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Resumo

Este trabalho tem por objetivo investigar de que forma o uso do Ensino Hibrido, por meio da
Estratégia de Rotacao por Estagdes (RPE), pode contribuir para a compreensdo de conceitos
no campo de Radiagdes e Radioatividade por parte de estudantes do 1° ano o Ensino Médio.
Para avaliar os conhecimentos adquiridos a partir da estratégia RPE optamos pela construgao
de Mapas Conceituais (MC) pelos educandos, com o intuito de possibilitar também o
desenvolvimento da autonomia, colaboragdo e reflexdo em relagdo aos conceitos abordados.
A estratégia de RPE aliada aos MC proporcionou aos professores o entendimento de como
ocorre a construgdo do conhecimento pelos estudantes sobre os temas estudados e contribuiu
para torna-los protagonistas no processo aprendizagem, de maneira significativa.

Palavras chave: ensino hibrido, rotacdo por estacdes, mapas conceituais.

Abstract

This work aims to investigate how the use of Hybrid Teaching by means of the Station-
Rotation Strategy (SRS) can contribute to the understanding of concepts in the field of
Radiation and Radioactivity by students of the 1* year of High School. In order to evaluate
the knowledge acquired from the SRS strategy, we chose to construct Conceptual Maps (CM)
by the students, with the aim of enabling the development of autonomy, collaboration, and
reflection on the concepts addressed. The SRS strategy allied to the CM provided teachers
with an understanding of how students’ knowledge construction occurs on the subjects
studied, and contributed to make them protagonists in the learning process in a meaningful
way.

Key words: blended learning, station-rotation model, conceptual maps.
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Introducao

A educacao parece nao estar acompanhando os avancos da sociedade, fato que a distancia dos
alunos da atualidade. E importante adotarmos praticas educativas que utilizem metodologias
diferenciadas, que possam contribuir para o processo de ensino e aprendizagem e que
permitam aos educandos uma aprendizagem mais personalizada. Tais praticas podem
propiciar o desenvolvimento da autonomia e fazer com que o estudante deixe de ser passivo
no processo de aprendizagem, promovendo assim uma aprendizagem significativa.

De acordo com Moreira (2010), as atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, em
pequenos grupos t€m potencial para facilitar a aprendizagem significativa porque viabilizam o
intercambio, a negociacao de significados e colocam o professor na posi¢ao de mediador.

Com o uso de metodologias ativas como o Ensino Hibrido (EH), ¢ possivel unir o ensino off-
line e on-line, integrando a tecnologia presente no cotidiano dos discentes com as estratégias
de ensino. Para Moran (2013), o EH permite trabalhar com materiais e atividades tradicionais
e também digitais, de forma dindmica e integrada. O modelo hibrido de aprendizagem
disponibiliza aos docentes maneiras de personalizar o processo de ensino e de aprendizagem.
A estratégia de Rotacdo por Estacdes (RPE) foi adaptada do método “Blended Learning:
Station-Rotation Model”, que envolve etapas on-line e off-line. O Blended Learning ¢ um
conceito de educagdo que tem como caracteristica a utilizagdo de solugdes mistas, fazendo
uso de diversos métodos para facilitar o aprendizado, garantir a colaboragdao entre os
estudantes e permitir a criacdo e troca de conhecimentos (CHAVES FILHO, et al., 2006, p. 84
apud RODRIGUES, 2010). Varias atividades diferentes sao organizadas em estagdoes de
trabalho independentes, porém abordando diferentes aspectos de um mesmo tema e, em pelo
menos uma das estacdes de aprendizagem, deve constar uma atividade on-/ine. A estratégia
permite abordar um mesmo conteudo de formas diferentes.

Para internalizar os novos saberes, sintetizar os aspectos mais importantes e identificar os
conhecimentos adquiridos pelos educandos, foram produzidos Mapas Conceituais (MC) pelos
alunos.

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma
estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui
o sistema de informagdes dessa disciplina. [...] Esses conceitos estruturais
podem ser identificados e ensinados ao estudante, constituindo para ele um
sistema de processamento de informagdes, um verdadeiro mapa intelectual
que pode ser usado para analisar o dominio particular da disciplina e nela
resolver problemas (MOREIRA; MASINI, 2006, p.42).

