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O distanciamento social devido a pandemia de COVID-19 exigiu medidas para mitigar o impacto na
educagdo. A busca por metodologias virtuais de ensino baseadas na argumentacao cientifica foi um grande
desafio para os professores. Este trabalho apresenta duas metodologias para aplicac@o no ensino virtual de
quimica no ensino médio, durante e apds a pandemia de COVID-19, no ambito de um projeto de extensao
universitdrio: cruze-linha virtual e aprendizagem adaptativa interativa virtual. As atividades visaram estimu-
lar a argumentacdo cientifica entre os estudantes a partir de observacdes do cotidiano. Foram utilizados os
aplicativos Polleverywhere e Mentimeter para a geragao de graficos e imagens em tempo real para estimular
os debates. As atividades propostas permitiram abordar a quimica de forma estimulante em um ambiente

de ensino remoto.
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Introducdo

O ensino remoto emergencial veio como uma alternativa
para amenizar os efeitos da pandemia de covid-19 na edu-
cacdo devido ao fechamento das escolas (Barros e Vieira,
2021). A criagdo de uma sala de aula virtual motivadora
para o processo de ensino e aprendizagem e que estimulasse
a participacdo dos estudantes no processo de geracdo de
conhecimento foi um dos grandes desafios a ser superados.

O estudo da quimica € considerado dificil por muitas
pessoas, principalmente pela falta de contextualizacdo dos
conceitos com o cotidiano do estudante e pela fragmentacao
do contetdo, tornando-o distante da realidade (Bouzon et al.,
2018). Além disso, hd a limita¢do dos estudantes em lidar
criticamente com questdes cientificas, devido ao modelo de
ensino baseado em fatos e principios (Ramos et al., 2021).
Assim, dentro do contexto da pandemia de covid-19, o ensino
de quimica se tornou ainda mais desafiador.

A sétima competéncia da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) estabelece que os estudantes devem se
desenvolver para serem capazes de:

Argumentar com base em fatos, dados e informa-
cdes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respei-
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tem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético
em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta (Brasil, 2018, p. 9).

A pritica da argumentagdo para o desenvolvimento
do conhecimento dos estudantes € defendida por diversos
pesquisadores (Mendonca e Ibraim, 2019; Stroupe, 2015;
Ibraim e Justi, 2021). Estes pesquisadores propdem explorar
a argumentacdo em sala de aula por meio da avaliacdo e
discussdo de observagdes, fatos, conceitos ou experiéncias,
para permitir o desenvolvimento de opinides independentes.
Esse cendrio de ensino, no qual os estudantes argumentam
sobre suas ideias procurando justificd-las, colabora para um
melhor entendimento e fixa¢ao dos conceitos cientificos. De
acordo com Ibraim e Justi (2021), aprender a pensar estd
diretamente ligado a aprender a argumentar, produzindo co-
nhecimento através de situagdes argumentativas, cultivando
uma visdo mais ampla. Para Driver et al. (2000), discutir e
expressar diferentes raciocinios a respeito do conhecimento
cientifico favorece a comunicacdo tanto oral como escrita.
Osborne e Dillon (2010) defendem que a argumentacdo €
uma pratica incontestavel da ciéncia, uma vez que as teorias
sdo desenvolvidas a partir de evidéncias.
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Vidrias sdo as estratégias na construcio do conhecimento
com potencial para promover um ambiente argumentativo.
Essas estratégias envolvem criar situagdes investigativas e
curiosas para que os estudantes possam levantar questiona-
mentos, analisar hip6teses e discuti-las em busca de conclu-
soes, apresentando evidéncias e utilizando artificios (Ferraz e
Sasseron, 2017). Ramos et al. (2021), por exemplo, elaboraram
um texto histdrico sobre a teoria das misturas gasosas para ser
aplicado no ensino da quimica, o que possibilitou interacdes
argumentativas e autonomia entre os estudantes, na medida
em que foi solicitado o posicionamento deles sobre as ideias
apresentadas no texto. Barbosa e Souza (2021) utilizaram o
método de Investigacdo Orientada por Argumentos (IOA),
para o ensino de quimica, realizando aulas experimentais sobre
cinética quimica para o publico do ensino médio. Segundo
os autores, os estudantes mostraram capacidade de propor
hipéteses, analisar os dados gerados, aprender os conceitos
cientificos, detectar e corrigir erros conceituais.

