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screver ¢ uma habilidade critica, mas também pode ser uma ferramenta potencial para o
aprendizado.”

— Arnold et al. 2017.



RESUMO

O estudo investiga os efeitos da escrita manual em comparacdo com a digitacdo no
aprendizado de alunos do ensino médio na disciplina de quimica, com énfase em
memorizagado, retencao e compreensao dos conteudos. Nossa pesquisa nos leva a acreditar que
a escrita manual favorece a sintese e o processamento ativo das informagdes, promovendo
maior engajamento cognitivo e melhor fixacdo do conhecimento quando comparado a
digitagdo. A aplicacdo da pesquisa envolveu alunos de duas turmas do primeiro ano do ensino
médio, divididas em dois grupos, os quais produziram relatdrios apds uma aula pratica de
identificagdo de 4cidos e bases, um destes grupos foi instruido a entregar os relatorios
manuscritos, enquanto o outro teve de entregd-los digitados. Ambos os grupos foram
avaliados em uma prova sem consulta, e os resultados indicaram que os alunos que
escreveram os relatdrios a mao apresentaram desempenho superior na avalia¢do. Os relatorios
manuscritos demonstraram maior objetividade e uso dos conceitos conforme trabalhados em
aula, sugerindo uma melhor assimilacio e compreensdao do conteudo. J& os relatorios
digitados apresentaram menos referéncias aos conceitos abordados diretamente nas aulas,
sugerindo que os alunos focaram mais em pesquisas externas € menos na assimilagdo direta
das informagdes. A pesquisa também aborda teorias cognitivas que explicam esses resultados,
buscando estudos que demonstram que a escrita manual ativa areas do cérebro associadas a
memoria e a linguagem, enquanto a digitagdo envolve menos processos cognitivos, sendo
mais mecanica. O estudo sugere que a escrita manual desempenha um papel crucial no
desenvolvimento cognitivo e na aprendizagem a longo prazo, apontando para a necessidade
de equilibrio entre métodos tradicionais e o uso de tecnologias no ensino, especialmente em
disciplinas como quimica, onde a compreensdo conceitual ¢ de extrema importancia. Nesse
contexto, os relatorios manuscritos podem ser uma estratégia pedagogica eficaz, contribuindo

para uma maior retengdo, compreensao e autonomia no aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Escrita manual. Retencao de contetudo. Ensino de quimica.



ABSTRACT

The study investigates the effects of handwriting compared to typing on the learning process
of high school students in chemistry, focusing on memorization, retention, and content
comprehension. The data suggest that handwriting favors the synthesis and active processing
of information, promoting greater cognitive engagement and better knowledge retention
compared to typing. The research involved students from two first-year high school classes,
divided into two groups. After a practical lesson on identifying acids and bases, one group
was instructed to submit handwritten reports, while the other submitted typed ones. Both
groups were assessed through a closed-book test, and the results indicated that students who
wrote the reports by hand performed better in the evaluation. Handwritten reports showed
greater objectivity and use of concepts as taught in class, suggesting better assimilation and
comprehension of the content. Conversely, typed reports demonstrated fewer references to
concepts directly addressed in lessons, suggesting that students focused more on external
research and less on direct assimilation of the information. The research also incorporates
cognitive theories explaining these results, referencing studies that show handwriting activates
brain areas associated with memory and language, whereas typing involves fewer cognitive
processes, being more mechanical. The study suggests that handwriting plays a crucial role in
cognitive development and long-term learning, emphasizing the need for a balance between
traditional methods and the use of technology in education, particularly in subjects like
chemistry, where conceptual understanding is essential. In this context, handwritten reports
can be an effective pedagogical strategy, contributing to greater retention, comprehension, and

autonomy in students' learning processes.

Keywords: Handwriting. Content retention. Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

Quando estamos na sala de professores escutamos muito que cada vez mais os alunos
apresentam dificuldade na fixagao dos conteudos, percebe-se também que cada vez os alunos
escrevem menos, estdo perdendo o costume de fazer anotagdes e apenas copiam o contetido
quando isso ¢ parte da avaliagdo. Em contrapartida, estamos equipando os alunos com
chromebooks e estes acabam por trocar a escrita manual pela digitada. Nao vemos mais
alunos dentro das bibliotecas transcrevendo sua pesquisa realizada na consolidada
enciclopédia Barsa, a titulo de exemplo.

A memorizagdo de conceitos, muito condenada por alguns educadores ¢ parte da
constru¢do do conhecimento, se nos baseamos na taxonomia de Bloom, revisada por Ferraz e
Belhot (2010), a primeira fase no dominio cognitivo seria o conhecimento, definido como
sendo a habilidade de lembrar informagdes e conteudos previamente abordados, sendo estes
fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificagdes, lugares, regras, entre outros. Esta seria
a primeira habilidade a ser atingida e envolve lembrar um significativo volume de informacao
ou fatos especificos, com o objetivo principal de trazer a consciéncia esses conhecimentos em
outros niveis da atividade cognitiva, operacional e criativa.

A teoria da aprendizagem de Vygotsky refere a interagdo ativa com o mundo fisico
como um componente de fundamental importancia no desenvolvimento cognitivo da crianca.
Para ele, “a internalizacdo das atividades culturais ocorre através da pratica e da
transformagdo da atividade externa em interna, o que resulta no desenvolvimento de fung¢des
psicologicas superiores”" (VYGOTSKY, 1978, pag. 57). Disso pode-se inferir que a escrita
ajuda a desenvolver também a motricidade fina durante a aprendizagem, o que impactaria
positivamente o aprendizado, dada a plasticidade cerebral e a relagdo intrinseca daquela (a
escrita) com esta (a aprendizagem). Contudo ndo € so6 no cérebro das criangas que podemos
associar a escrita manual com um maior trabalho neural em comparagdo com a digitagdo, os
estudos da psicologia educacional, como o de Mueller e Oppenheimer (2014), bem como
estudos neurocientificos como de Van der Meer ¢ Van der Weel (2017 e 2024), entre outros,
chegam para nos lembrar que nossa aprendizagem pode ser muito mais eficiente quando
fazemos uso da escrita manual durante esse processo de construgdo da aprendizagem.

O tema de pesquisa surge de um conjunto de problemas ouvidos e observados em sala
de aula, as atualizagdes de tecnologia e materiais para uso em sala de aula estdio mudando
mais rapido do que podemos acompanhar seu impacto no aprendizado do aluno. Durante

minha formacao técnica, tive professores que nos solicitaram relatdrios manuscritos, e alguns


https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2023.1219945/full#ref56
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conceitos, quase dez anos apods os ter aprendido, ainda estdo presentes na minha memoria,
enquanto muitos contetidos recentemente vistos tenho a necessidade de pesquisar para
relembrar. Durante a realizacdo dos estagios em sala de aula e conversando com professores
percebeu-se uma maior dificuldade de memorizagao conceitual por parte dos alunos, ouviu-se
de um professor “estd complicado, os alunos ndo querem anotar nada, mas também ndo
lembram depois e temos que explicar de novo e ndo conseguimos seguir o conteudo”.
Sabemos que decorar ¢ diferente de aprender, mas seguindo a teoria de Bloom, a
memorizagao ¢ a base, o aluno inicia um novo aprendizado memorizando, onde temos os
conceitos de reconhecer e reproduzir ideias.

Todo nosso contexto atual ainda ¢ um pos pandemia, onde todos nds passamos a fazer
uso em maior escala de ferramentas tecnoldgicas para o estudo e aprendizagem, isso pode
estar relacionado com a dificuldade observada e também mencionada pelos professores
atualmente. Isso nos leva a refletir sobre a importancia de escrever sobre o que se estd
aprendendo e como o professor de quimica pode agir para uma aprendizagem mais duradoura
de conceitos fundamentais que serdo base para conhecimentos futuros.

Temos inumeros estudos que relacionam a importancia da metodologia ativa, onde os
alunos realizam experimentos sobre os conceitos estudados, com o ensino da quimica, porém
a experimentagdo na quimica, mesmo sendo de suma importancia para despertar interesse dos
aluno e contribuir para que este elaborem conceitos abstratos comuns na quimica, por si sO
pode ndo suprir as etapas necessarias para promover a aprendizagem soélida; quando o aluno
lembra, relaciona e compreende, sabendo explicar o conteudo e construir novos conceitos a
partir daquela base.

Em relagdo a isso precisamos entender melhor como nosso cérebro funciona e aprende
numa dimensdo neuronal e, como quimicos, nossa maior habilidade € reconhecer padroes e
reproduzir processos. Na educacdo, entender como funciona o processo cerebral de
aprendizagem pode nos auxiliar a utilizar esse entendimento com os nossos alunos, de uma
forma que cumpra o objetivo principal que ¢ o aprendizado, mas que o processo de
aprendizagem ndo seja algo exaustivo que afaste o aluno, ou seja, tratar-se-ia de dispor da
forma mais curta e facil de que o aluno atinja o objetivo.

