos a aprender os conteddos
abordados em sala de aula, além de participarem de forma ativa no momento da exposigdo dos
conteldos.

A aula do Grupo Experimental contou com a presenga de diversas TDIC, no questionario
final do GE, os alunos responderam a uma pergunta que os questionava se os estudantes achavam
que as TDIC deixariam a aula mais interessante (grafico 6).

Grafico 6. Opiniao dos alunos sobre a utilizagao das TDIC deixarem a aula mais interessante.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.
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Aos alunos que afirmaram que a TDIC ndo deixava a aula mais interessante foi
necessario que os mesmos justificassem o porqué, obteve-se as seguintes respostas:
o Al 01: “Gostei da aula, foi bem informativo e nos ensinou muitas coisas.”.

o Al 02: “Torna a aula mais dificil, por conta do slide.”.

Al 03: “porque vamos poder ir mais além, e aprender mais coisas.”.

o Al 04: “deveria ocorrer outras aulas, com isso.”.

Para garantir o bom seguimento das aulas, e também a eficacia da aplicagao das TDIC
em sala foi necessario que houvesse bastante preparo, e muita organizagéo, para fazer com que os

alunos pudessem ter uma boa experiéncia, e assim aproveitassem o0 maximo possivel da aula.

4.4 ANALISE DOS DADOS E DESEMPENHO DOS ALUNOS.

A andlise e discussdo dos resultados obtidos consideraram os dados coletados durante
as aplicagbes do TCC nas salas de aula, a divisdo das turmas entre grupo de controle e grupo
experimental ocorreu de forma aleatéria.

Diante do que foi exposto, fica nitido entender a importéncia das TDIC no Ensino de
Quimica. As TDIC vao muito além de um simples recurso didatico para o professor, estas podem
fazer com que o professor consiga ser um integrante da vida dos alunos. Para poder ter uma nogéo
sobre a eficacia das aulas, foram passados os questionarios para analisar o desempenho de cada
turma do GE e GC (grafico 7).

Grafico 7. Assertividade entre os grupos de controle e experimental no questionario inicial.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.
Quando se analisa os resultados dos erros no questionario inicial percebesse que o
Grupo de Controle obteve mais erros que o Grupo Experimental, deste modo conclui-se que o GE
possui um pouco mais de conhecimento sobre o assunto que o GC, contudo é importante ressaltar
que um dos fatores que atrapalham esses resultados de medicao dos conhecimentos prévios dos

alunos foi o desinteresse em massa no Grupo de Controle.
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Durante as aplicacdes dos questionarios, todas as turmas do Grupo de Controle
demonstravam desinteresse ao descobrir que teriam que responder o questionario, e se mostravam
mais desinteressadas ainda quando descobriram que o questionario nao iria valer ponto para os
mesmos. No GE, mesmo os alunos sabendo que ndo valeria ponto a resolucdo do questionario, os
mesmos respondiam tranquilamente aos conteldos abordados, e sempre se mantinham tranquilos
durante as aulas.

Durante a ministragdo do conteudo, foram abordados temas como: ‘0 que sdo os
combustiveis fdsseis”; “os maleficios da utilizagdo dos combustiveis fosseis”; “métodos para
substituicdo dos combustiveis de origem fosseis” e “como combater os impactos gerados pela
utilizagédo destes combustiveis”. Durante as aulas sempre tinha alunos desinteressados, entretanto no
grupo de controle os alunos sempre estavam mais dispersos, e uma porcentagem bem maior de
alunos n&o demonstravam interesse no que era abordado na aula.

O Grupo Experimental se destacou nos quesitos de participagdo e atengdo durante a
aula, com a utilizagao dos slides foi possivel trabalhar bastante com charges e imagens, que fizeram
com que os alunos pudessem visualizar os assuntos que estavam sendo abordados. O ponto forte na
participagdo durante as aulas era quando havia a utilizagdo do web-servidor PhEt -Simulations, com
ele foi possivel demonstrar como que acontece o fendmeno do aquecimento do planeta, por conta do
efeito estufa (Ver Figura 4), ao utilizar o web-servidor houve bastante interesse dos alunos, de modo
que além de ocorrer muita interagao, varios estudantes pediam para usar web-servidor.