Os MC sao instrumentos que servem para facilitar o aprendizado do conteudo regular, assim
os educandos que os utilizam conseguem construir o conhecimento de forma mais
significativa.

O objetivo deste trabalho ¢ investigar de que forma o uso do Ensino Hibrido, por meio da
Estratégia Rotacdao por Estagdes aliada ao uso de Mapas Conceituais, pode contribuir para a
compreensdo de conceitos no campo de Radiagdes e Radioatividade por parte de estudantes
do 1° ano o Ensino Médio.

Metodologia

O trabalho ¢ de natureza qualitativa, do tipo estudo de caso, apropriado para estudar
estratégias de ensino e aprendizagem diferenciadas como a estratégia (RPE). A escolha, por
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exemplo, de uma escola comum da rede publica ou uma escola que esteja desenvolvendo um
trabalho especial dependera do tema de interesse, o que vai determinar se ¢ num tipo de escola
ou em outro que a sua manifestacao se dara de forma mais completa, mais rica e mais natural
(LUDKE; ANDRE, 1986). O enfoque da pesquisa se detém predominantemente na
compreensdo do processo de aprendizagem dos estudantes e nao tanto em seus resultados. E a
coleta de dados foi realizada pelos proprios professores que aplicaram a estratégia em aula,
participando assim de todo o processo.

O estudo de caso foi aplicado para analisar a utilizacao da estratégia RPE em duas turmas de
1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual, em Porto Alegre-RS. O
desenvolvimento dos alunos foi acompanhado em trés etapas: questionario de conhecimentos
prévios; anotacdes no didrio de campo durante a realizagdo das atividades; questionario de
conhecimentos construidos.

Inicialmente, as turmas foram divididas em grupos e foi estipulado um tempo de permanéncia
em cada uma das estacdes e os alunos foram orientados por meio de roteiros para a realizagao
em grupo das atividades propostas. A sala de aula foi organizada em quatro estagdes. As
atividades foram planejadas para serem realizadas em duas semanas, com dois periodos de
aula em cada uma.

O material didatico utilizado e os detalhes da produgdo deste material para trabalhar conceitos
de Radiagdes e Radioatividade em RPE foram descritos no trabalho que sera publicado nos
Anais do 38° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ). As atividades
definidas para as quatro semanas de trabalho sdo apresentadas nos quadros 1 e 2.

No primeiro momento os alunos deveriam compreender os conceitos tratados por meio das
atividades e de discussdes mediadas pelos professores. Foram trabalhados termos,
simbologias, equagdes e aplicagdes dos conceitos.

No segundo momento, para estimular a aprendizagem dos estudantes, optou-se pela
construg¢do de mapas conceituais. Ausubel afirma que o

Aprendizado significativo acontece quando uma informacdo nova ¢
adquirida mediante um esfor¢o deliberado por parte do aprendiz em ligar a
informagdo nova com conceitos ou proposigdes relevantes preexistentes em
sua estrutura cognitiva. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p.159).

Os alunos foram organizados nos mesmos grupos que trabalharam na estratégia de RPE, e
MC foram usados de duas formas diferentes:

Turma 1: Explicou-se o que era MC, como se construiam, dando varios exemplos de sua
construgdo. Apds, os alunos, em 3 grupos de 5 integrantes cada (G2, G3 e G4), iniciaram a
producdo dos seus proprios MC, com auxilio do professor e consulta ao material das estagoes.

Turma 2: Foi explicado brevemente o que era MC e sua forma de construcdo. Apos, aos
alunos em 3 grupos de 5 integrantes cada (G1, G5 e G6), foi dado um exemplo de MC sobre
os conceitos trabalhados no 1° trimestre do ano, e utilizando esse exemplo eles construiram os
seus, com consulta ao material das estagdes.