Deste modo surge o problema de pesquisa, qual a importancia do relatério manuscrito
nas aulas praticas em laboratorio de quimica, associando-se 0 mesmo para aprendizagem e
fixacdo de conteudo.

Temos como hipotese basica a de que os relatorios de aula pratica sdo essenciais no

ensino de quimica. Nos relatérios os alunos precisam explicar o que foi visto e associar com
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as aulas tedricas, com isso precisam estruturar o que foi concluido, o que promove a
compreensdo ¢ a fixagdo dos conceitos previamente aprendidos.

Vemos uma crescente queixa por parte de professores que cada vez mais os alunos
chegam apresentando dificuldade de fixacdo e compreensdo dos contetidos, e muito da
defasagem da aprendizagem ¢ associado ao contexto pos pandemia em que vivemos. Ao
mesmo tempo que a tecnologia evolui, parecem surgir mais problemas de fixacao, assimilagdo
de contetidos, falta de foco e outros que ndo cabem todos a serem citados.

Na pedagogia ja ¢ consolidada a importidncia da escrita para o desenvolvimento
cognitivo e da motricidade, como em Fonseca (2008), Thompson, (2000). Fonseca (2008)
fala de como a psicomotricidade esta profundamente conectada ao processo de aprendizagem
e ao desenvolvimento cognitivo, através de uma visdo integrada entre as fun¢des motoras e
cognitivas, citando a importincia de habilidades como a coordenagdo motora fina no
desenvolvimento da escrita e outras competéncias. Thompson (2000), explora o impacto da
pratica da escrita manual no desenvolvimento cognitivo e motor, destaca que a escrita manual
esta profundamente interligada ao desenvolvimento cognitivo, associando a coordenacao
motora fina com habilidades cognitivas, como o processamento de linguagem e a
autopercepcao. No contexto atual, de troca do papel e caneta por teclados, crescem estudos
sobre a importancia da escrita manual ndo s6 no desenvolvimento do cérebro infantil, mas
também no processo de fixagdo e aprendizagem em adultos.

Com essas informagdes vemos que se torna de suma importancia verificar e avaliar se
em turmas de ensino médio regular podemos observar diferenca no desempenho destes alunos
quando exigidos que descrevam e expliquem atividades realizadas dentro do laboratorio de
forma manuscrita e por meio de relatério digitado. Lembrando que os conceitos aprendidos
em quimica serao base para diversas areas que este aluno pretende seguir, bem como também
entender mais do que acontece em nosso corpo, na natureza € em nosso planeta no geral, e
trabalhar o pensamento critico do individuo.

Esta pesquisa se delimita em desenvolver o presente estudo durante as aulas de
quimica, tedrico e pratica, em duas turmas de primeiros anos do ensino médio da Escola
Estadual Guilherme Exner, localizada no municipio de Presidente Lucena- RS. O estudo sera
aplicado sobre o tema de fungdes quimicas inorganicas, parte do conteudo a ser desenvolvido
nesta etapa do ensino médio.

O intuito do presente trabalho ¢ averiguar a possibilidade de melhorar a capacidade de

memorizagao de assimilagdo conceitual duradoura e o rendimento dos alunos em avaliagdes
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por meio de solicitagdo de entrega de relatdrios manuscritos sobre os contetidos abordados em
aulas praticas, em comparagao com a realizagcdo dos mesmos relatérios digitados.

Este trabalho surge com a pretensdo de analisar a possivel diferenga no desempenho
dos alunos quando realizaram a mesma atividade pratica com a diferenciagdo de uma parte da
turma ter de entregar o relatério manuscrito e a outra, digitado. A analise sera feita através do
emprego de atividades experimentais sobre conteudos previamente estudados, investigando e
relacionando o desempenho de alunos do ensino médio em avaliagdo conceitual, tendo como
suposta pratica da realizacao relatorios manuscritos apos atividades em laboratorio. Trata-se
de relacionar a fixacdo do conteudo abordado em aulas praticas de quimica com a escrita
manual sobre o mesmo, avaliando o desempenho dos alunos de ensino médio, aplicando-se
questionario sobre aula pratica, diferenciando-se o formato de relatorio entregue pelos alunos
em manuscrito e digitado.

Com o avango da tecnologia cada vez exigimos menos do nosso cérebro em nosso
cotidiano, escrevemos menos, digitamos mais, fazemos uso de inteligéncia artificial para
facilitar resolucao de problemas.

Neste contexto, tentar resgatar o habito da entrega de relatérios manuscritos apds aula
pratica pode trazer varios beneficios, como, melhora a reten¢do de informagdes, melhora na
organizacdo de ideias, auxiliando a habilidade de articular conceitos, bem como auxiliar na

concentracdo e foco melhorando a assimilagdo dos conceitos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

E cada vez mais comum que troquemos o habito de escrever manualmente pelo de
digitar teclando ou até mesmo digitar por voz, isso também estd ocorrendo cada vez mais
cedo com as criangas (LONGCAMP, et al., 2006; KIEFER, et al. 2015). Assim como surgem
novas tecnologias, ha uma tendéncia a aderirmos ao novo. Contudo, constantemente também
surgem estudos de como habitos as vezes considerados defasados possuem suma importancia
para o nosso desenvolvimento cognitivo/intelectual: quando escrevemos exercitamos muito
mais regides do nosso cérebro do que ao digitarmos (JAMES e ENGELHARDT, 2012), o
desenho das letras ao escrevermos exige muito mais do que bater teclas, a experiéncia motora
ativa uma regido do cérebro relacionada a fung¢des cognitivas, como o reconhecimento visual,
de objetos, e principalmente relacionado a linguagem e processamento de leitura, chamado na
neurociéncia de giro fusiforme esquerdo’.

Quando escrevemos exercitamos nossa inteligéncia espacial e tatil, isso poderia ser
associado a um impacto positivo em relacdo a memorizacao e fixacdo (UMEJIMA, et al.
2021). Atrelado ao contexto atual de valorizagao das tecnologias e inovagao nos métodos de
ensino, vem se tornando preocupante o fato de que estamos perdendo o habito de escrever
com nosso consolidado papel e caneta (LONGCAMP, et al. 2006).

Os estudos sobre o impacto a longo prazo destas mudancas sobre a aprendizagem nao
acompanham a mesma rapidez com que as mesmas vém acontecendo em sala de aula.
Barroso et al. (2019) em seu estudo sobre as dificuldades de ensino de Quimica no Ensino
Meédio fala sobre a importancia de contextualizar com a realidade do aluno, assim como em
Barroso et al. (2020), Batista e Silva (2018) e Andrade et al. (2021). A atual Base Nacional de
Comum Curricular - BNCC (2018) para o ensino médio ja traz em suas habilidades a
exigéncia desta contextualizagdo do contetdo com a realidade onde o estudante esta inserido:
o estudante ndo aprende somente o que ¢ uma ligagdo quimica, por exemplo, mas também
quais as propriedades de substancias presentes em sua vida sdo relacionadas com as ligagdes
quimicas dos materiais.

Por outro lado, diversos sdo os estudos que falam em motivar o aluno. Batista e Silva
(2018), fala sobre incentivar motivagdo, engajamento e argumentagdo dos alunos em sala de

aula, usando a abordagem historico-investigativa no ensino de Ciéncias. Barroso ef al. (2020)

' Desempenha um papel fundamental em varias fungdes cognitivas, como o reconhecimento de rostos, objetos e
palavras, incluindo o processamento visual e linguistico. (Solomon, ef al, 2017)
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propde uma aprendizagem significativa em quimica por meio da abordagem de ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), com um método de ensino apresentando uma
relagdo entre uma aprendizagem com estrutura cognitiva logica, com a conscientizag¢ao social,
utilizando a temadtica de ciéncia tecnologia sociedade e ambiente. Andrade et al. (2021), com
objetivo de identificar como as metodologias ativas estdo sendo aplicadas nas instituicdes de
ensino, fala sobre o aprendizado ativo para uma educag¢do de qualidade, colaborativa,
envolvente e motivadora. Todos estes artigos na area de ensino de ciéncia falam sobre a
importancia da metodologia ativa e de aplicar os conhecimentos a realidade do aluno o que,
pela quantidade de estudos nesta area, ja demonstra o quanto os professores véem e
concordam que seja de suma importancia na educa¢dao. Mas sente-se uma caréncia de estudos
aplicados em sala de aula sobre como nosso cérebro funciona enquanto aprende, sendo que
somos professores na area que ensina metodologia cientifica, faz todo sentido tentarmos

aplicar essa metodologia no nosso trabalho de ensinar.