Figura 4. Aplicagéo do PhEt Simulations em sala
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Apos o término da exposicdo do conteldo, foi passado aos alunos o questionario final,
este por sua vez tinha como intuito fazer um levantamento do quanto os alunos aprenderam durante
a aula. O Grupo Experimental foi melhor em 5 das 6 perguntas relacionadas aos combustiveis
fésseis, presentes no questionario final (Ver Gréfico 8), com destaque na 2° Questao relacionada ao

conteldo, em que s6 houve 3 erros na somatéria de todas as turmas do Grupo Experimental.

Grafico 8. Assertividade entre os grupos de controle e experimental no questiondrio final.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

Na mesma proporgdo em que os alunos do GE se sairam bem na assertividade dos
questionarios, o GC teve um baixo aproveitamento nos acertos, chegando a ter questbes com
diferenca de 81 erros a menos para o GE.

Quando se compara a diferenga entre os erros e acertos no questionario final, fica
evidente que os alunos do GE se sairam melhor que o GC, essa diferencga ja podia ser observada no
inicio das aulas, quando se entrava nas turmas do GC a falta de interesse sempre era muito nitida,
enquanto que nas turmas do GE ja se observava o oposto, até os alunos que se mostravam
desinteressados na aula ficavam intrigados com o decorrer da apresentacdo do conteldo, e mais
dispostos a interagir na aula quando os mesmos viam que nao seria apenas mais uma aula comum.

Quando se observa o grafico de assertividade das questées do questionario final (gréafico
8), pode-se observar que o GC se saiu melhor em apenas uma questdo, em comparagao ao grupo
experimental. Na questdo referida, o tema abordado nela era referente as fontes de energias
renovaveis existentes (figura 5), nesta questdo era perguntado aos alunos quais as principais fontes
de energias renovaveis.
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Figura 5. Questao sobre as fontes energéticas renovaveis no aplicativo kahoot utilizado para o grupo

experimental.
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Fonte: ESPINDOLA, 2024.

Dentre as possiveis hipoteses para responder o porqué de o grupo de controle ter se
saido melhor na questdo nimero 7, esta a possibilidade de que a aula tradicional pode ter sido mais
eficiente na abordagem dos conteldos sobre as energias renovaveis, é possivel também que a
exposicao do contetido para os alunos do GE nao tenha sido suficiente para poder fazer com que
estes aprendessem o conteldo.

Como foi possivel observar por meio dos graficos, o GE obteve uma assertividade maior
em comparagdo ao GC. Entretanto, a aplicacdo deste questionario ndo se baseou apenas na
assertividade dos questionarios, a principal avaliagdo foi feita com base no comportamento dos
alunos em sala de aula, e quando se leva em questdo como cada turma se comportou e participou
das aulas a diferenca fica ainda maior em comparagdo aos dois grupos, pois a participagao e
cooperacao dos alunos do grupo experimental durante as aulas foi muito superior.

No decorrer das aulas, as TDIC foram o ponto crucial para fazer com que a exposi¢ao do
conteudo seguisse de forma tranquila e participativa no grupo experimental. em alguns momentos
notava-se que alguns alunos do GE se distraiam ou ficavam desinteressados pelo conteudo,
entretanto quando os mesmos observavam as imagens, simulagdes e até mesmo as questdes dentro

do aplicativo Kahoot era possivel ver o interesse dos mesmos voltando, o brinde prometido aos
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alunos ao final da aula foi um grande diferencial, pois conforme era distribuido os brindes, os alunos
debatiam entre si sobre as questdes, gerando trocas de conhecimentos entre os estudantes.