A prética da argumentacgdo cientifica em sala de aula
quando focada na participacdo ativa dos estudantes no
processo de construg¢do da aprendizagem se caracteriza
como uma metodologia ativa de ensino, fugindo do modelo
tradicional de ensino, no qual o
professor detém todo o conheci-
mento e os estudantes sdo meros
espectadores (Bacich e Moran,
2018). Segundo Camargo e Daros
(2018), as metodologias ativas
sdo um conjunto de atividades
estruturadas, acompanhadas pela
intencionalidade educativa, no
qual os estudantes deixam de
ser agentes passivos e passam a
ser protagonistas no processo de
aprendizagem.

Nesse contexto, este trabalho apresenta duas metodolo-
gias ativas que foram empregadas durante e apds a pande-
mia de covid-19 como atividades para o ensino remoto de
quimica, realizadas em um ambiente virtual para estimular
a argumentagdo cientifica: cruze-linha virtual e aprendiza-
gem adaptativa interativa virtual. Estas metodologias foram
desenvolvidas no ambito do projeto Quimica em Questdo,
uma acdo de ensino de extensdo universitdria, que realizou
atividades escolares complementares com estudantes do
Ensino Médio, em encontros virtuais sincronos, apoiadas
pelas escolas participantes. Neste projeto, buscou-se criar
um espago virtual para o exercicio da argumentagdo, visan-
do a aprendizagem de conceitos cientificos, o desenvolvi-
mento do pensamento critico, a melhoria da capacidade de
comunicacdo e a tomada de decisdes, utilizando como base
observacdes do cotidiano.

Metodologia

A andlise de contetddo, proposta por Bardin (2011),
foi utilizada para interpretar os dados coletados durante
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Propostas de metodologias ativas

a aplicacdo das metodologias ativas. Os dados foram or-
ganizados, na etapa de pré-andlise, incluindo as respostas
dos estudantes, discussdes mediadas e respostas obtidas
por meio das ferramentas digitais. O conjunto de dados
(corpus) foi delimitado priorizando os registros que evi-
denciassem elementos de argumentagdo cientifica e o
engajamento no processo de aprendizagem. Na etapa de
exploracdo do material, os argumentos apresentados pelos
estudantes e as perguntas feitas durante os debates foram
tomadas como unidades de registro, enquanto as proble-
maticas propostas como unidades de contexto. Buscou-se
agrupar as unidades nas categorias de desenvolvimento do
pensamento critico, aplicagdo dos conceitos e construcio de
argumentos. Na etapa de tratamento dos resultados e inter-
pretacdo foi observado como as atividades impactaram na
argumentacao, no desenvolvimento do pensamento critico e
na aprendizagem.

Os encontros virtuais foram realizados via Zoom e Google
Meet, com duracdo de 50 a 60 minutos. Cerca de 15 estu-
dantes participaram de cada encontro. Ao final, para avaliar
o0 aproveitamento, os estudantes responderam a um questio-
ndrio no Google Forms. Os encontros nao substituiram as
atividades escolares programadas
pelos professores, se tratando de
atividades de apoio escolar.

Durante a pandemia de
covid-19 os encontros virtuais
contaram com a participagao
concomitante de um grupo di-
versificado de estudantes, ou
seja, do 1° ao 3° ano do ensino
médio, de escolas particulares
e publicas, incluindo estudantes
com o ensino médio concluido
que estavam se preparando para
o Enem. Nesses encontros foi empregada a metodologia
cruze-linha virtual. Apds a pandemia, as atividades foram
realizadas com um grupo mais homogéneo, envolvendo
estudantes de mesma escola publica e série escolar (1° ou 2°
anos do Ensino Médio), com a mediag@o dos professores das
escolas participantes. Os encontros virtuais foram realizados
no turno da noite, utilizando a metodologia de aprendizagem
adaptativa interativa.

Metodologia ativa cruze-linha virtual

A metodologia cruze-linha € uma abordagem ativa que
tem potencial para promover a argumentacio e encorajar a
verbalizagdo do conhecimento (Correia, 2019). O professor
desenha uma linha no chio e faz uma pergunta com duas
opgodes de resposta. Os estudantes escolhem um lado da linha
de acordo com sua resposta. Apds isso, eles apresentam os
argumentos que justificam sua posi¢ao. Durante a discussao,
os estudantes t€m a oportunidade de mudar de lado se forem
convencidos. No final, o professor apresenta os fundamentos
tedricos da questdo, capturando a atencao dos estudantes de
maneira mais significativa.
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Neste trabalho, a metodologia cruze-linha foi adaptada
para ser realizada em formato
virtual. Para tal, foram elabo-
radas apresentacdes em Power
Point sobre temas da drea da
quimica, contendo questdes de
multipla escolha acompanhadas
com algum contetddo tedrico.
As questdes foram inseridas nas
apresentagdes usando o aplicativo
Polleverywhere, que permitiu a
geracdo de um grafico em tempo
real durante o processo de escolha
das alternativas de respostas. Os
estudantes puderam alterar as suas
escolhas, de acordo com as argu-
mentagdes dos seus colegas. Essa ferramenta € gratuita e foi
utilizada por proporcionar uma dindmica que se assemelha
a uma atividade presencial. O fluxograma das atividades
realizadas nos encontros estd apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma geral da metodologia cruze-linha virtual
empregada na pandemia de covid-19.

