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RESUMO

METODOS MULTIMIDIAS NO ENSINO DE CONCEITOS DE

QUIMICA: Os recursos multimidias podem auxiliar na visualizacio de
aspectos fundamentais para o ensino de Quimica, principalmente, pelo fato dessa
disciplina apresentar alguns conteudos de dificil entendimento para os estudantes.
Além disso, tais ferramentas tecnologicas motivam e atraem os alunos para o
estudo de quimica, que atualmente é visto por grande parte deles como uma
disciplina desinteressante. Assim, um dos objetivos desse trabalho € desenvolver
aulas e videoaulas nas quais sejam utilizados os seguintes recursos: softwares de
simulacdo de moléculas, software de simulacdo de experimentos (laboratdrio
virtual de quimica) e videos, com possibilidades de divulgacéo cientifica e uso de
novas metodologias. A divulgacdo cientifica ocorreu por meio das videoaulas
disponibilizadas na Internet, com reflexdes de dados obtidos. As aulas presenciais
com recursos multimidias foram desenvolvidas com alunos do Ensino Médio e
uma licencianda em quimica, com o propoésito de incentivar futuros professores
de quimica ao uso de recursos multimidias como possibilidades no trabalho
docente. Neste trabalho, utilizou-se questionarios procurando verificar as opinides
dos alunos e professores da educacdo bésica e da licencianda, sujeitos desta
pesquisa, sobre o uso de recurso multimidia no ensino. Os resultados indicam
algumas contribuicbes dos recursos multimidias, assim como, algumas

dificuldades encontradas.

Palavras chaves: ensino de quimica; TICs; recursos multimidia; experimentacao.
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ABSTRACT

MULTIMEDIA METHODS IN TEACHING CHEMISTRY

CONCEPTS:Multimedia resources can aid in visualizing fundamentals
aspects to the teaching chemistry, mainly, by the fact that there are some contents
which are of difficult understanding by the students. In addition, those
technological tolls motivate and attract students for the study of chemistry, which
is currently seen for most students of them as an uninteresting discipline.
Therefore, one of the goals of this work is the develop lessons and videos classes,
which uses simulation software features of molecules, simulation experiments
(virtual chemistry lab) and videos, with possibilities of scientific dissemination
and the use of new methodologies. The scientific dissemination occurred through
the video lectures which are available on the Internet, with reflections of data
obtained. The classroom with multimedia resources were developed with high
school students and a licensed in Chemistry, with the purpose of encourage future
teachers of Chemistry to the use of multimedia resources as possibilities in
teaching work. In this research, were used questionnaires seeking to verify the
opinions of students and teachers basic education, and of the licensed in
Chemistry, who were subjected to this research, about the use of multimedia
resource in teaching. The results indicated some contribution of the multimedia

resources likewise, as well as some difficulties.

Key words: Teaching of Chemistry; ICTs; Multimedia resources;

Experimentation.
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APRESENTACAO

Ap0s concluir a graduacéo, procurei um curso de pés-graduacao para
desenvolver um trabalho com o software “Virtual ChemLab”, o qual foi-me
apresentado por um membro de sua empresa fornecedora. Escolhi o Mestrado
Profissional em Ensino de Quimica oferecido pelo Programa de P6s-Graduacéao
em Quimica na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) para desenvolver
0 projeto.

Uma vez graduada, dei inicio a docéncia em escola publica, ciente
das dificuldades que iria encontrar, uma vez que estudei e fiz estagio durante a
graduacé@o na rede publica de ensino. O desinteresse dos alunos é uma dessas
adversidades previstas, entretanto, existem discentes interessados e capazes de
acompanhar o que é transmitido pelos professores, além de terem a perspectiva
de continuarem a formacéo educacional apos o Ensino Médio. Com o intuito de
estimular os alunos desinteressados e oferecer suporte adicional para aqueles
interessados, decidi desenvolver o projeto de mestrado com o software “Virtual
ChemLab” em escolas publicas.

Refletindo sobre a minha formacdo e minha vivéncia na escola,
atentei que poucas metodologias que fazem uso de recursos tecnolégicos foram
exploradas ao longo do meu processo educacional. Notei também que ndo séo
todos os professores que utilizam recursos como, por exemplo, o computador na
escola. Assim, propus-me a trabalhar em um projeto que incentivasse alunos do
curso de licenciatura a utilizarem essas ferramentas.

Apobs conversar com o orientador, o trabalho de video foi proposto
como um dos meios de divulgar informacdes cientificas na Internet, seja para
aluno ou qualquer pessoa com interesse em adquirir conhecimento. Assim, com o
proposito de divulgar o conhecimento da quimica a elaboracéo de videoaulas de

quimica foi incluida no projeto.



INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, cada vez mais surgem novas tecnologias na
sociedade. Atualmente, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
fazem parte de nossas rotinas e sdo observaveis em diversas areas.
Particularmente na area de educacdo tém-se disponiveis novos materiais
educativos digitais como os softwares educacionais. Contudo, para que as
tecnologias proporcionem melhores beneficios na educacao deve-se ter mudancas
nos curriculos, assim como nas metodologias pedagogicas e nas fungdes do
professor.

As criancas e 0s jovens tém contato com o mundo de tecnologias
desde cedo, razdo pela qual apresentam amplo interesse por aparelhos
tecnologicos assim como facilidade em manusea-los. De acordo com
DALLACOSTA e colaboradores (1998), os computadores atraem e motivam 0s
estudantes a aprender.

Os Parametros Nacionais Curriculares (PCN) propdem a utilizacdo
de diferentes tecnologias na educacdo, além de sugerirem que os alunos devam
ser capacitados para utilizar essas tecnologias. DALLACOSTA e colaboradores
(1998) reforcam essa ideia ao mencionar que os computadores fazem parte do
ensino e que os alunos se preparam para o mercado de trabalho ao utiliza-los.
Ademais, MEDEIROS (2008) cita que essas tecnologias motivam os alunos pelo
estudo da disciplina e dinamizam o processo de ensino-aprendizagem quando
aplicadas no contexto educacional.

As TICs possibilitam um maior nimero de informacdes através dos
textos didaticos/cientificos e dos materiais educativos digitais que oferecem, além
de contribuirem para uma aprendizagem mais dinamica e inovadora. Entre 0s
materiais educativos digitais disponiveis, encontram-se jogos educativos,
simulacdes, animacdes, atividades via computador, videos, videoaulas, entre
outras. Entre os beneficios que os materiais educativos digitais oferecem, destaca-

se que eles sdo auxiliadores do estudo fora do ambiente escolar, isto é, em
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ambiente nos quais ndo ha a presenca pessoal do professor. Tais materiais, sao
utilizados em cursos de Educacdo a Distancia (EaD) e/ou semi presenciais, 0 que
nédo exclui, contudo, a possibilidade de serem usados na modalidade presencial de
ensino.

A visualizacdo no ensino de quimica, segundo FERREIRA e
ARROIO (2013), é um “novo campo de pesquisa”, uma vez que ela auxilia e
facilita a compreensdo de conceitos e fendmenos. As ilustracbes e as
representacdes sdo utilizadas pelo homem desde a antiguidade e, atualmente, tém
sido aperfeicoadas em razdo do desenvolvimento tecnologico. Os recursos
multimidias podem beneficiar muito o ensino de quimica, pois podem promover
a visualizacdo de conteudos bastante abstratos e de dificil entendimento. Outro
beneficio dos recursos multimidias € que eles motivam e atraem os alunos para o
estudo de quimica que, atualmente, € uma disciplina vista como desinteressante
por grande parte dos alunos.

Em face a importancia dos recursos tecnolégicos no ensino de
Quimica, foram utilizados no presente estudo: programa de simulacdo de
moléculas, o programa de simulacéo de experimentos e os videos disponibilizados
na Internet. Os softwares de simulacdo de moléculas que geravam imagens de
representacdes de atomos, estruturas e polaridade das moléculas e da reagéo
quimica a nivel microscépico. Assim sendo, tornava-se possivel que o aluno
observasse as estruturas das moléculas, analise 0 que estava acontecendo na
reacdo ou com as moléculas e compreenda os conceitos teoricos envolvidos.

Os softwares de experimentacdo reproduzem um laboratorio virtual
de quimica, a partir do qual é possivel que o usuério interaja e consiga reproduzir
experimentos quimicos, que estdo previstos nos curriculos escolares, o que
justifica sua importancia. Experimentos motivam os alunos a estudar, possibilitam
a insercdo de conceitos por meio do nivel de representacdo macroscopica e
minimizam a distancia entre a realidade e os contetdos teoricos (VIEIRA, 2011).

Em muitas escolas, a realizacdo de experimentos é inviavel devido a falta



de laboratérios, de materiais (vidraria e equipamentos) e reagentes, além de
fatores que estdo relacionados aos professores, como: tempo de preparo do
experimento, nimeros elevados de alunos por turma e a auséncia de técnico no
laboratorio (ARRUDA e LABURU, 2009). Desse modo, apresentam-se outras
vantagens da utilizacdo de softwares no ensino de quimica: experimentos
realizados em laboratdrios virtuais ndo necessitam de um laboratério fisico, de
materiais e reagentes, nao apresentam riscos ambientais, oferecem maior
seguranca e, ainda, permitem interacdo dos alunos com as ferramentas virtuais.