2.1 Comparativo entre a escrita manual e digitacio na psicologia da

aprendizagem

A visdo da psicologia comportamental’ de Alonso (2015), sugere que as anotagdes
realizadas por meio do uso de teclado podem ser localizadas na escala de geracdao de
informacao, do ponto de vista da ciéncia da informagdao e do modelo de cadeia de
dados-sabedoria. Em contrapartida, ja a caligrafia implica um processo e de ressignificacdo da
informagdo, o que resulta em conhecimento. Segundo o mesmo autor, o esfor¢o da caligrafia
apesar de ser mais cansativo, fazer suas proprias anotagdes sobre determinado assunto,
compensa para O processo cognitivo, ja que auxilia a lembrar informagdes, compreender e
refletir sobre aquilo que foi escrito.

Para a cognicdo, a escrita caligrafica se diferencia do processo de digitagdo de forma
consideravel. Por meio da caligrafia poderiamos aumentar a conectividade entre regides do
cérebro, algumas das quais estdo implicadas no aprendizado e na memorizacao (ALONSO,
2015).

Uma pesquisa publicada em 2014 por Mueller e Oppenheimer, demonstra que alunos,

os quais faziam tomada de nota por meio da digitacdo, demonstraram um desempenho inferior

2 O que ¢ necessario ¢ uma teoria do comportamento que esteja especificamente dedicada a relagdo entre o
organismo e o ambiente. (Skinner, 1953)
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em questdes conceituais em comparagdo com alunos que tinham por habito tomar nota das
aulas de forma manual. O estudo também demonstra que os mesmos participantes quando
autorizados a revisar anotacdes apos o periodo de uma semana, comparando os dois grupos de
participantes, os que fizeram anotagdes por meio de laptops, continuaram a demonstrar um
desempenho inferior em testes de conteudo e compreensdo conceitual, quando comparado aos
participantes que faziam suas anotag¢des a mao.

Considerando que o uso de laptops, por exemplo, para fazer anotagcdes gera um
processamento apenas superficial, isso pode ser considerado prejudicial ao aprendizado;
mesmo que a agilidade da digitacdo possa auxiliar a se escrever muito mais do que ao
escrever de forma manual (MUELLER e OPPENHEIMER, 2014). Ao se escrever
manualmente, por demandar mais tempo para a tomar nota, estamos ouvindo o que esta sendo
falado e, durante a transcri¢ao, resumindo, € nao tdo somente copiando exatamente o que vem
a ser falado; e durante esse resumo existe um processamento de informag¢des muito maior,
levando a uma melhor memoriza¢do e compreensdo daquilo que o estudante estd ouvindo
(MUELLER ¢ OPPENHEIMER, 2014).

Estudo publicado em 2017 por Arnold et al. no jornal da Associacdo Americana de
Psicologia visava compreender os processos cognitivos envolvidos na escrita para aprender.
Os autores se baseiam nas literaturas de escrita para aprender e psicologia cognitiva
independentes para identificar processos cognitivos importantes. Seu experimento foi dividido
em trés tarefas de escrita, com maior foco nas atividades que envolveram ou nao a
recuperacdo de memoria. Segundo os autores, as tarefas que envolveram recuperagdo de
memoria, como a redagdo por exemplo, levaram a um melhor desempenho no teste final
aplicado em comparagdo com aquelas que fizeram apenas anotagdes e destaques no conteudo
aplicado.

Arnold et al. (2017) também cita que, comparando-se quando ocorre a construgdo de
estruturas como representagdes mentais e narrativas, os participantes beneficiaram-se mais da
redacdo e da recordacdo livre do que com a construcao de estruturas, definidos pelos autores
como construtores de estruturas menos qualificadas. Também ¢ falado do que chamam de
‘importancia de processos cognitivos adicionais’, que seriam a reorganizagdo e elaboragdo
necessaria quando os participantes fizeram seus proprios textos e resumos. Os resultados
obtidos podem ser afetados, segundo os autores, pelas instru¢des das tarefas e diferencas
individuais que afetam os processos cognitivos dos individuos. Arnold et al. (Idem) afirmam
que os resultados destacam a necessidade de focar nos processos cognitivos ao avaliar a

escrita como ferramenta de aprendizagem. Também, considerando diferentes tarefas de escrita
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em seu experimento, puderam fazer uma comparacio direta de duas tarefas de escrita, as
quais chamaram uma de ensaios, que seria a redacdo, e outra de recordagdo livre, onde o
participante escrevia de acordo a sua lembranga e entendimento com suas palavras. Os
autores afirmam que a diferenca entre os processos era menos relevante do que as qualidades
da escrita produzida pelos participantes. Ambos os processos, ensaios e recordagdo livre, sdo

conhecidos por melhorar a memoria, independentemente da instru¢ao especifica recebida.

2.2 Ativacio neural durante o processo de escrita manual e digitada

Estudo realizado em 2021 na universidade de Toquio separou participantes em trés
grupos, um grupo devia fazer uso de caderno de papel para registro, outro grupo tablet e o
terceiro grupo smartphone. A pesquisa nos leva a concluir que a tomada de notas usando o
caderno de papel nos leva a processos cognitivos mais profundos e memorias mais solidas
sobre o assunto que se escreve. Durante o estudo estes participantes passaram por tarefa de
recuperagdo de memoria, os trés grupos apresentaram atividade cerebral no hipocampo
bilateral, regido do cérebro ligada aos processos de codificagdo, recuperagdo e consolidagao
da memoria de curto e longo prazo e memoria espacial (UMEJIMA et al., 2021). Os autores
afirmam que a ativag¢do do hipocampo bilateral fora maior para o grupo que usou o caderno de
papel em relagdo aos demais grupos, enquanto as ativacdes cerebrais para os grupos tablet e
smartphone foram semelhantes entre eles.

Durante o estudo de recuperacdo de memoria (UMEJIMA, at al.; 2021) a ativagdo
cerebral foi mensurada por meio do escanecamento por uso da ressonincia magnética
funcional, técnica de neuroimagem que possibilita visualizar quais areas do cérebro estdo
ativas durante a execu¢do de tarefas especificas ou até¢ em estado de repouso (HUETTEL, et
al., 2008). Umejima, et al.; (2021) observaram diferenca na ativagdo cerebral entre os grupos
de estudo, mostrando-se que o grupo, o qual fez uso de caderno de papel, apresentou uma
maior ativagdo em areas do cérebro associadas a memoria e a navegacao espacial, incluindo o
hipocampo em comparagdo aos grupos que usaram tablet ou smartphones. Essa maior
ativagdo do hipocampo ¢ associada & memoria espacial utilizada no processo de escrita,
codificacdo que ocorre quando se ouve e transcreve, resultando em maior facilidade em
acessar internamente as informacdes memorizadas, sugerindo que facilitam um processo de
codificagdo e recuperagdo de informacdes de modo mais eficaz, especialmente para a
memoria de longo prazo, quando comparadas ao uso de dispositivos digitais como tablets ou

smartphones.
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Umejima e colaboradores demonstram com seu estudo que em participantes que
usavam o caderno de papel as ativagdes cerebrais relacionadas & memoria, imagens visuais e
linguagem se demonstraram mais intensas, durante a recuperacao de informacdes especificas,
bem como a codificagdo mais profunda dessas informagdes, em comparagdo aos participantes
que usavam dispositivos eletronicos. O estudo levanta a preocupagdo com a progressao do uso
de tecnologias em substitui¢ao aos livros e cadernos de papel.

Diferenciacdo na atividade cerebral da escrita manual cursiva e da digitagdo também
podem ser encontrados em estudos anteriores como de Longcamp, ef al. (2006) e James e
Atwood (2009), por exemplo. O estudo de Longcamp, et al. (2006) investigou a diferenca
entre escrever a mao e digitar no aprendizado e na ativagdo cerebral. Durante o estudo,
adultos foram treinados para reconhecer caracteres de um alfabeto desconhecido (ndo faz
parte da linguagem dos participantes), um grupo escrevendo a mao e outro digitando em um
teclado. Como resposta perceberam que quando os caracteres eram aprendidos por escrita
manual foram mais bem reconhecidos e ativaram mais fortemente regides do cérebro ligadas a
preparagdo e execu¢do motora, de forma a sugerir que a escrita manual oferece beneficios
cognitivos considerados superiores em comparagao a digitagdao, quando falamos em termos de
memorizagao e reconhecimento.