As apresentacdes foram iniciadas com uma pergunta
envolvendo um fato curioso, relacionado ou nido a area de
quimica, buscando promover um ambiente de descontragio
entre os participantes (quebra-gelo) e identificar se todos os
participantes conseguiam acessar o link do Polleverywhere
e realizar a votagdo. Em seguida, foi apresentado algum
fendmeno do cotidiano com uma questdo e os estudantes
escolheram a resposta que julgavam ser a correta, sem
orienta¢do do mediador (um professor ou um membro da
equipe do projeto). O fendmeno do cotidiano apresentado
foi a higienizacdo das maos, pois durante a pandemia de
covid-19 a populacio estava sendo frequentemente alertada
sobre a importancia desta medida para a prevengdo contra a
infeccdo viral. Destacou-se a importancia do uso de sabdo
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Propostas de metodologias ativas

ou do dlcool etilico 70% e os estudantes foram convidados
a refletir sobre como eles atuam
na eliminag¢do de gorduras e
microrganismos. Tal abordagem
contextualizou o conceito de
interagdes intermoleculares e
reforcou a conscientizacio sobre
praticas de higiene pessoal.

Posteriormente, os estudan-
tes argumentaram sobre as suas
escolhas e puderam trocar suas
respostas, quando convencidos.
Na sequéncia, o mediador fez
uma breve abordagem tedrica
sobre o assunto e os estudantes
puderam mudar sua escolha mais
uma vez. Os estudantes puderam argumentar suas escolhas
para convencer os seus colegas a mudarem suas respostas.
Finalmente, o mediador mostrou a resposta correta com a
devida justificativa. O processo foi repetido para as outras
questdes envolvendo o mesmo tema. Ao final do encontro,
para a avaliagdo do aprendizado, os estudantes responderam
a seguinte questdo: Como o sabdo atua na eliminagdo de
gorduras?

Metodologia de aprendizagem adaptativa interativa virtual

Ap6s a pandemia de covid-19, buscou-se empregar uma
metodologia de aprendizagem adaptativa interativa virtual.
Esta metodologia combinou os principios da aprendizagem
adaptativa, que ajusta o contetdo as necessidades individuais
dos estudantes (Aires e Pilatti, 2016), e da aprendizagem
interativa, que promove engajamento por meio de debates e
trocas de ideias (Witter, 2001). O raciocinio acerca dos temas
passou a ser construido aos poucos pelos proprios estudantes
por meio de debates. Os questionamentos foram realizados e
respondidos a todo momento, de modo dindmico, para que os
estudantes desenvolvessem seus argumentos e apresentassem
seus conhecimentos prévios e questionamentos.

O tema escolhido para esta atividade foi “reacdes de
oxidagdo-reduc@o”, com enfoque em corrosdo, por se tratar
de um tema abrangente e desafiador para professores e, geral-
mente, de dificil compreensdo entre os estudantes (Sanjuan
et al., 2009). O fluxograma das atividades realizadas nestes
encontros estd apresentado na Figura 2. Os contetidos sobre
transferéncia de elétrons, reacdes de oxirreducdo e pilhas
foram adaptados conforme as séries escolares, valorizando
contribui¢des e curiosidades dos estudantes. Embora houves-
se um plano pré-estabelecido, os encontros fluiram conforme
necessidades e argumentacgdes dos participantes.

A primeira atividade realizada foi a construciio de uma
nuvem de palavras, na plataforma Mentimeter. Os estudantes
escreveram palavras ou expressdes que eles associavam ao
termo “oxirreducao”. A atividade teve o intuito de investigar
o conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema com uma
ferramenta visual. Nessa nuvem, o aumento do tamanho da
palavra sinaliza uma maior quantidade relativa de vezes em

Vol. 47, N° 3, p. 255-263, AGOSTO 2025



Etapa1 Etapa2 - Etapa3 Etapad Etapa 5
; " Identificacao d 2
Exposicao a da T
ERE situagdes do abrangéncia ’Famlllanza’qéo
palavras Vo Cl
cotidiano dos =

\ \ . fendmenos
& s/ < i

Figura 2: Fluxograma geral da metodologia de aprendizagem adaptativa interativa virtual empregada nos encontros apds a pandemia

de covid-19

que ela foi escrita, indicando uma maior associagdo entre
a palavra, ou expressdo, ao tema trabalhado, na visdo dos
estudantes.