Os recursos multimidias também possibilitam que professores e
alunos criem materiais educativos, entre os quais destaca-se a producéo de video.
Videos transmitem imagens em movimento, além de serem atraentes e
motivacionais aos alunos.

No presente estudo, foram elaboradas videoaulas, que configuram
um recurso midiatico que apresenta o contetdo de forma organizada e clara,
possibilitando a insercdo de imagens oriundas de outras midias. Os professores
podem elaborar videos, auxiliar os alunos na criacdo de videos referentes ao
conteldo trabalhado em sala de aula ou, ainda, filmar experimentos,
procedimentos que favorecem uma interacdo entre alunos e professores no
processo de aprendizagem, o que se acredita que gere motivacdo por parte dos
alunos.

Um trabalho sobre o uso de softwares de experimentacdo em quimica
a ser destacado ¢é o estudo de SOUZA e colaboradores (2005) que apresentam
dados da utilizacdo de um software de experimentacdo sobre titulacdo
denominado de “Titulando 2004”. Apods a aplicagdo do software com os alunos,
a maior parte deles relatou que o software favoreceu a compreensdo do contetido
abordado.

As ferramentas tecnoldgicas devem ser inseridas na educacdo pelo
professor, entretanto, tem-se percebido que ha o predominio de metodologias

tradicionais no ensino de quimica e, as TICs sdo pouco utilizadas. A néo insercao



dessas ferramentas justifica pela inseguranca dos professores, que pouco tempo
tém disponivel para conhecé-las e, consequentemente, preparar aulas
diferenciadas. Ha também uma grande defasagem na formacéo dos profissionais
da educacdo na area de tecnologia, vemos que muitos professores ndo tiveram
contato com as tecnologias em sua formacgao e, portanto apresentam dificuldade
em planejar uma aula utilizando recursos tecnoldgicos. As tecnologias
provocaram uma mudanga no modo de trabalho do professor, pois, hoje elas
representam mais um instrumento de trabalho e ndo ira substitui-los. E necessario,
porém, que o professor se atualize, aprendendo a utilizar as ferramentas
tecnoldgicas, com a finalidade de, exercer a fungdo de mediador entre 0s recursos
tecnologicos e a aprendizagem, além de enxergar nas tecnologias o
aperfeicoamento de sua pratica pedagogica (VIEIRA, 2011).

Em sintese, as principais dificuldades relacionados ao ensino de
quimica envolvem o desinteresse dos alunos, a dificuldade do entendimento de
conceitos abstratos e a falta de preparo do professor para utilizar as tecnologias
no ensino. Ao analisar tais aspectos, surgiu o interesse de buscar ampliar a
discuss@o na area, motivo pelo qual esta pesquisa pretende responder/entender
melhor a seguinte questdo: diante das dificuldades para inserir as tecnologias no
ensino de quimica, principalmente no Ensino Medio puablico, é possivel utiliza-
las proporcionando beneficios para os alunos e para o professor?

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos.

No Capitulo 1 é apresentado o referencial tedrico que envolve esse
trabalho.

No Capitulo 2 refere-se a metodologia de pesquisa e, esta dividido
em trés partes: apresentacdo e carateristicas do software “Virtual ChemLab”;
elaboracdo de videoaulas de quimica que foram inseridas na Internet, com a
finalidade de divulgacdo cientifica e; desenvolvimento de atividades com recursos
multimidias com alunos do Ensino Médio, em parceria com uma licencianda em

quimica (estagiéria).



No Capitulo 3, sdo expostos os resultados das videoaulas e aulas.
Sobre as videoaulas séo exibidos os dados obtidos na Internet e reflexdes sobre
0s comentarios dos espectadores dos videos. Com relacdo as aulas com recursos
multimidias sdo apresentadas analises das respostas dos questionarios
direcionados para alunos, para o professor da educacgéo bésica e para a licencianda
em quimica.

Por fim, no Capitulo 4 contém as consideracdes finais.



OBJETIVOS

Os objetivos do presente estudo sdo mencionados a seguir.

Objetivo Geral: apresentar novas tecnologias de ensino que permitam
a visualizacdo de alguns conceitos quimicos, além de verificar a motivacao e
possibilidade de uso com os alunos da educacéo basica e com futuros professores.