James e Atwood (2009) em sua pesquisa mostram que escrever a mao ativa regioes
especificas do cérebro, incluindo o giro fusiforme esquerdo, envolvido no processamento
visual, regido relacionada a fung¢des cognitivas, como o reconhecimento facial e de objetos,
sendo principalmente relacionado a linguagem e processamento de leitura: “o giro fusiforme
esquerdo foi mais estimulado com a escrita manual cursiva do que com o processo de
digitacao”. A pesquisa sugere que a escrita manual cria conexdes neurais mais intensas para o
reconhecimento de letras em comparagao com a digitacao, atribuindo este efeito a experiéncia
motora de escrever letras a mado, o que melhora tanto o processamento visual quanto motor
durante a percep¢do das letras. Quando os autores falam sobre o fato de a escrita manual
exigir maior atividade cerebral em comparagdo a digitagdo, sugerem também que pode
auxiliar na fixacdo das informagdes mais facilmente do que quando as anotacdes sao
digitadas.

Os resultados de James e Atwood (2009) destacam como a integragdo
sensorio-motora, por meio do uso da escrita, pode desempenhar um papel crucial no
desenvolvimento da especializagdo funcional para as letras no cérebro. Esses resultados
expandem e reafirmam o trabalho anterior de James e Gauthier (2006), que demonstrava que a

escrita manual reforca os programas motores associados as letras, permitindo pelo meio da
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escrita manual um melhor reconhecimento visual e categorizagdo, mesmo quando as letras
aparecem em diferentes estilos de caligrafia, explorando o papel da integracdo
sensorio-motora no reconhecimento de letras, com foco em como aprender a escrever letras
ajuda a formar uma representacdo mental mais integrada delas.

A conexdo entre escrever e reconhecer letras também mostra como o aprendizado
multissensorial pode ser benéfico para o desenvolvimento cerebral em tarefas envolvendo
leitura e linguagem, no estudo de James e Gauthier (2006), a pesquisa demonstrava que a
escrita manual ativa tanto areas visuais quanto motoras do cérebro, como o fluxo de
processamento visual ventral’ e as regides pré-motoras’, que sdo envolvidas tanto ao
visualizar quanto ao escrever letras. As areas do giro fusiforme, no fluxo ventral, reconhecem
letras, enquanto o cortex pré-motor transforma essa percepcdo em agdes especificas, como
desenhar a letra (JAMES e PLEBANEK, 2020). Essa interacao ¢ evidente também, no estudo
de Amorim, et al., (2016), que analisou a neurofisiologia da escrita, para observar o que
acontece no cérebro humano enquanto escrevemos, afirmando que a pratica da escrita ativa
regides tanto do fluxo ventral quanto pré-motoras, fortalecendo as conexdes entre percepgao e
acao.

O estudo de James e Engelhardt (2012), também demonstra que a regido do giro
fusiforme esquerdo, ¢ mais ativada durante a escrita cursiva em comparagao ao digitar, tracar
ou simplesmente visualizar letras. Durante o estudo James e Engelhardt, afirmam que nao s6
para as criangas, mas também para adultos, apos a realiza¢dao da escrita manual, ocorre uma
maior ativacdo cerebral (regido também do giro fusiforme esquerdo) do que quando os
participantes estudavam de forma visual sem realizar anota¢des sobre o material. Mais uma
vez os resultados sugerem que a pratica da escrita a mao cria uma ativagdo neural mais
intensa para o reconhecimento de letras, algo que outras atividades motoras, como a digitacao,
ndo parecem replicar. Com a pesquisa pode-se entender a importancia de manter a escrita
manual nas praticas educacionais, especialmente para criangas que estdo comecgando a
aprender a ler, mesmo que exija mais tempo e traga uma certa dificuldade para crianca nessa
etapa, uma vez que a escrita parece beneficiar de forma unica o desenvolvimento dos sistemas
neurais necessarios para as habilidades de leitura e memorizagao.

Van der Meer e Van der Weel, publicaram em 2017 um estudo usando o

eletroencefalograma (EEG) de alta densidade para explorar e analisar a atividade cerebral que

3 Responsavel por identificar e reconhecer objetos, cores, formas e faces, essencial para a compreensio e
interagdo com o ambiente (GOODALE e MILNER 1992).

* Sdo associados aos movimentos voluntérios do corpo, coordenando atividades motoras complexas € integrando
informagoes para guiar a execu¢do motora (RIZZOLATTI e LUPPINO, 2001).
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ocorre durante a escrita 8 mdo em comparagdo com a atividade cerebral que ocorre durante a
digitagdo, com o intuito de mapear as partes do cérebro que sdo ativadas ao se digitar e ao se
escrever usando tablet e caneta. Com este estudo podemos entender que a escrita cursiva
promove uma maior atividade cerebral, ativando redes cerebrais mais amplas e integradas,
bem como envolve areas maiores no cérebro, em comparacao com a digitacdo em um teclado.
Os autores concluem que os movimentos finos e intrincados das maos durante a escrita, em
comparagdo com pressionar teclas repetitivas em um teclado, pode ser mais vantajoso para o
aprendizado, sugerindo que a escrita manual pode ser mais eficaz para o aprendizado e a
consolidagdo de memoria, por envolver essa ativacdo neural considerada mais rica, a qual
inclui os sistemas visuais, motores e cognitivos, auxiliando em tarefas cognitivas mais
complexas como a compreensao e a retencao de informacdes.

Também por EEG Van der Meer ¢ Van der Weel, em estudo de 2024, analisaram a
conectividade cerebral durante a escrita @ mao ou fazendo-se uso de um teclado. Segundo os
autores, durante a caligrafia os movimentos das maos sdo controlados com precisdo, esse
controle motor fino exige que os alunos prestem maior atencdo ao que estdo fazendo,
favorecendo de tal modo certos padrdes de conectividade cerebral. Ja a digitagdo ocorre por
meio de movimentos mecanicos repetitivos os quais trocam consciéncia por velocidade
reduzindo o estimulo cerebral demonstrado. Estes resultados sugerem que a caligrafia tem um
maior beneficio para o aprendizado e a lembranga, promovendo aprendizado mais profundo,
trazendo beneficios cognitivos a longo prazo, sendo relevante para o desenvolvimento da
memoria e da retengcdo de informagdes, o que foi associado pelos padrdes apresentados de
conectividade cerebral em EEG (VAN DER MEER e VAN DER WEEL, 2024).

Ainda, Van der Meer e Van der Weel (2024) afirmam que a andlise de imagens de
EEG teriam demonstrado maior atividade na caligrafia nas regides parietal e central do
cérebro’. Mais precisamente, os autores se referem a padrdes de coeréncia de conectividade
alfa® entre hubs’, o qual se refere a ondas na frequéncia alfa. Segundo Solomon ef al. (2017),
padrdes de conectividade das regides parietal e central do cérebro na frequéncia alfa estdao
relacionadas com a formag¢ao da memoria ¢ codificacdo de novas informagoes, os hubs, sendo
uma espécie de nos altamente conectados com sua interconexao relacionada a coordenagdo e

integracdo de informacdes entre diferentes areas do cérebro. Solomon et al. 2017, em seus

3 Trabalham juntas para transformar estimulos sensoriais em ag¢des motoras, integrando percepgdo e movimento
(Mazzasette, et al. 2021).

® Interagdes entre regides do cérebro que se comunicam predominantemente no intervalo de frequéncia alfa (8-12
Hz) (Belardielli, et al., 2022).

7 Regides altamente interconectadas e criticas para a integragio e disseminagio de informagdes no cérebro
(Belardielli, et al., 2022).
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estudos demonstram a relacdo de areas do cérebro com a cogni¢cdo em quase 300 pacientes
neurocirurgicos equipados com eletrodos de demora cerebrais, estes sdo utilizados em
procedimentos de monitoramento prolongado da atividade elétrica cerebral, como em exames
de eletroencefalograma (EEG) de longa duracdo, esses eletrodos sdo colocados no couro
cabeludo ou diretamente no cérebro para registrar a atividade elétrica cerebral durante um

periodo estendido.

2.3 Importancia da escrita na aprendizagem

Criada em 1956 por Benjamin Bloom e revisada posteriormente em 2001 por
Anderson, Krathwohl e Airasian, a taxonomia de Bloom divide os processos cognitivos em
seis niveis, do mais simples ao mais complexo, cada nivel representando um grau crescente de
profundidade e sofisticacdo no aprendizado. Neste contexto, o lembrar como primeiro nivel
da taxonomia revisada (2001) ou o conhecimento na taxonomia original (1956), seria o
primeiro degrau para levar o aluno a uma aprendizagem soélida, compreendendo os seis niveis,
1-Lembrar, 2-Compreender, 3-Aplicar, 4-Analisar, 5-Avaliar e 6-Criar. Segundo texto de

Ferraz e Belhot, 2010 a defini¢ao de conhecimento na taxonomia seria:

Habilidade de lembrar informacdes e contetidos previamente abordados como fatos,
datas, palavras, teorias, métodos, -classificacdes, lugares, regras, critérios,
procedimentos etc. A habilidade pode envolver lembrar uma significativa
quantidade de informagdo ou fatos especificos. O objetivo principal desta categoria
nivel ¢é trazer a consciéncia esses conhecimentos. (FERRAZ ¢ BELHOT, 2010).