A segunda atividade foi a exposi¢cdo de uma situagcdo
do cotidiano. Foram dispostas sete imagens de materiais
metdalicos, oxidados e ndo oxidados (Figura 3), para que os
estudantes apontassem em qual grupo eles as encaixavam,
com suas justificativas.

Figura 3: Materiais metélicos oxidados e ndo oxidados.

A terceira atividade teve como objetivo identificar os
limites nos quais os fendmenos observados ocorrem, ou seja,
quais fatores favorecem ou desfavorecem o fendomeno. Os
estudantes foram indagados pelas questdes “S6 os metais se
oxidam?” e “Esse fendmeno s6 acontece se houver oxigé-
nio envolvido?”, permitindo observar seus conhecimentos
prévios, instigando-os a discutir entre eles.

A quarta atividade teve como objetivo promover a fa-
miliarizacdo com alguns conceitos de quimica a partir dos
conhecimentos que os estudantes ja possuiam. Neste caso,
foi indagado se as palavras “oxirredugdo, oxidagdo, corrosdo
e ferrugem” tém algo em comum e, caso tivessem, o que se-
ria. Dessa forma, foi observado a forma como os estudantes
argumentavam e aplicavam os termos cientificos.

A quinta atividade foi o preenchimento, sob tutela do
mediador do encontro, de um breve formulario elaborado no
Google Forms. O objetivo foi rediscutir algumas questdes
apresentadas no encontro, colaborando para a consolidagdo
dos conhecimentos, expondo novas situagdes do cotidiano,
aproveitando o que foi construido nas etapas anteriores. O
formulario foi acompanhado com imagens da Estitua da
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Liberdade, destacando sua evolucdo de cores ao longo do
tempo, desde a sua inauguragdo. A curiosidade intrigante
que foi compartilhada com os estudantes: que nem sempre a
estdtua apresentou a coloragdo esverdeada como atualmente
é conhecida, e isso estd diretamente ligado ao que foi abor-
dado no encontro virtual.

Resultados e discussao

Metodologia ativa cruze-linha virtual

A realizagido do quebra-gelo (Figura 4) foi importante
para aumentar a interacio entre os estudantes e a equipe
organizadora, especialmente porque os estudantes ndo ti-
nham um vinculo social prévio. Os estudantes, contudo, se
mostraram mais interessados em saber se o termo correto
seria “bolacha” ou “biscoito” (Figura 4, na alternativa B)
do que conhecer a resposta correta o que, da mesma forma,
ajudou a tornar o encontro mais descontraido de modo que
0 quebra-gelo cumpriu o seu objetivo.

A estrutura quimica do benzeno foi proposta pelo
quimico Kekulé (1865). De onde veio sua inspiragao?

Ao olhar para o céu
e ver uma nuvem
hexagonal

Ao ver o formato de
um biscoito no café
da manha

Ao sonhar com uma
cobra mordendo o
préprio rabo

0 Poll Everywhere

Figura 4: Questao quebra-gelo e porcentagem de votos em cada
alternativa. Resposta correta: C.

Apds a votacdo o mediador expds a altermativa cor-
reta, relatando brevemente a proposta do quimico alemao
Friedrich August Kekulé€ para a estrutura do benzeno, e seu
sonho inspirador (Caramori, 2009). Apds o quebra-gelo,
uma questdo de quimica foi apresentada e os estudantes
escolheram uma resposta, inicialmente, sem qualquer dis-
cussdo (Figura 5). Essa etapa foi importante para verificar
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o conhecimento dos estudantes sobre o assunto, bem como
coloca-los em uma posi¢ao de protagonistas do processo de
aprendizagem.

Como o sabdo atua na eliminagao de virus?

O sabdo por ser muito polar, consegue romper certas
ligag6es quimicas das moléculas da membrana do virus.

O sabdo possui uma porcdo hidrofilica que
desidrata o virus.

O sabdo possui uma cauda
hidrofébica que consegue penetrar na
membrana do virus e destrui-la.

N&o sei.

Q Poll Everywhere
Figura 5: Questao de quimica e porcentagem de votos obtidos
durante a votagao sem a discussao. Resposta correta: C.