Ao final das aplicagbes no GC, era nitido que a aula abordada na sala pouco se fazia
diferenga aos alunos, a aula era finalizada e imediatamente os alunos comegavam conversar ou sair
da sala, enquanto que no GE sempre havia alunos que pediam para que voltasse a dar aulas na
turma, pois como muitos falavam, “foi uma experiéncia diferente e divertida”, que tornava a aula mais

facil de ser exposta aos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi realizado um estudo sobre a eficacia das TDIC em sala de aula,
onde o conteldo foi passado a turmas do Ensino Médio de duas escolas do estado do Amapa, as
turmas foram divididas em dois grupos para avaliar se aulas com utilizacdo das TDIC sdo mais
eficazes que as aulas tradicionais, a abordagem realizada foi a Quali-quantitativa.

Com base nos resultados obtidos, notou-se que os objetivos do trabalho foram
alcancados, de modo que é perceptivel ver uma superioridade das turmas que tiveram aulas com as
TDIC sobre as turmas que tiveram aulas tradicionais, em que as turmas do grupo experimental
conseguiram se sair melhor tanto na assertividade como na participagéo em sala de aula.

Durante as aplicagdes nas salas de aula foi possivel passar aos alunos o conteddo dos
combustiveis fosseis e 0s seus impactos no meio ambiente, além de expor o quao importante é a
educacdo ambiental, e como ela é importante para conscientizagdo da populagédo, além de mostrar
como a educacao ambiental pode vir como uma solu¢éo para os problemas ambientais sofridos pelo
planeta Terra.

Os instrumentos de coletas de dados permitiram observar que tanto quantitativamente
quanto qualitativamente, que o grupo experimental obteve o melhor rendimento, em comparacédo ao
grupo de controle, o que comprova as hipéteses levantadas sobre a capacidade das TDIC promover
um aprendizado-significativo em sala de aula, mostrando também que essas tecnologias podem fazer
com que os alunos participem mais durante a exposi¢éo de contetdos em sala de aula.

Em pesquisas futuras pode-se utilizar outros TDIC além das utilizadas neste trabalho,
como tablets, impressoras 3D ou com scanner, de acordo com a possibilidade que cada escola
oferecer aos alunos, além de utilizar em média 4 a 5 aulas por turma, para assim conseguir
desenvolver da melhor forma possivel odos os contetdos que serdo ministrados em sala de aula.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario Inicial.

Atividade Diagnostica

Escola

Nome:

Qual sua série? 1 ( )22 () 32()

Qual seu sexo? Femmino ( ) Masculino ( ) Prefiro ndo dizer ( ) Outro: )
Qual sua faixa etana de 1idade? 14-15 () 16-17 () 18-19 () 20 ou mais ()

1. Qual seu nivel de interesse pela disciplina de quimica?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Sendo 1 pouco e 5 muito
2. Vocé ja teve contato com metodologia diferenciadas na aula de quimica?

( ) Niao
( ) Sim, quais?

Jogo ()

Aula com tecnologias ( )
Experimento ( )
Dinamicas entre grupos ( )
Aula fora da sala ( )
Debate ()

3. Voceé acredita que a utilizacao de tecnologias da informacao e da comunicagao
pode tornar o aprendizado da quimica mais interessante e envolvente? Em caso
de ndo, justifique.

Sim ( ) Nao ()

4. Qual seu nivel de conhecimento sobre a utilizagdo dos combustiveis fosseis?

(1 ()2 ()3 (H4 ()5S

Sendo 1 pouco e 5 excelente.

5. Quais as consequéncias do uso dos combustiveis fosseis?
A) Dimmuicdo da temperatura média do planeta, em decorréncia da diminuicdo dos
agravantes que geram a elevacao da temperatura do planeta.
B) Aumento na quantidade de geleiras e lixo no planeta.
C) Poluicdao atmosférica causada pela emissao de gases como os 6xidos de enxofie e
nitrogénio e dos gases estufa, como o dioxido de carbono e o metano.
D) As consequéncias sao quase que urelevantes, pois a utilizagao dos combustiveis
fosseis ainda ndo apresentam uma verdadeira ameacga para o planeta, tendo em vista a
baixa utilizacdo do mesmo.



6. Sobre os combustiveis fosseis, assinale verdadeiro(V) ou falso(F) para as
seguintes afirmativas, e marque a resposta com a sequéncia cerfa:

() Sao formados atraves do processo de decomposigao da matéria organica.