Os seis MC foram analisados pelo modelo de categoria “Conceito” estabelecida por Costa
Beber, Kunzler ¢ Del Pino (2016), adaptando para os conhecimentos de Radiagdes e
Radioatividade, e foram adotados dois critérios dessa referéncia. Na ultima etapa, foi
aplicada, duas semanas apds a construgdo dos MC, uma avalia¢do individual e sem consulta
sobre os topicos trabalhados na estratégia de RPE.
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Etapa Conceitos Objetivos Estratégias Expectativas de
Aprendizagem
Aplicacgao de Abordagem Identificacdo dos
teste de prévia dos conhecimentos
conhecimentos conceitos que prévios
prévios serdo
trabalhados
Estacdo 1 Meia-vida Desenvolver os | Jogo de migangas Interpretar dados dos
Estacdo 2 Radiagoes e conceitos Textos norteadores textos e do jogo
Radioatividade estudados, a para as atividades Desenvolver a leitura e
Estacio 3 Desintegragido partir do Os docentes posicionamento reflexivo
Radioativa desenvolvimento | circulavam pelas e critico em relagdo aos
Estacio 4 Raios-X da autonomia e | estagdes, mediando conceitos
busca por novos | as discussdes dos Colaboracao e autonomia
saberes educandos e, quando | Compreender a linguagem
necessario, faziam quimica apresentada
intervengdes
Quadro 1: Estacdes de aprendizagem e atividades propostas para a primeira ¢ segunda semanas.
Etapa Conceitos Objetivos Estratégias Expectativas de
Aprendizagem
Estacdo 1 Meia-vida Apresentar os Textos norteadores | Apropriagdo dos conceitos a
Carbono-14 graficos, para as atividades partir de simbologias e
Estacido 2 Radiagoes e equacoes e Resolugdo de Quiz termos provenientes dos
Radioatividade | célculos no Jogo de tabuleiro conceitos tratados
Estacdo 3 Desintegragdo | desenvolvimento | Experimento de
Radioativa das atividades “radiografia”
Estacio 4 Raios-X Estimular o Os docentes
desenvolvimento | circulavam pelas
critico e estacodes, mediando
cognitivo, as discussoes dos
analisando os educandos e,
assuntos por meio | quando necessario,
de diferentes faziam intervengoes
abordagens
Construcao de Todos Construir MC Explicagdo de como | Identificar se ocorreu
MC coerentes ¢ construir MC aprendizagem com a
relaciona-los Construg@o de um estratégia de RPE
construir com 0s MC prévio
conceitos Utilizagdo de
estudados exemplos ja prontos
Aplicacgao de Todos Abordagem Verificacdo acerca Identificar se os objetivos
verificacdo de indireta dos dos conhecimentos | foram atingidos
conhecimentos conceitos adquiridos
adquiridos trabalhados
durante a
estratégia de RPE

Quadro 2: Estacdes de aprendizagem e atividades propostas para a terceira e quarta semanas.

Resultados e discussoes

Um levantamento de conhecimentos prévios mostrou que os estudantes ndo tinham
conhecimentos cientificos a respeito do tema, como na pergunta: “O que ¢ meia-vida?”, para a
qual o Estudante 1 respondeu: “Metade de uma vida”. E para a pergunta: “O que ¢é
radioatividade?”, em que a resposta do Estudante 2 foi: “Radioatividade ¢ quando alguma
energia possui algum nivel radioativo”. Podemos observar a relagao feita pelo estudante entre
a produgao de energia e a radioatividade, mas sem conhecimento cientifico sobre o tema.
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Foi possivel verificar, no inicio da aplicacdo da estratégia de RPE, a dificuldade dos
estudantes em ambientarem-se com a dinamica, pois era preciso participar ativamente,
promovendo discussdes em grupo para realizar as atividades, diferentemente das aulas em que
estdo acostumados a serem passivos no processo de ensino e aprendizagem.

A analise das produgdes dos estudantes mostrou que grande parte deles atingiu o objetivo
minimo esperado para as atividades de cada estacdo, ao conseguirem interpreta-las e resolvé-
las com o auxilio dos materiais de apoio na primeira semana, como mostram as Figuras 1 e 2.

Figura 2: Resolugo da questdo sobre o conceito de desintegragio radioativa.