Os estudantes preferiram ndo argumentar a escolha do seu
voto neste momento. O uso de termos como “hidrofdobica”,
“hidrofilica” e “membrana” provavelmente dificultou a com-
preensdo e as argumentacgdes. Em seguida, foi apresentada
uma breve explanacdo sobre polaridade, hidrofilicidade/
hidrofobicidade, estrutura quimica do sabdo e de membra-
nas presentes em virus como o coronavirus. Foi informado
aos estudantes que poderiam alterar seus votos com base na
apresenta¢do. Neste momento, observou-se que o grifico de
barras da Figura 5 foi alterado, para 25% dos votos na alter-
nativa A e 75% na alternativa C. Essa mudanca indicou que
os estudantes conseguiram aplicar os contetidos de quimica
apresentados na resolug@o da questio.

O mediador provocou os estudantes a apresentarem seus
argumentos em favor da alternativa escolhida, de forma a
convencer os estudantes que votaram na alternativa diferente
a alterarem seus votos. Houve a manifestacio: “Votei na A
com um pé atrds. Posso ter entendido errado, mas hidrofébico
€ 0 que tem aversdo a dgua, o sabdo interage com a 4gua,
entdo... Fuina A”. Embora a opcao escolhida pela estudan-
te foi incorreta, o argumento dado apresentou elementos
corretos, exceto pelo fato de que o sabdao também interage
com a membrana, evidenciando a construc¢do do processo de
aprendizagem. Apds o debate, o mediador informou que os
participantes poderiam ainda alterar suas alternativas, caso
tivessem sido convencidos pelo argumento de algum colega.
As mudangas de votos apds a justificativa dada pelos estu-
dantentes evidenciam que houve argumenta¢do. O mediador
prosseguiu expondo a resolugdo da questao.

Um video foi utilizado para mostrar a atuagido do sabao na
eliminacdo do coronavirus (RCSBProteinDataBank, 2020).
Através do video, também foi possivel mostrar a interacao da
molécula de sabao com a membrana do virus e a formacao de
micelas. Os estudantes reagiram com as frases: “Incrivel!”;
“A parte polar do sabdo se junta a parte polar do virus fa-
zendo com que ele se desfaca, certo?”’; “O sabdo meio que
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cria um gancho para puxar o lipideo”. Estes comentérios e o
questionamento do estudante ao tutor para validar uma ideia
da interacdo do sabdo com o virus demonstra a construg¢do de
um processo de aprendizagem. Isso também fica evidente no
final do encontro, quando uma estudante indagou se a atua-
¢a0 do élcool na eliminacdo do coronavirus era semelhante
a do sabdo. A estrutura quimica do etanol e do sabdo foram
comparadas buscando identificar por¢des polares e apolares
nas moléculas para induzir a estudante a resposta correta.
Esta foi a oportunidade de introduzir a segunta questdao do
encontro virtual que abordava a adulteracdo da gasolina
com etanol. Ao final do encontro os estudantes registraram
suas explicacdes sobre como o sabao atua na eliminacio de
gorduras, conforme relatado a seguir:

Estudante 1: “O sab@o € anfipatico, entdo, a parte polar se
mistura na d4gua e a apolar se junta na gordura, que também
é apolar e elimina, ja que sdo iguais’.

Estudante 2: “O sabdo tem a sua parte apolar que inte-
rage com a gordura removendo-a da superficie, como, por
exemplo, pratos, panelas, etc”.

Estudante 3: “No ato de lavar algo, o sabdo liga a sua
parte polar a d4gua e a apolar a gordura formando assim uma
mistura”.

Estudante 4: “Pelo mesmo principio da remogdo da
membrana do virus, a parte apolar se liga a membrana
removendo-a, enquanto a parte polar se liga a dgua”.

A metodologia ativa cruze-linha virtual foi uma ferra-
menta que se mostrou eficaz em verificar as mudangas de
percepg¢ao dos estudantes através das argumentacgdes e conhe-
cimentos discutidos. Contudo, eles tiveram que argumentar a
opgao escolhida, dentre as que foram apresentadas, sabendo
que apenas uma das respostas seria a correta. Isto parece ter
restringido, em parte, as argumentagdes que poderiam ser
apresentadas pelos estudantes e as manifestagdes de outros
saberes e curiosidades sobre o assunto.

Metodologia de aprendizagem adaptativa interativa virtual

A Figura 6 mostra as nuvens de palavras geradas para
uma turma do 1° e outra do 2° ano do ensino médio. Os estu-
dantes do 1° ano escreveram palavras associadas a corrosao
ou desgaste de materiais conhecidos (ferrugem, metal, des-
gaste, garfo enferrujado, panela velha etc.), acompanhadas
de palavras genéricas no contexto da quimica (substancias,
energia, hidrogénio, elemento quimico etc.). Nas falas dos
estudantes, destacadas a seguir, o tema foi bastante associado
apilhas e baterias, que sdo aplicagdes comuns das reagdes de
oxirredugdo, e aos problemas que provocam em materiais:
“Para mim oxirredug¢do € um fendmeno quimico em que
ha producdo de energia elétrica, a partir de ocorréncias de
oxidac¢do e reducdo de vdrias espécies quimicas”; “J4 havia
visto. B que gera pilhas e baterias”; “Manutenc¢ao, pois sem
ela tudo estraga”.