( ) Sdo uma fonte de energia renovavel, que podem trazer grandes beneficios para o
planeta, tendo em vista que os combustiveis f0ssels ndo degradam o planeta.

() Os principais tipos de combustiveis sdo: carvao mineral, gas natural, petroleo e seus
derivados, usados na geragao de energia e aplicados nas mais diversas dreas.

() A queima de combustiveis [osseis pode causar graves danos ao meio ambiente ¢ a
satide humana.

A)F-F-F-F

B) V-F-V-V

C)F-V-F-F

D)F-V-F-V

E)V-V-E-F

7. Quais as causas do aquecimento global?
A) Degradacao do meio ambiente, emissiao de gases defeito-estufa e poluicao das aguas.
B) Aumento da pecuéria e quenmadas nas matas.
() Incéndios florestais e utilizagao de carros elétricos.
D) Utilizagédo de transportes coletivos e poluigdo nas aguas.

8. Quais os tipos de energias renovaveis?
A) Das arvores, aguas e combustiveis fosseis.
B) Combustiveis fosseis, Gas Liquefeito de Petréleo.
C) Petroleo. solar, edlica e da natureza.
D) Solar, edlica, hidrelétrica, geotérmica ¢ biomassa.

9. A de gradacao do meio ambiente ¢ um tema muito debatido ultimamente, sobre
esse tema assinale verdadeiro(V) ou falso(F) para as seguintes afirmativas, e
marque a resposta com a sequéncia certa:

() A de gradacdo de florestas e biomas é algo que ja vem ocorrendo por muitos anos,
011de ainda 1nao se tem pl'O\"HS concretas (13 que 0§ INesmos sa0 I'CSI)OllSéVeiS por causar
problemas ambientais ao planeta, sendo assim ndo deve ser algo para se preocupar.

() O desmatamento de florestas ¢ extremamente prejudicial ao planeta, a crescente onda
de desastres naturais estéo relacionadas as com o estilo de vida do ser humano.

() Jogar lixo nos 110s, oceanos e canais nao ¢ prejudicial ao ecossistema, tento em vista
que todo o lixo uma sera decomposto.

() O aumento da temperatura no planeta Terra ndao tem relagao alguma com os problemas
ambientais presente no planeta, mas sim esta diretamente relacionado com o aumento da
temperatura constante do sol.

A)F-F-F-F
B) V-F- V-V
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C)F-V -E-F
D) F- V-F-F
E) V-V-E-F

10. Sobre os melos possiveis para combater o efeito estufa, assinale verdadeiro(V) ou
falso(F) para as seguintes afirmativas, e marque a resposta com a sequéncia certa:

() reduzir o consumo de combustiveis fosseis e seus derivados.

() ndo utilizar transportes publicos.

() sempre queimar o lixo.

() plantar arvores e utilizar plantas de decoragio

() demunciar desmatamentos e queimadas as autoridades responsaveis.
() economizar energia.
( ) ndo mvestir em eficiéncia energética.

A)F-F-F-F-V-V-F
B)V-F-F-V-V-V-F
C)F-V-F-F-V-E-V
D)F-V-F-V-F-F-F
E)V-V-F-F-V-V-V



APENDICE B — Questionario final Grupo Experimental.

Atividade Diagnostica - GRUPO EXPERIMENTAL

Escola:

Nome:

Qual suasérie? 17 () 2°( ) 3 ()

Qual seu sexo? Feminino { )  Masculino { ) Prefiro ndo dizer ( ) Outro:

Qual sua faixa etaria de idade? 14-15 ( ) 16-17 ( ) 18-19( ) 20 oumais ( )

1. Qual sen nivel de conhecimento sobre a utilizagdo dos combustiveis fosseis?
()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Sendo 1 pouco e 5 excelente.
O quanto voce se interessou em aprender o contetido abordado em sala de aula?
O1 O2 ()3 ()4 ()5
Sendo 1 pouco e 5 muito.

3. Vocé acredita que a utilizagdo de tecnologias da informagdo e da comunicagdo pode

tornar o aprendizado da quimica mais interessante e envolvente? Em caso de ndo,

Jjustifique.