Na segunda semana de aplica¢do da estratégia de RPE, os alunos ja estavam familiarizados
com a dinamica das atividades, mostrando mais autonomia. De forma geral conseguiram
compreender e resolver as atividades, sem grandes dificuldades, a partir dos conhecimentos
adquiridos, apresentando respostas mais coerentes sobre os conceitos estudados. Por exemplo,
a resolucao da atividade sobre desintegracao radioativa do jogo de tabuleiro (Figura 3), para a
qual era necessario aplicar os conhecimentos sobre o tema vistos na aula anterior.

Figura 3: Resolugdo do jogo de tabuleiro sobre desintegragdo radioativa.

A Figura 4 mostra a resolucdo de um problema por meio da aplicagdo do grafico do
decaimento do carbono-14.
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Figura 4: Resolugdo de atividade sobre o conceito de decaimento do C-14.
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Analise dos Mapas Conceituais

Os 6 MC elaborados em grupos pelos estudantes foram analisados de acordo com 2 critérios
adotados de Costa Beber, Kunzler ¢ Del Pino (2016). Inicialmente, buscou-se observar se os
conceitos presentes nos mapas estdo inseridos em retangulos ou circulos. Dois MC
apresentaram conceitos inseridos em retangulos, sendo que em MC G1, além de conceitos
foram também inseridas explicagdes (figura 5), enquanto o MC G2 apresenta apenas

conceitos (figura 6).
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Figura 5: Mapa Conceitual do grupo G1.
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Figura 6: Mapa Conceitual do grupo G2.

Quatro MC elaborados nao apresentaram nenhum conceito inserido em retangulos: 2 deles
(MC G3 e G4) apresentaram apenas palavras expressando os conceitos (figuras 7 € 8) e em 2
deles (MC G5 e G6), além de conceitos foram também inseridas explicagodes (figuras 9 e 10).
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Figura 7: Mapa Conceitual do grupo G3.
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Figura 9: Mapa conceitual do grupo G5.
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Figura 10: Mapa conceitual do grupo G6.

Ou seja, 1/3 dos MC apresentam apenas conceitos dentro dos retangulos, em 1/3 foram usados
conceitos, porém sem auxilio de circulos ou retangulos, e no 1/3 restante, além de conceitos,
os estudantes incluiram explicagdes nos retangulos.

Houve diferencgas na constru¢ao dos MC dos grupos das duas turmas. Nos grupos G2, G3 e
G4 (Turma 1) os alunos nao inseriram explicagdes nos retangulos, apenas conceitos, enquanto
que nos grupos G1, G5 e G6 (Turma 2) inseriram varias explicagdes junto com os conceitos.
Esse fato pode ser explicado pela diferenga entre os métodos utilizados com cada turma,
ficando claro que, quando se mostram mais exemplos e orientagdes, os estudantes conseguem
criar relagdes sem recorrer a explicagdes. E necessario retomar com os estudantes que apenas
conceitos devem ser incluidos nos retangulos ou outra figura utilizada e também discutir o
que sdo conceitos € como podem ser representados por uma ou duas palavras. Mesmo assim,
consideramos o resultado positivo, porque este foi o primeiro MC elaborado pelos estudantes
sem o auxilio dos professores.

No que se refere a hierarquia conceitual, foram investigados os seguintes aspectos: O mapa
revela uma hierarquia? Cada um dos conceitos subordinados ¢ mais especifico e menos geral
que o conceito escrito acima dele? Observamos em todos os 6 MC elaborados o conceito
“Radia¢ao” ou “Radioatividade” utilizado como conceito mais inclusivo (MC das figuras 5 a
10, em destaque com elipse vermelha). Os estudantes foram orientados, no inicio da atividade,
a organizarem um MC com os conceitos estudados sobre Radia¢des e Radioatividade, o que
pode ter contribuido para que identificassem esses conceitos como os mais importantes.
Verificamos que em 4 MC o conceito em destaque nao divide posi¢ao hierarquica, porém em
outros dois, ha uma proporg¢ao igualitaria com outros conceitos (MC das figuras 7 e 10, em
destaque com elipse verde claro), o que evidencia a necessidade de trabalhar a hierarquia dos
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conceitos mais especificos. Como este foi o primeiro MC elaborado pelos estudantes, ja era
previsto que a hierarquia dos conceitos poderia ndo estar completamente adequada ao modelo
estabelecido por Novak e Gowin (1996), entretanto, em pelo menos 2/3 dos MC temos um
nivel hierarquico compativel com a estrutura de conceitos trabalhados durante a estratégia de
RPE.