Entre os estudantes do 2° ano a associagdo com obser-
vacdes do cotidiano se deu principalmente com o termo
“ferrugem”, bastante citado. Os estudantes parecem ter dado
maior énfase as reagdes quimicas, de um modo geral, do que
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Figura 6: Nuvem de palavras produzidas por uma turma de 1°
ano (A) e 2° ano (B).

uma reagdo especifica associada ao termo “oxirredugdo”,
chegando a agrupar as palavras “vinagre e bicarbonato”, que
envolve uma tipica reac@o dcido-base, talvez pelos estudos
recentes sobre o tema em sala de aula. Houve também o
uso da palavra “fotossintese”, demonstrando que o termo
nao foi associado apenas as reagdes redox que ocorrem em
superficies metalicas.

Na segunda etapa, foram abordados processos quimicos
que podem ser observados no nosso cotidiano, em materiais
apresentados na Figura 3. Os principais argumentos para a
defini¢do dos materiais oxidados e ndo oxidados entre os
estudantes do 1° ano se basearam
na mudanga de cor, formagdo de

2014), que identifica os elementos centrais de um argumen-
to (dados, conclusio, justificativa, qualificadores, reservas
e fundamentos de apoio), ficou evidenciado que houve
argumentacao na terceira etapa da metodologia. Ao serem
questionados se “somente metais oxidam?”, por exemplo,
um estudante afirmou: ‘Eu acho que, se tivesse uma cdmara
sem oxigénio, o metal ndo sofreria o processo de oxidacdo.”
Neste caso, o estudante utilizou como um dado (evidéncia)
a auséncia de oxigénio como fator critico para a oxidagéo e
concluiu que o metal ndio se oxidaria na auséncia de oxigénio.
A justificativa pareceu estar baseada na associagdo comum
entre oxidacgdo e a presenga de oxigénio. O qualificador da
argumentacao foi o uso da expressdo “eu acho”, que indica
alguma incerteza e sugere que o argumento estd em desen-
volvimento. Por, aparentemente, ndo considerar que reacdes
de oxirreducdo podem ocorrer sem oxigénio, o estudante
demonstrou uma reserva. Essa andlise evidencia a constru-
¢do de uma argumentacio que, embora limitada, reflete a
interacdo entre os conhecimentos prévios do estudante e as
atividades propostas.

Durante a argumentagao, os estudantes das duas séries es-
colares destacaram casos envolvendo reagdes de oxirreducgio
diferentes dos observados em superficies metdlicas, como a
fotossintese e a combustiao da madeira. Frequentemente, os
estudantes perguntavam “o que € o aco-inox?” e se ele “¢
realmente inoxiddvel?”, tentando associar o que estava sendo
abordado com aquilo que ja conheciam. Nesse momento, eles
passaram a compreender que reagdes de oxirredug¢do ocorrem
naturalmente, mas que existem formas de retardé-las.

Na quarta etapa do encontro se observou que alguns
conceitos apresentados pelos estudantes ao longo do debate
estavam confusos. Buscou-se a colaboracdo do mediador
do encontro para auxiliar os estudantes na associa¢do das
“expressdes soltas” que eles apresentaram nos debates, com
termos ou fendmenos cientificos. Também houve a preo-
cupacio por parte dos estudantes com aspectos ambientais
e sociais relacionados ao tema,
por meio de um questionamento

manchas azuis, desgaste do ma-
terial, brilho, textura diferentes e
aspectos envelhecido e enferruja-
do. Houve muitos questionamentos
sobre 0 assunto nesse momento, o
que € desejado em metodologias
ativas. Um dos questionamentos
que surgiu nessa atividade foi
“0s que sofrem esse processo
sdo o cobre, ferro e ago?” Alguns
estudantes desta série escolar clas-

Os principais argumentos para a definicdo
dos materiais oxidados e nao oxidados
entre os estudantes do 1° ano se
basearam na mudanca de cor, formacao
de manchas azuis, desgaste do material,
brilho, textura diferentes e aspectos
envelhecido e enferrujado. Houve
muitos questionamentos sobre o assunto
nesse momento, o que ¢ desejado em
metodologias ativas.

apresentado por eles: “Isso acaba
afetando o meio ambiente ou a
saide?”