Nao estamos tentando definir que aprender se delimita em memorizar, mas que
lembrar fatos, datas e conceitos ¢ imprescindivel para desenvolver outros niveis de
aprendizagem: compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar s6 se torna possivel se
inicialmente lembramos de conceitos, e lembrar estd ligado a memorizar. No trabalho de
Umejima, et al. (2021) sobre recuperacdo de memoria, vemos o quanto a escrita manual pode
ser mais eficaz e auxiliar o processo de recuperagdo quando comparado a digitagdao. Ou seja,
se a primeira etapa de aprendizagem segundo Bloom, a mais simples nao for eficaz, isto vai
impactar o processo de ensino de modo a dificultar que o aluno atinja as outras etapas de
compreensdo, aplicagdo chegando a criagdo (sexto nivel) de forma desejavel para uma
aprendizagem solida e duradoura.

Fears e Lockman (2018) em seu estudo de como a caligrafia inicial ¢ influenciada

pelo conhecimento das letras, relacionando a coordenagdo visual-motora durante a copia de
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formulérios por criancas de diferentes idades, concluiram que as criancas mais novas
precisavam de mais tempo para processar visualmente uma letra ou simbolo e iniciar uma
acdo de escrita em comparagdo com criangas mais velhas, isso ocorre apesar de criangas de
todas as idades escreverem letras em um periodo de tempo semelhante. As analises também
revelaram que as criangas copiaram letras familiares com maior eficiéncia do que letras e
simbolos desconhecidos: elas passaram mais tempo e fizeram mais fixagdes visuais nos
simbolos desconhecidos em comparacao com as letras inglesas durante a tarefa de copia. Os
resultados sdo considerados em relagdo a como o reconhecimento de letras influencia o
desenvolvimento da automaticidade na caligrafia inicial. Com esse estudo entendemos que a
dificuldade imposta pela caligrafia s6 existe enquanto esta ¢ algo novo a ser aprendido pelo
aluno, o que pode ser explicado pelos estudos de Longcamp, et al. (2006), Van der Meer e
Van der Weel (2017 e 2024), Umejima, ef al. (2021), James e Engelhardt (2012), entre outros
citados anteriormente, os quais falam sobre a intensa atividade cerebral proporcionada
durante a escrita cursiva em relagdo a digita¢do, ou seja, a caligrafia exige mais do nosso
cérebro e continua a estimula-lo, mesmo quando a habilidade foi ja adquirida.

Hultin ¢ Westman (2013) em estudo de como a digitalizacdo afeta as praticas de
alfabetizagcdo precoce (grifo nosso) em termos de ensino de alfabetizagdo concluem que
quando as criangas fazem uso de ferramentas de escrita digital , conseguem fazer textos mais
longos e também usam uma gama mais ampla de géneros de alfabetizacdo, permitindo que
eles se expressassem por escrito mais cedo, o que podemos associar que possa ser dado pela
menor exigéncia cognitiva exigida durante a digitagdo, o que pode indicar que a assimilacdo
de cognitiva seja menor.

Catronas, et al. (2022) em seu estudo sobre os efeitos da pratica de caligrafia nas
habilidades de alfabetizacdo em criancas demonstram que a escrita caligrafica nesse estagio
da aprendizagem pode ser um empecilho para as criangas durante a alfabetizacdo, ja que
segundo os autores para o processamento semantico em época de alfabetizagdo a caligrafia
demonstrou efeitos prejudiciais, o que segundo os mesmos pode ser explicado pela alta carga
cognitiva imposta pela agdo motora necessaria a caligrafia. O estudo conclui que, apesar da
pratica de escrita manual poder beneficiar o reconhecimento visual, ela ndo mostra os mesmos
beneficios em outras areas de aprendizagem da leitura e escrita, como associacdes entre letras
€ sons, sequenciamento e processamento semantico, durante a alfabetizag¢ao de criangas.

Uma associagdo simples seria comparar quando estamos aprendendo a dirigir, a
concentragdo necessaria para a troca de marcha ndo nos permite ter a tranquilidade de dirigir

observando a paisagem e o entorno com facilidade, apoés um certo tempo dirigindo um carro
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manual o processo de troca de marcha vai se tornando algo automatizado, ndo precisamos
mais pensar qual pedal pisar, qual parar de pisar, qual a marcha em que estamos, para qual
deveriamos trocar e qual sua posicao, essa automatizacao nos permitindo uma maior atencao
ao entorno, placas, pedestres manter uma conversa com o passageiro, algo que parecia quase
impossivel no inicio.

De mesmo modo em processo de alfabetizagdo a crianga precisa lembrar qual a letra
através do som emitido, quais conjuntos de letras muitas vezes, trazendo uma maior
dificuldade em entender o significado daquilo que estdo tentando escrever, pois estd gastando
muita energia para lembrar qual letra ou conjunto de letras emite aquele som, quais os
formatos destas letras, qual a ordem para a escrita da palavra que deseja. Tao logo este estudo
ndo pode ser usado de parametro quando aplicamos a estudantes ja alfabetizados que ja ndo
precisam mais pensar no formato da letra A, ou B pois ja terminaram seu processo de
alfabetizagcdo. Neste ultimo caso e como vinhamos discutindo até aqui, a escrita manual

torna-se, inversamente, um aliado do aprendizado, pelas razdes que elencamos acima.

2.4 Importancia da escrita na aprendizagem de conceitos quimicos

Segundo a neurologista e professora Judy Willis (2011), quando se considera o
aprendizado l6gico da matematica e ci€ncias em geral, a escrita pode trazer muitas vantagens.
Pensando na sala de aula, pelo texto de Willis (2011), podemos entender que a escrita
contribui para que nosso cérebro desenvolva as fungdes logicas necessarias para o
aprendizado de matematica, quimica e fisica por exemplo, ndo ficando restrito s6 a melhora
da fixacdo de conceitos, podendo a pratica da escrita, melhorar desde a recepgao,
processamento, retencdo de informagdes quanto a recuperagdo das mesmas pelo cérebro
(UMEJIMA, et al., 2021). Willis também salienta que ao escrever, os alunos podem aumentar
seu conforto e sucesso na compreensdo de assuntos complexos como conceitos desconhecidos
e vocabulario especifico de um determinado assunto, o que pode ser muito util na
aprendizagem da quimica, ja que muitos termos oferecem certa dificuldade de compreensao e
evocam linguagem especifica.

Segundo Muller e Oppenheimer (2014), durante a escrita o aluno pode ativar o
conhecimento prévio para vincular este as novas informacgdes obtidas durante uma aula. Isso ¢
de grande valia em uma aula experimental, por exemplo, assim como a escrita. Ainda,
desenhar esquemas vinculados com os contetidos podem auxiliar o estudante, por serem

adicionados a padrdes visiveis e mentais quando os alunos escrevem e fazem comparagoes,
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levando o aprendizado ao nivel da compreensdo ou mesmo a habilidades superiores e assim o
aprendizado ndo se retém s6 ao nivel de lembrar conceitos, mas realiza uma espécie de
ramificacdo do conhecimento;. o que chegamos a conclusdo pelos estudos citados que,
quando realizado por meio de tablet e/ou notebooks pode nao possuir o mesmo efeito sobre o
cérebro do estudante.

Considerando que no ensino médio, por necessidades da aprendizagem, o aprendizado
do aluno ainda tende a ser bastante guiado pelo professor, € nessa fase muito importante que
se ensine o aluno a aprender. Podemos dizer que se trata da realizagdo do sétimo nivel® da
Taxonomia de Bloom’, muito além da memoria, compreensdo, aplicagdo, andlise, € sintese
dos conhecimentos sobre os contetidos da quimica, o que favorece que o aluno aprenda qual a
melhor maneira de estudar para sua aprendizagem e fixagdo. Claro que os aprendizados
relacionados & quimica devem ser o foco principal das aulas, j& que a quimica nos leva a
entender muitos fatos importantes do cotidiano e também o exercicio especifico das
profissdes relacionadas a ela, tanto em nivel técnico, como superior.

Nessa linha de pensamento, solicitar relatdérios manuscritos durante o ensino médio
pode ser uma maneira de ensinar esses alunos a criar um habito que sera primordial para sua
autonomia no futuro, quando esse aluno ndo tiver mais um professor do lado guiando-o e
cobrando-lhe cdpias, tomada de nota; pois a escrita ndo serd mais parte da avaliagdo como
muitas vezes acontece no ensino médio, mas sim seu auxiliar para seu melhor desempenho

quando houver uma avaliacao propriamente dita.

8 Se refere a metacognigdo, processo pelo qual o estudante desenvolve consciéncia sobre suas proprias técnicas
de estudo e como utiliza-las melhor (Ferraz e Belhot, 2010).