Ontoria (2005) chama atencao para o fato de que um determinado conceito deve aparecer uma
unica vez em um MC. Mas 4 grupos empregaram os conceitos alfa, beta e gama mais de uma
vez (MC das figuras 6, 7, 9 e 10, em destaque com elipse azul). Isso pode ter ocorrido pelo
fato dos tipos de radiacdes pertencerem a esséncia do conceito de radiacdes e possuirem
diversas caracteristicas, motivando os estudantes a construir mais de uma relacao.

Verificamos também alguns erros conceituais, como a relagdo entre particulas alfa e beta e o
modelo atomico de Thomson, fato que s6 apareceu no modelo de Rutherford, anos mais tarde.
E a carga negativa caracteriza apenas a particula beta e ndo a alfa (MC da figura 3, em
destaque com elipse roxa). Isso evidencia a necessidade de retomar essa explicagdo aos
grupos para que esse equivoco seja sanado.

J4

Outro critério analisado ¢ se o mapa apresenta exemplos validos que designam
acontecimentos ou objetos concretos. Dos 6 MC elaborados, 4 apresentaram exemplos
(aplicagdes das radiagdes) ligados ao conceito “desintegracao”, os MC das figuras 5, 8, 9 ¢
10, em destaque com elipse rosa. Esses exemplos estdo a esquerda e a direita dos conceitos
correspondentes, na parte lateral do segmento a que estdo ligados.

Assim, consideramos que os estudantes, apesar de estarem tendo o primeiro contato com MC,
conseguiram na esséncia fazer relacdes adequadas em quase todos, mostrando a importancia
de trabalhar com MC.

No questionario de avaliacdo dos conhecimentos adquiridos, observou-se que a maioria dos
discentes conseguiu responder a todas as perguntas e relembrar varios conceitos e aplicagdes
vistos nas aulas anteriores, fazendo relacao entre eles. Por exemplo, para a pergunta: “Cite
trés coisas que vocé aprendeu sobre radiacdes e radioatividade”, o Estudante 03 respondeu:
“Eu aprendi que se tu ficar muito tempo exposto a radiagcdo pode dar sérios problemas, sobre
as radiagoes alfa, beta e gama e sobre a historia da radioatividade, e quem a descobriu’.

J& para a questdo: “Cite uma aplicacdo dos Raios-X”, encontramos na resposta do Estudante
04, por exemplo, a relacao dos saberes construidos em aula com sua aplicagdo no cotidiano:
“Ao falar de Raios-X, automaticamente, vem em minha cabe¢a a aplicagcido médica que
através dela os médicos identificam problemas internos em humanos e animais, que facilita
muito nos dias de hoje para resultados mais precisos”. Observa-se a construcao do
conhecimento adquirido.

Conclusao

A estratégia de RPE aplicada com estudantes do 1° ano do EM, durante duas semanas, atingiu
0 objetivo de despertar interesse e curiosidade nos alunos. Observou-se que os estudantes
participaram de forma ativa e com autonomia na resolugdo das atividades propostas. A
aplicacdo dessa estratégia foi importante para o desenvolvimento do pensamento critico e
logico, além oportunizar colaboracdo, trabalhos em grupo e discussdes. Os estudantes
conseguiram construir MC de forma adequada, fizeram relagdes corretas entre os conceitos,
mostrando compreensao dos conceitos trabalhados.

Concluimos que a estratégia de RPE aliada aos MC proporcionou aos professores a

Processos, recursos e materiais educativos



X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

compreensdo de como os estudantes conseguem construir os seus conhecimentos sobre os
conceitos trabalhados, podendo ser considerada uma alternativa para promover uma
aprendizagem significativa ao estudante. A estratégia também possibilitou aos estudantes
serem protagonistas no processo de ensino e aprendizagem, permitindo aos docentes serem
mediadores nesse processo.
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