Na quinta etapa, ao apresentar
o caso da Estatua da Liberdade
e a sua mudanca de coloragdo
com o tempo, houve surpresa
entre os estudantes ao descobri-
rem que a estdtua apresentava,
inicialmente, uma coloracdo
castanho-avermelhado e que a

sificaram o fio de cobre (imagem 7, da Figura 3) como um
material oxidado devido a coloragdo diferente em relacdo
aos outros materiais ndo oxidados. Os estudantes do 2° ano
procuraram diferenciar os materiais usando argumentos
baseados em corrosao, deterioracdo, cor e brilho mais opaco
dos materiais oxidados.

Tomando como base o modelo de Toulmin (Sa et al.,
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mudanca de cor ndo se deu por meio de pintura. O resul-
tado foi positivo, pois puderam explicar com estusiasmo
este fendmeno, apds o debate, empregando os conceitos de
oxidagdo-reducdo. Contudo, as respostas dadas no questio-
ndrio foram superficiais e pouco justificadas (Quadro 1), se
comparadas as respostas e argumentos apresentados nas falas
dos estudantes durante o encontro.
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Quadro 1: Questionario proposto na conclusao da atividade e
algumas respostas dos estudantes.

1) O que houve na transformacéao da cor da Estatua da Liber-
dade, ou seja, quais mudangas ocorreram? (Caracteristicas)
Respostas

1° Ano: “A oxirredugao do cobre. Por isso que ficou verde”;
“Oxidacgao do cobre que deu essa tonalidade verde” “Sua
coloragao mudou, por causa do ferro e cobre”; “Ocorreu um
processo de oxirredugao. a coloracéo da estatua com o de-
correr do tempo foi mudando”; “Eu acho que com o passar
do tempo e a poluicao o cobre da estatua oxidou”; “O cobre
sofreu a oxidagao”.

2° Ano:

‘A estéatua da liberdade mudou de cor por causa da oxida-
¢ao”; "A perda da cor original € a perda de elétrons”; "Ao
decorrer do anos o cobre (Metal) foi se oxidando, ou seja,
perdeu elétrons, fazendo uma reagao de oxidacao nele”; "A
estatua sofreu oxirredugao”.

2) Em que condicbes essa transformacao ocorreu, ou seja, 0
que causou esse fendbmeno?

Respostas

1° Ano: “O cobre sendo exposto por muitos anos debaixo de
sol e chuva”

‘O metal da estatua perdeu elétrons, no caso, quando
ocorre o processo de oxirredugéo ele perde elétrons”; “A
exposicao ao ar e umidade”; “Por causa do oxigénio, agua e
substancias no ar”

‘A chuva e o vento”

2° Ano: "A perda de elétrons para outro elemento”; “A perda
de elétrons”; "A oxidacao.”

3) O que favoreceu (acelerou) esse processo?

Respostas

1° Ano: “A dgua e o oxigénio”; “A eroséo da agua do mar

e a exposicao ao oxigénio”; “Em ela estar no tempo sem
nenhuma prote¢ao, em contato direto com o ar, com a chuva
e o sol”.

2° Ano: “Eu acho que foi por que a estétua ficou exposto

ao ar livre”; "O contato com o meio ambiente e o contato
com outro metal o ferro”; “Ser deixar exposta e contato com
outras coisas/substancias”.

4) Essa transformacéo pode:

a) ser evitada

b) somente retardada (torna-la lenta)

Justifique sua escolha.

Respostas

1° Ano: “Eu acho que somente retardadas”; “Retardada”;

“Essa transformacao pode ser evitada”; “Acho sim, pintar
que iria reduzir mais”; “Sim, lixando e cuidando”; “Eu acho
que pode ser retardado, por que o oxigénio tem agua, € eu
acho impossivel manter o ferro e o cobre longe do oxigénio”.
2° Ano: “Ser retardada” ; “Pode sim ser evitado; “Somente
retardaré porque € um evento natural”; “B) por que ndo tem

como evitar a oxidacéo”; “Acho que dé pra ser evitada. Acho
que lixando j& que tira a camada que sofre mudanca”.

5) Qual dos procedimentos abaixo € mais eficaz para a
protecao do metal contra essa transformagao? Defenda sua
escolha justificando.

O aumento da participacdo dos estudantes nas atividades
utilizando esta metodologia, em comparac@o a metodologia
cruze-linha virtual, foi notdvel. Uma explicacdo provavel

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Propostas de metodologias ativas

reside na formulagdo das questdes, que foram apresentadas
sem opcodes de resposta predefinidas. Em vez disso, eles fo-
ram incentivados a desenvolver suas respostas a partir de seu
conhecimento prévio, o que pode ter promovido um maior
engajamento dos estudantes. Contudo, vale ressaltar que
no periodo pés-pandemia de covid-19 as atividades foram
realizadas com estudantes de mesma escola e série escolar,
de modo que o vinculo pré-existente entre eles pode ter sido
um fator incentivador na fala. Além disso, houve a presenca
e o incentivo do professor destes estudantes nos encontros,
que pode ter estimulado uma participa¢do mais ativa.