[

Sim ( ) Nao ()

4. Vocé achou que a aula fo1 suficiente para a compreensdo do conteiido? Caso ndo tenha
sido suficiente, justifique sua resposta.

( ) Sim

( ) Nao

5. A aceleragio das mudangas climdticas, um quadro de degradagio ambiental bastante
atual, tem como um de seus condicionantes a

A) Preservagio da vegelacio nativa.
B) Intensificagdo do efeito estufa.
(') Modificacao dos aspectos do solo.
D) Diminuicao das ilhas de calor.
E) Conservacao das nascentes de agua.
6. Assinale duas agdes comumente associadas a degradacdo do meio ambiente no Brasil:
A) Queimadas e desmatamentos

B) Tectonismo e queimadas
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() Erosdo e precipitagao
D) Intemperismo e erosdo
E) Desmatamentos e lerremotos
7. Sao exemplos de fontes energéticas de origem fossil:
A) Carvdo mineral. solar. petroleo
B) Eodlica, petroleo, gas natural
(') Hidrelétrica, gas natural, nuclear
D) Petroleo. carvao mineral. gas natural

L) Nuclear, carvdo mineral, petroleo

8. Quais as principais fontes de energia renovavel e como € possivel realizar a sua captagio?
A) Eolica: gerada pelo vento; hidraulica: dos rios e comrentes de agua doce; combustiveis fosseis:
pela decomposigao de residuos organicos de milhares de anos.
B) Elétrica: obtida por geradores de energia e subestagdes; solar: obtida pelo sol: edlica: gerada
pelo vento.
(') Solar: obtida pelo sol: edlica: gerada pelo vento; hidraulica: dos r10s e correntes de dgua doce;
biomassa: utilizagdo de matéria orginica.
D) Solar: obtida pelo sol; elétrica: obtida por geradores de energia e subestagdes: hidraulica: dos
r10s e correntes de agua doce.

9. O Sol emite luz para o planeta Terra. A luminosidade ¢ transformada em calor na
superficie terresire. Uma parte desse calor € absorvida pela superficie terrestre e pelos
oceanos, outra parte ¢ devolvida ao espago. A parcela de calor que fica retida pela
atmostera terrestre decorre da presenca de gases especificos. Esse fendmeno que consiste
na retencdo de parte do calor junto a superficie terrestre é denominado:

A) Diminnigio da temperatura
B) Efeito estufa
C) Tlha de calor

D) Inversio térmica

E) Amplitude térmica
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10. Sao acoes humanas que aumentam o lancamento de gases de efeito estufa na atmosfera,
com exceco de:

A) Queimadas de vegetacdo nativa.

B) Queima de combustiveis fosseis.

C) Produgiio de energias renovaveis.

D) Substitui¢do de florestas por pastagens para a pecuaria.
E) Desmatamento de vegetacdo de grande porte.

11. Sdo consideradas fontes de energia renovaveis todo recurso que tem a capacidade de se
refazer ou nao € limitado. Com base nessa informacdo, abaixo estdo listadas fontes de
energias renovaveis, exceto:

A) Energia hidrelétrica
B) Géas natural
C) Energia eolica

D) Energia solar
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APENDICE C — Questionario Final Grupo de Controle.

Atividade Diagnostica - GRUPO CONTROLE

Escola

Nome:

Qual sua série? 17 () 22()y 30

Qual seu sexo? Feminino () Masculino () Prefiro ndo dizer ( ) Outro:

Qual sua faixa etaria de idade? 14-15() 16-17 () 18-19() 20 oumais ()

1. Qual seu nivel de conhecimento sobre a utilizagdo dos combustiveis fosseis?
()1 )2 (O3 (OH4 ()5
Sendo 1 pouco e 5 excelente.
2. O quanto vocé se interessou em aprender o conteido abordado em sala de aula?
()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Sendo 1 pouco € 5 muito.