° Classificagdo por niveis das habilidades cognitivas em seis niveis. Originalmente em 1956; conhecimento,
compreensdo, aplicacdo, analise, sintese e avalia¢do, na revisdo em 2001; lembrar, compreender, aplicar, analisar,
avaliar e criar, o sétimo nivel seria incluir a metacognicdo (Ferraz e Belhot, 2010).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, pois envolve, no plano dedutivo, implementar
uma pratica com base em uma teoria em desenvolvimento para, com isso, gerar
conhecimentos que podem ser aplicados posteriormente na solu¢do de problemas.

Trata-se também, quanto a abordagem, de uma pesquisa qualitativa, pois busca captar
visdes, impressoes, conclusdes e avaliagdes dos participantes, para fins de descrigdo
cientifica.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, que busca tornar a
questdo mais clara e aplicar, em outro nivel de fendmenos, conhecimentos que se mostraram
evidentes em niveis mais elementares.

Por fim, quanto aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa fenomenologica, uma
vez que o fendmeno sera observado nos alunos, sobre o qual se fard anélise, critica e reflexao.

No que diz respeito a amostra, a pesquisa avaliou, dentro dos parametros definidos
para ela, um grupo de alunos do primeiro ano do ensino médio da Escola Guilherme Exner.
Essa amostra reine um publico mais ou menos padrao para escolas de ensino médio da
microrregido de Canela e Gramado, mas que poderia estender-se ainda para estudantes do
Vale do Cai e outras regides da Serra Gatcha, por questdes socioecondmicas e culturais.

Do ponto de vista dos procedimentos operacionais, a aplicagdo do presente trabalho
foi realizada em duas turmas do primeiro ano do ensino médio, uma com 13 alunos e outra
com 15. Anteriormente ao questiondrio de avaliagdo, os alunos tiveram trés aulas sobre o
conteudo, sequéncia didatica das aulas no amnexo 1, incluindo uma pratica com entrega de
relatorios, diferenciando-se apenas pelo fato de parte dos alunos ter realizado os relatorios
digitados e a outra parte, manuscritos. Os relatérios foram individuais, para evitar
incoeréncias, como um aluno realizar uma parte e outro, outra, o que invalidaria a avaliacao.

Os relatdrios continham um questiondrio com dez perguntas a serem respondidas, aula
3 da sequéncia didatica do anexo 1, algumas sobre a teoria apresentada nas aulas e outras
sobre as observagdes realizadas durante a pratica, bem como os motivos das ocorréncias
observadas.

A avaliagdo individual foi feita por meio de um questionario semelhante ao relatério,
anexo 2, com algumas alteragdes nas substancias utilizadas, para analisar se houve
entendimento por parte dos alunos. Contudo, parte do questiondrio manteve-se idéntica ao

relatorio para avaliar a fixa¢do do tema. Com a avalia¢do, pretendeu-se comparar se em sala
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se observaria uma diferenga no desempenho entre os alunos que realizaram o relatdrio
manuscrito e os que o fizeram digitado, em termos de retengao de conhecimento.

Inicialmente, planejou-se realizar a mesma atividade, mas invertendo as turmas em
que seria solicitada a entrega de relatdérios manuscritos e digitados, para conseguir uma
percepcdo mais precisa do impacto de descrever o conteido manualmente ou digitalmente no
desempenho e na fixacdo do tema. No entanto, a demanda de tempo ndo possibilitou a
realiza¢do de mais de uma aplicagdo para este trabalho.

Os resultados do estudo podem fornecer auxilio a professores e instituicdes de ensino
no que diz respeito a métodos mais eficazes para o ensino de quimica, pois busca promover
maior participagdo e autonomia do aluno, com atividades praticas, mas destacando que a
melhor fixagdo dos contetidos ocorre por meio de anotagdes realizadas manualmente e
individualmente pelo estudante. Dessa forma, propde-se um equilibrio entre atividades
praticas e momentos mais fatigantes e pouco estimulantes do processo de aprendizagem. Ao
investigar se escrever a mao resulta em melhor desempenho académico, o estudo pode
informar praticas pedagogicas e estratégias de ensino que maximizem o aprendizado do aluno,
além de orientar praticas educacionais relacionadas ao uso de tecnologia em sala de aula.

Mesmo que ja existam varios estudos sobre os beneficios da escrita manual, ainda hé
espaco para explorar o assunto, como diferengas entre disciplinas ou contextos de ensino
especificos, neste caso aplicando-se ao ensino de quimica, uma disciplina muitas vezes
bastante conceitual, que exige que o aluno memorize conteudos para, posteriormente,
compreender e aplicar os conceitos aprendidos.

A discussdo sobre as melhores praticas de estudo e aprendizado ¢ essencial para
otimizar o desempenho académico dos estudantes. Este trabalho pode contribuir para

preencher essas lacunas e ampliar o conhecimento sobre o tema
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4. ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados, ndo citaremos o nome dos alunos nem as turmas. Os 28 alunos
foram divididos em dois grupos: "d", referente aos relatdrios digitados, e "m", referente aos
relatdrios manuscritos. Cada grupo foi identificado por numeros de 1 a 14, sendo que 14
alunos entregaram os relatorios manuscritos, identificados como Im a 14m, e 14 alunos
entregaram os relatdrios digitados e impressos, identificados como 1d a 14d. Nos casos em
que aparece o simbolo "-", significa que o aluno ndo realizou ou ndo entregou a atividade até
a data da realizacdo desta andlise.

Abaixo, apresentamos a relagdo de notas obtidas nos relatérios e na avaliagdo posterior,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Notas em relacdo ao modelo de relatorio Digitado

Aluno Nota no relatério Nota na Avaliacao
1d 10 10
2d 10 8,25
3d 9,2 8,75
4d 9,2 5
5d 9,2 7,5
6d 9,3 9,25
7d 9,3 7,5
8d 10 6,25
9d 8,8 9,5
10d 8,2 9,5
11d - 4,5
12d 10 8,75
13d 10 4,5
14d - -

Média 9,45 7,65

A média geral dos alunos que entregaram o relatorio de forma digitada foi de 9,45 nos
relatorios e 7,65 na avaliagdo sem consulta, considerando um total de 10. Nosso principal
interesse foi na nota obtida durante a avaliagdo, mas ¢ importante destacar que os relatorios

estavam muito bem elaborados, o que pode ser uma variavel relevante. Observamos que,
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embora cinco alunos tenham obtido nota maxima no relatério, apenas um acertou todas as
questdes da avaliagcdo. Além disso, dois alunos apresentaram notas superiores na avaliaciao
escrita em comparagao ao relatorio entregue.

Também foi observado que, no geral, as questdes que os alunos erraram e acertaram foram
semelhantes entre cada grupo distinto. Além disso, foi possivel associar isso a questdes
descritivas, nas quais os alunos deveriam explicar, por meio de suas proprias palavras, o
conteudo abordado. No entanto, muitos utilizaram conceitos e termos diferentes dos
empregados durante as aulas, o que pode ser um indicativo de que tais respostas foram
elaboradas com o auxilio de ferramentas de pesquisa, € ndo a partir do conhecimento
adquirido durante as aulas de quimica ou da propria assimilagdo dos contetidos pelos alunos.

Os alunos que elaboraram seus relatorios manualmente, em sua maioria, também foram
aqueles que obtiveram maior éxito em questdes que exigiam a aplicagdo do conhecimento,
como a classificacdo de substancias diferentes das utilizadas na pratica experimental. Isso
demonstra ndo apenas uma melhor memorizagdo, mas também uma maior assimilacdo do
conteudo.

A relagdo entre as notas obtidas pelos alunos nos relatérios manuscritos € dos mesmos na

avaliacdo individual segue abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 - Notas em relagao ao modelo de relatério Manuscrito

Aluno Nota no relatério Nota na Avaliacao
Im 10 10
2m 10 10
3m 10 10
4m 9,2 7,5
S5m 4 7,5
6m 10 10
7m 9,3 10
8m 9,3 9,5
9m 8,2 8,75
10m 10 8,75
Ilm 10 10
12m 10 7
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Aluno Nota no relatdrio Nota na Avaliagao
13m - 4,5
14m 8,5 5,75

média 9,11 8,52

A média geral dos alunos que realizaram a entrega do relatorio manuscrito foi de 9,11 nos
relatorios. Observou-se que algumas respostas estavam menos completas. Em contrapartida,
na avaliagdo sem consulta, os mesmos alunos obtiveram quase um ponto a mais em
comparagdo com seus colegas que entregaram o relatério digitado, alcancando uma média
geral de 8,5, de um total de 10. Novamente, nosso interesse foi na nota obtida durante a
avalia¢do individual, mas ¢ interessante considerar que os relatorios digitados estavam até
mais completos e obtiveram uma melhor avalia¢do geral.