Evidéncias da prdtica da argumentacdo

Considerando as manifesta¢des dos estudantes, as duas
metodologias propostas promoveram a reflexdo, a construgao
de conhecimento, a realizacdo de atividades discursivas e a
tomada de decisdes pelos didlogos estabelecidos com outros,
bem como a partilha e a sustentagdo de conhecimentos para
angariar aliados para um determinado ponto de vista, seja na
busca pelo convencimento, pela exposi¢ao de ideia ou pela
fundamentag@o justificada de um novo conhecimento, carac-
terizando a pratica da atividade argumentativa (Leitao, 2011).

O uso das ferramentas virtuais (Polleverywhere e
Mentimeter) permitiu a participa¢do imediata dos estu-
dantes nas atividades, na medida em que eles deram suas
contribui¢des para ver como suas respostas influenciavam
nos graficos exibidos. Essas ferramentas aliadas as metodo-
logias propostas e a exibi¢cdo constante de imagens contendo
alguns fendmenos observados no cotidiano estimularam os
estudantes no compartilhamento de seus conhecimentos,
tanto por possuirem algum conhecimento prévio sobre
os fendmenos observados como por perceberem que suas
respostas ndo eram, a principio, tdo diferentes dos colegas,
colocando-os em uma posi¢do confortdvel, estimulando a
argumentacdo. A pratica da argumentacao aliada a mediacéo
do tutor, apresentando conceitos e instigando os estudan-
tes, refor¢ou a aprendizagem, corroborando a conclusio
de Jiménez-Aleixandre e Broco (2015), que ndo basta s
argumentar, e, sim, estimular através da argumentagdo, o
ensino formal de quimica.

A metodologia ativa cruze-linha virtual apresentou
como principal caracteristica a exploragdo do sentimento de
competitividade entre os estudantes como uma ferramenta
para estimular a argumentacdo cientifica, na medida em
que eles se sentiram desafiados a convencer seus colegas a
mudarem de opinido para aumentar o nimero de votos na
alternativa que eles acreditavam ser a correta. Este desafio
foi apresentado de forma implicita ao se exibir os graficos
gerados pela ferramenta Polleverywhere (que contabilizou os
votos em tempo real), permitindo os estudantes observarem
seus argumentos aumentando ou diminuindo o nimero de
votos, proporcionando um ambiente dindmico e interativo. A
metodologia de aprendizagem adaptativa interativa virtual,
por outro lado, buscou estimular a argumentagdo por meio
de debates mais colaborativos e dinAmicos sem buscar, a
principio, uma resposta correta, valorizando as reflexdes dos
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estudantes, seus conhecimentos prévios e questionamentos.
A nuvem de palavras produzida pelo aplicativo Mentimeter,
utilizado nesta metodologia, foi uma das estratégias utiliza-
das para sinalizar que todo conhecimento € valido, criando
um ambiente propicio ao didlogo e a constru¢do de racio-
cinios cientificos.

Conclusao

As metodologias ativas cruze-linha virtual e de apren-
dizagem adaptativa interativa virtual contribuiram para
estimular o exercicio da argumentagdo cientifica entre os
estudantes. Os aplicativos Polleverywhere e Mentimeter
desempenharam um papel importante para tornar o ambiente
dindmico e interativo. Ambas as metodologias demonstraram
que, mesmo em um cendrio de ensino remoto, € possivel criar
um ambiente motivador e estimulante para o aprendizado
da quimica.
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Abstract: Proposals for active methodologies that encourage scientific argumentation for remote Chemistry teaching. Social distancing due to the covid-19
pandemic required measures to mitigate the impact on education. The search for virtual teaching methodologies based on scientific argumentation was a great
challenge for teachers. This paper presents two methodologies for application in the virtual teaching of chemistry in high school, during and after the covid-19
pandemic, within the scope of a university extension project: virtual line-crossing and adaptive interactive virtual learning. The activities aimed to stimulate
scientific argumentation among students based on observations of everyday life. The Polleverywhere and Mentimeter applications were used to generate graphs
and images in real time to stimulate debates. The proposed activities allowed to approach chemistry in a stimulating way in a remote teaching environment.
Keywords: scientific argumentation, chemistry teaching, remote teaching
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