3. Vocg achou que a aula foi suficiente para a compreensdo do conteudo? Caso nao tenha sido
suficiente, justifique sua resposta

() Sim

0 Nio

4. Assinale verdadeiro ou falso para as seguintes assertivas sobre os as consequéncias da
utilizagio dos combustiveis fosseis, e marque a resposta com a sequéncia certa:

( ) as consequéncias sdo quase que irrelevantes, pois a utilizagdo dos combustiveis fosseis ainda ndo
apresentam uma verdadeira ameaca para o plancta, tendo em vista a baixa utiliza¢do do mesmo.
() pode causar problemas respiratdrios causados pela emissio de poluentes atmosféricos.
( ) diminui¢do da temperatura média do planeta, em decorréncia da diminui¢io dos agravantes que
geram a elevagdo da temperatura do planeta.
( ) aumento na quantidade de geleiras ¢ lixo no planeta.
( ) poluicio atmosférica causada pela emissio de gases como os 6xidos de enxofre e nitrogénio ¢ dos
gases estufa, como o dioxido de carbono e o metano.

A) V-F-F- V-V
B)F-V-V-V-V
Q) F-V-V-V-V
D)F-V-F-F-V
E) V- V-V-F-V

5. Asalternativas abaixo apresentam exemplos de causas da degradacio ambiental, com excegdo
da

A) Emissdo de poluentes no ar.
B) Destruicdo da biodiversidade.
C) Poluigao das fontes de agua.

D) Remogéo da vegetagdo nativa.
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E) Criagdo de reservas indigenas.

6. Que métodos podem ser utilizados para combater o aquecimento global?

A) plantar muitas arvores; utilizar plantas de decoracio ¢ ndo utilizar transportes pablicos.
B) denunciar desmatamentos ¢ queimadas as autoridades responsaveis; economizar energia.
C) reduzir o consumo de combustiveis fosseis e seus derivados e sempre queimar o lixo.

D) ndo investir em eficiéncia energética.

7. O efeito estufa € uma das principais preocupagdes ambientais da humanidade, uma vez que
o0s seus efeitos causam prejuizos para a biodiversidade e para as atividades humanas. Esse
fendmeno tem como uma de suas consequéncias o

A) Aumento da temperatura terrestre.
B) Elevado nivel de poluicao.

() Processo de formacdo de vulcoes.
D) Desenvolvimento de tornados.

E) Crescimento dos indices de chuva.

8. O efeito estufa ¢ um fendmeno natural que € intensificado pela acdo humana. Qual gis,
lan¢ado por meio das atividades antropicas, estd dirctamente relacionado ao efeito estufa?

A) Argdnio

B) Dioxido de carbono

C) Nitrogénio

D) Gas carbonico

E) Oxigénio

9. Astrés principais fontes de energia (petréleo, carvio mineral e gas natural) em todo o

mundo sdo combustiveis fosseis. Juntas, essas trés fontes correspondem a 80% de todo o
consumo mundial de energia. Essa configuracio, a depender do critério de andlise, pode ser

considerada:

A) Positiva, pois esses recursos sao abundantes ¢ economicamente vantajosos para os paises em
desenvolvimento.

B) Negativa, pois tais combustiveis sio a principal forma de poluicdo dos recursos hidricos do
planeta.

C) Positiva, pois a substitui¢io de outras fontes de energia por combustiveis favorece o combate ao
aquecimento global.

D) Negativa, pois os combustivels fosseis sio altamente poluentes ¢ apresentam uma disponibilidade
limitada.
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10. A maior parte da energia usada hoje no planeta € proveniente da queima de combustiveis
fosseis. O protocolo de Kyoto, acordo internacional que inclui a redugio da emissdo de CO2
¢ de outros gases, demonstra a grande preocupacio atual com o meio ambiente. O excesso
de queima de combustiveis fdsseis pode ter como consequéncias:

A) maior produgdo de chuvas dcidas ¢ aumento da camada de oz6nio.
B) aumento do cfeito estufa ¢ dos niveis dos occanos.

C) maior resfriamento global e aumento dos niveis dos oceanos.

D) destruigio da camada de ozonio e diminuicio do efeito estufa.

E) maior resfriamento global e aumento da incidéncia de cancer de pele.
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