Por meio da Tabela 2, ¢ possivel observar que, de um total de alunos, 6 obtiveram nota
maxima na avaliagdo escrita, sendo que 3 apresentaram notas superiores na avaliacdo em
relacdo aos seus relatdrios. Isso demonstra que, apesar de alguns relatorios ndo estarem tao
bem elaborados, houve fixagcdo e compreensiao do contetido por parte dos estudantes. Entre os
6 alunos que alcancaram nota maxima na avaliagdo, 5 também tiraram nota maxima em seus
relatorios.

Descrevendo os relatorios manuscritos realizados pelos alunos, estes eram, em sua maior
parte, menos extensos em comparagdo com os relatorios digitados. Contudo, apesar de mais
enxutos, apresentavam maior objetividade em relagdo ao que foi solicitado no questionario.
Além disso, foi observado que a maior parte dos relatérios utilizava termos coerentes com os
trabalhados durante as aulas, e as descri¢cdes estavam alinhadas com o entendimento esperado
dos alunos acerca do contetido abordado ao longo das aulas.

O questionario do relatorio era composto por dez questdes, sendo considerado o mesmo peso
para cada uma delas. Como algumas questdes incluiam tabelas a serem preenchidas e outras
questodes descritivas estavam parcialmente corretas, as notas acabaram variando. Observou-se
que, em termos de média geral, os relatérios digitados obtiveram uma maior média. No
entanto, os relatérios manuscritos tiveram mais alunos com nota maxima (7 de 14) em
comparagao com os relatorios digitados (5 de 14).

Os alunos que fizeram seu relatdrio de forma digitada apresentaram, em parte, uma maior
quantidade de contetido. Contudo, parte do que foi escrito ndo correspondia a conceitos e

detalhes discutidos em aula. Isso pode ser associado a menor exigéncia cognitiva da digitagdo,
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o que, segundo Hultin ¢ Westman (2013), esta relacionado a uma menor atividade cerebral
durante a digitagdo. Conforme observado nos estudos de James e Engelhard (2012), isso pode
resultar em textos com tendéncia a serem mais longos e utilizarem uma maior variedade de
defini¢des dos conceitos solicitados, sem demonstrar uma compreensao plena do que o aluno
estd aprendendo.

Como esperado, os alunos que fizeram seus relatdrios manuscritos, na média geral,
apresentaram um desempenho superior. Isso pode ser associado tanto a uma melhor
recuperagdo de memoria, conforme citado no estudo de Umejima, et al. (2021), quanto a uma
maior eficdcia na retencdo de informacdes e compreensdo, em comparacao a digitagdo, como
destacado nos estudos de Mueller e Oppenheimer (2014).

Nesse contexto, podemos citar também o fator da eficicia de o aluno escrever um relatorio
com suas proprias palavras, o que foi observado nos relatérios manuscritos. Apesar de mais
curtos, esses relatorios eram mais objetivos. A simplificagdo da linguagem pode ter auxiliado
na maior memorizagdo e compreensdo, diferentemente dos relatorios digitados, mais longos e
com uma linguagem mais distante da atual compreensdao do aluno, demonstrando, talvez,
maior copia do que sintese do conhecimento obtido. Mueller ¢ Oppenheimer (2014) afirmam
que, ao escrever manualmente, os alunos tém uma maior tendéncia a sintetizar informagoes,
em vez de transcrevé-las literalmente, como normalmente ocorre ao digitar. Esse fator auxilia
a promover um processamento mais profundo dos conteudos, sendo associado a melhora na
compreensao € na retengao de informagdes a longo prazo.

O melhor desempenho na prova dos alunos que realizaram seus relatorios manuscritos pode
também estar relacionado a maior ativagdo de algumas areas do cérebro, vinculadas a
memoria e a linguagem, conforme explicado por James e Engelhardt (2012). Esse fator pode
ser associado ao melhor desempenho geral dos estudantes que participaram deste estudo,
demonstrando que escrever de forma manual pode ser uma maneira mais eficaz de
aprendizado do que utilizando a digitacdo, como também afirmam James e Engelhardt (2012).

No contexto da educagdo, podemos nos embasar nos estudos de Amorim et al. (2016), que
comparam os beneficios da escrita manual com a digitacdo. Amorim et al. (2016) argumenta,
com base neurocientifica, que a escrita manual promove maior engajamento neural do que a

digitacdo e pode ser mais eficaz em certas situagdes de aprendizado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos que, quando o aluno realiza a escrita manual, ele também faz sua sintese e
analise do contetdo, enquanto a digitacdo frequentemente leva a uma transcri¢do literal e
desconexa com o momento de aprendizagem em que o aluno se encontra. Isso acaba
resultando em um aprendizado mais passivo no caso da digitacao e mais ativo, com melhor
processamento de informacdes, no caso da escrita manual, promovendo melhor retencao das
informagdes e compreensdo quando exigido que os alunos apliquem o que entenderam.

Este trabalho reforca a ideia de que a escrita manual fortalece a memoria e a compreensao,
apontando para uma vantagem cognitiva da escrita manual, particularmente em tarefas que
exigem retencao e aprendizado de longo prazo de conceitos quimicos.

Os resultados indicam que os relatdrios manuscritos proporcionaram maior engajamento
cognitivo, contribuindo para uma maior fixacdo das atividades realizadas, enquanto os
relatorios digitados demonstraram uma tendéncia a um aprendizado mais superficial,
frequentemente focado na transcricdo de informagdes sem reflexdo critica ou sintese do
conteudo.

A dificuldade com o cronograma da escola e varias atividades atrasando o conteido nao
possibilitaram mais do que uma unica aplicacdo, o que acabou por um baixo volume de dados,
0 que inviabilizou a aplicagdo de testes estatisticos. Contudo, essa aplicagao foi composta por
aulas tedricas sobre os conteidos, uma aula pratica sobre os mesmos, com entrega de
relatdrios feitos pelos alunos, e uma posterior avaliagdo. Isso acabou por demandar um grande
tempo para a execucdo das atividades. Contudo, ndo houve prejuizo aos estudantes.

Os fatos sugerem que a menor exigéncia cognitiva da digitacao pode ser util em tarefas
rapidas ou de registro basico, mas pode nao ser ideal para processos que demandam
aprendizado profundo e retencdo das informagdes a longo prazo. Embora os dispositivos
tecnologicos oferegam conveniéncia, facilitando alguns momentos do processo educacional,
como realizar pesquisas durante uma abordagem mais ativa, € necessario avaliar se eles estdo
auxiliando ou prejudicando a aquisi¢ao de conhecimentos em longo prazo.

Com o aumento do uso de dispositivos eletronicos em ambientes educacionais, como a
substitui¢do do quadro negro (ou branco) por quadros interativos e das bibliotecas fisicas
pelas on-line, por exemplo, entender os impactos dessas mudangas se torna algo de crucial
importancia para garantir que o processo de aprendizagem ocorra sem prejuizos para o aluno.

Desse modo, a implementagao de relatdrios manuscritos em aulas praticas, particularmente

no contexto do ensino médio e em disciplinas como quimica, pode ser uma estratégia
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pedagogica eficaz para aprimorar a aprendizagem e a retencao de informagdes. No entanto, €
importante considerar o equilibrio entre o uso das duas abordagens, possibilitando que o aluno
também aprenda com ambas as técnicas, integrando-as de forma complementar para atender a
diferentes necessidades educacionais e contextos tecnologicos, visto que ndo podemos abrir

mao por completo do uso da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem.
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ANEXOS

Anexo 1 - Plano de aulas ministradas antes da aplicacio do questionario

PLANO DE AULA OU SEQUENCIA DIDATICA: 24/10, 06/11 e 14/11

Referencial . . .
Unidade tematica: Ciéncias da Natureza

Gaucho
Objeto do conhecimento:
(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para
avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacdes
(industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ ou
propor solucdes seguras e sustentdveis considerando seu contexto
local e cotidiano.
Habilidades a serem desenvolvidas:
Investigar ~ situagdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicag¢ado (TDIC).

I.  ANALISE . . .
Conteudo: Fungdes quimicas — 4cidos e bases

DA

REALIDADE | Necessidades:
Conhecer diferentes teorias sobre acidos e bases.
Compreender o que sdo e quais as principais fungdes quimicas.

II. L.

. Objetivo(s):

PROJECAO . . . .
Relacionar conceitos de acidos e bases com produtos e alimentos

DE
do cotidiano do aluno.

FINALIDADE




III. FORMAS
DE
MEDIACAO

Metodologia:
Aula 1

A aula iniciara com a devolucdo dos trabalhos avaliativos
realizados, na aula anterior.

Ap6s o conteudo de fungdes quimicas serd iniciado trazendo o
seguinte questionamento: “O que sdo fung¢des quimicas?”’, com o
intuito de fazer os alunos pensar e tentar interligar contetidos
anteriores, substancias conhecidas pelos mesmos e construir uma
resposta em conjunto. Seguindo para uma breve aula expositiva
para situar os alunos ao conteudo de fungdes quimicas. Seguindo
para a proposta de uma rapida pesquisa, onde os alunos com
auxilio dos Chromebooks terdo que relembrar, o que ¢ uma
substancia, definir com suas palavras o que entenderam por
funcdes quimicas e pesquisar o que seriam os grupos funcionais.

A partir da pesquisa os alunos serdo ouvidos, quanto suas
pesquisas e corrigidos quanto termos e detalhes sobre suas
respostas. Para melhor entendimento e despertar o interesse dos
alunos sempre trazendo questdes do cotidiano para que o aluno
possa visualizar onde pode ser aplicado o conhecimento que esta
adquirindo.

A ultima parte da aula sera por aula expositiva citando os
diferentes grupos funcionais que serdo estudados, e iniciando as
teorias de acido e base, segundo Arrhenius, Bronsted-Lowry e

Lewis.

Aula 2:

A aula iniciard com questionamentos sobre o que os alunos
lembram da aula anterior, sobre conceitos e teorias acido base.
Seguindo para aula expositiva sobre as teorias acido-base segundo
Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis, com exemplos no quadro e

exercicios de fixagao.
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Introducgdo ao conceito de pH, de forma simplificada, separando e
somente em pH acido (0 al4), neutro (=7) e basico (8 a 14), para

possibilitar a realiza¢ao da aula seguinte.

Aula 3:

Nas aulas anteriores os alunos aprenderam teorias sobre fung¢des
quimicas, teorias acido bases por meio de aulas expositivas
dialogadas com exercicios de fixacao.

Os alunos serdo direcionados para o laboratério. No laboratorio
os alunos terdo algumas solugdes de produtos do nosso dia a dia
como; vinagre, solucdo diluida de soda caustica, agua com
detergente, leite de magnésia, 4gua com limao por exemplo.

Os alunos terdo que fazer fotos do comportamento ao se adicionar
uma solugdo concentrada de repolho roxo, e descrever em relatério
o que foi observado. Relacionando com o conceito de pH, sabendo
os conceitos de pH neutro (7), acidos (entre 0 e 6) e basicos (8 &
14). E terdo que realizar uma pesquisa sobre a formula quimica dos
compostos utilizados durante a aula. Com a tarefa finalizada os
alunos poderdo iniciar os relatérios e questionar duvidas que
apareceram sobre os conteudos ou durante a execucao da pratica.
O relatoério que devera ser entregue pelos alunos serd em formato

de um questiondrio; segue abaixo:

Para o relatério da pratica.

1- Descreva:

a. O que ¢ uma substancia.

b. O que ¢ uma solucao.
2- O que sao fungdes quimicas?
3- O que sdo grupos funcionais de uma substancia?
4- O que ¢ um acido segundo a teoria de Arrhenius?
5- O que ¢ um Base segundo a teoria de Arrhenius?

6- Preencha a tabela com os resultados obtidos

Copo | Substancia Cor pH <7 é4cido, pH=7
observada | neutro ou pH >7 basico
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1 Agua

2 Limao

3 Leite de
magnésia

4 Vinagre branco

5 Soda

6 Detergente

7- Explique o que foi observado em cada um dos copos durante o
experimento. Justifique as cores observadas.

8- Se uma solugdo desconhecida, ao se acrescentar solugdo
indicadora de repolho roxo muda de cor para um verde
amarelado, essa substancia é acida ou basica?

9- O sabonete para bebés, bem como detergentes vem com a
palavra “neutro” em seu rétulo, o que isso significa?

10- Se fosse possivel retirar um pouco do acido presente em nosso
estomago (HCI) e adicionar solug¢do de repolho roxo, qual

provavelmente seria a cor visualizada? Por qué?

Tempo: 6 periodos, cada periodo de 1,5 horas;.

Recursos: Sala de aula; Quadro branco, Chromebook, cadernos,
Slides de apoio. Laboratério de quimica; copos plésticos, solugdo
de repolho roxo, bicarbonato, soda caustica diluida, suco de limao,

vinagre, detergente, agua.

Avaliacao:
Relatorio da pratica realizada na aula 3 e pesquisa realizada na

aula 1.

Referéncias:

FELTRE, Ricardo. Quimica: volume unico. 8. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2011.

TITO, Wilson Roberto Cunha; CANTO, Geraldo Antonio
Domingues do. Quimica: contexto e aplicacdes. 2. ed. Sao Paulo:

Saraiva, 2005. 3 v.
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REIS, Martha. Quimica: volume unico. 2. ed. Sdo Paulo: Atica,

2012.

Anexo(s):

Anexo 1 - Roteiro de aula pratica - Acidos e bases
Lembrando que;
Segundo Arrhenius, 4acidos sdo substancias que, em solugdo
aquosa, liberam ions H" para o meio e bases liberam ions OH™ para
0 meio.
Acido em agua;
HCl->H"+CI
Base em agua;
KOH -> K"+ OH"

DEFINICAO DE pH

O pH ¢ uma medida em relagdo a concentracdo de ions H"
(ion hidrogénio) em uma solucdo, quanto MENOR o pH, MAIOR
a quantidade do ion hidrogénio (H") presente na solucao.
ESCALA DE pH
O pH mede a acidez ou basicidade de uma solucdo. A escala vai de
0 a 14, onde:
- pH <7 (0 até 6): Acido, maior presenga de H' na solugo.
- pH = 7: Neutro, concentrag¢do dos ions H" ¢ OH" equivalentes
- pH > 7 (8 até 14): Basico, menor presenga de H" em relagdo ao
OH'.
Solucao de repolho roxo para identificar acidos e bases:

O suco do repolho roxo ¢ um indicador natural que reage de
maneira diferente quando entra em contato com acidos e bases.
Isso ocorre, pois, as antocianinas presentes no repolho roxo sao
pigmentos sensiveis a variagdo de pH, de modo que a sua cor
muda de acordo com a concentra¢do de ions H" e OH™ (acidez ou
basicidade) presentes em uma solugao.

OBSERVACAO DAS CORES

O indicador mudara de cor dependendo do pH da solugdo:
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- pH acido (menor que 7) — O indicador muda para tons de
rosa/vermelho.
- pH neutro (proximo de 7) — Mantém uma cor arroxeada.
- pH basico (maior que 7) — Muda para azul, verde/amarelo.
Procedimento:
- Pegue 6 copos e identifique para as seguintes substancias;
1- dgua, 2- limao, 3- leite de magnésia, 4- vinagre, 5- soda
e 6- detergente.
- Coloque em cada copo 50ml de suco de repolho roxo
-Em seguida adicione a cada copo as seguintes substancias:
- Copo 1, 50ml de agua
- Copo 2, suco de meio limao
- Copo 3, uma tampinha de Leite de magnésia
- Copo 4, 50ml de vinagre branco vinagre
- Copo 5, 50ml de Solucao de soda
- Copo 6, um pouco de detergente.

Anote o que foi observado na tabela de resultados abaixo:

Copo | Substancia Cor pH <7 acido, pH=7 neutro
observada ou pH >7 basico
1 Agua
2 Limao
3 Leite de
magnésia
4 Vinagre
branco
5 Soda
6 Detergente

Anexo 2 — Questionario aplicado aos participantes apos a entrega dos relatorios

1- O que sdo funcdes quimicas?

2- Defina o que ¢ um 4cido segundo a teoria de Arrhenius.

3- Qual o grupo funcional de uma base (segundo a teoria de Arrhenius)?

46



47

4- Ainda segundo a teoria de 4cidos e bases de Arrhenius, o que ¢ uma substancia

considerada neutra?

5- Se uma solucdo desconhecida, ao se acrescentar solu¢ao indicadora de repolho roxo

muda de cor para rosa avermelhado, essa substancia ¢ acida ou basica?

6- Preencha a seguinte tabela com as cores correspondentes para o indicador de repolho
roXo0;

pH Cor observada

Acido pH <7 (0 4 6)

Neutro pH=7

Basico pH <7 (8 a 14)

7- Se durante nossa aula pratica, sabendo que a solugao de repolho roxo foi usada como

indicador, qual seriam as cores ¢ os pHs correspondentes para as seguintes substancias?

(preencha a tabela)

Copo Substancia Cor observada pH <7 acido, pH=7 neutro
ou pH >7 bésico

1 HCI

2 Agua

3 H,SO,

4 KOH

5 HBr

6 Mg(OH),




	“Escrever é uma habilidade crítica, mas também pode ser uma ferramenta potencial para o aprendizado.” 
	— Arnold et al. 2017.
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