Obijetivos especificos:

e desenvolver aulas e videoaulas que utilizam recursos multimidias com
possibilidades de divulgacdo cientifica e uso de metodologias para 0 ensino
de quimica;

e verificar a opinido dos alunos do Ensino Médio em relacéo as contribuicdes
e as dificuldades da utilizacdo de novas metodologias com recursos
multimidias;

e verificar a opinido de professores e futuros professores sobre as
dificuldades e contribui¢bes do uso de novas tecnologias no ensino;

e incentivar alunos de cursos de licenciatura em quimica em considerar o uso

de recursos multimidias como possibilidades de trabalho docente.






CAPITULO 1 - REFERENCIAIS TEORICOS

O presente capitulo apresenta os principais conceitos relacionados a
multimidia e recursos tecnoldgicos, além de uma breve discussdo na area de

ensino de quimica sobre a tematica que envolve este trabalho.

1.1 - Multimidia

Multimidias segundo SILVA (1994), citado por DALLACOSTA et
al. (1998), sdo o0s “multiplos meios de armazenamento ¢ recuperacdo de
informagdes sob a forma de texto, video, sons e imagens”. MELEIRO e
GIORDAN (1999) seguem a mesma linha de definicdo, com o acréscimo de
interatividade. Para esses autores, a multimidia deve apresentar interatividade e
pluralidade dos meios (radio, televisdo, projetor de slides) no ensino. Um dos
meios multimidias é o computador, que apresenta as informacfes de forma

multissensorial, integrada, intuitiva e interativa (CHAVES, 1991).

1.2 - Computador

A sociedade modificou-se, vem sendo transformada e as tecnologias,
como 0s computadores, surgiram ao longo dessas mudancas. O computador € uma
ferramenta que, além de textos, produz sons, videos e interatividade. De acordo
com MORAN (2003), o computador € um importante recurso, que apresenta
diversas funcdes e aplicacoes:

“o computador nos permite pesquisar, simular
situacdes, testar conhecimento especifico, descobrir novos
conceitos, lugares, ideias. Produzir novos textos, experiéncias,
videos. As possibilidades vdo desde seguir algo pronto (tutorial),
apoiar-se em algo semi desenhado para complementa-lo até criar
algo diferente, sozinho ou com outros” (MORAN, 2003, p.44)

O computador estd fortemente presente na sociedade, inclusive na
educagdo. Conforme BARAO (2006), o computador é “uma ferramenta

educacional, uma ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento e de
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possivel mudanca na qualidade de ensino”. O computador, o livro-didatico, a
televisdo e o video sdo ferramentas do professor, que podem ser utilizadas
sozinhas ou acompanhadas de outra ferramenta.

Segundo VALENTE (1993), os principais componentes para que
seja possivel inserir o computador na educacdo sdo: o computador, o software
educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio educacional
e 0 aluno.

Na educacdo, o computador é usado para ensinar sobre essa maquina
e seus programas (ensino sobre computacéo) ou para ensinar outros conteidos por
meio dele (ensino por meio do computador). Ainda de acordo com 0 mesmo autor,
a diferenca entre ensino sobre computacdo e o ensino por meio do computador é
que no, primeiro caso, o aluno adquire conceitos computacionais e, no segundo
caso, 0 aluno adquire conceito por meio da maquina.

Alias, o autor indica que existem diferentes abordagens de ensino que
utilizam o computador, pois hd um grande nimero de programas desenvolvidos
que auxiliam o processo de ensino aprendizagem, como o “Lego-Logo”.

A insercdo do computador na educacéo provoca questionamentos nos
métodos de ensino-aprendizagem empregados, que geram posicdes a respeito do
seu uso. Ha trés posicdes sobre o0 uso do computador na educacdo: indiferenca,
ceticismo e otimismo. O autor entende a indiferenca, como desinteresse ou apatia.

Um dos argumentos dos céticos, € que o computador provoca
desumanizacédo, motivo pelo qual os céticos acreditam que o professor pode ser
substituido pelo computador e, ainda, que o excesso de interacdo das criangcas com
0 computador pode torna-las individuos desumanos. Outro argumento cético, é
que muitos ndo vivenciaram uma educacdo que tenha feito uso do computador
como ferramenta pedagdgica. Dessa forma, a introducdo do computador no
ambiente escolar € um grande desafio e, além disso, 0 uso do computador acarreta
mudancas na funcdo dos professores, de transmissor de conhecimento para

mediador da ferramenta e aprendizagem do aluno.
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Outra visdo do uso do computador € a otimista que, de acordo com
VALENTE (1993), é aquela que postula que o computador faz parte da sociedade
e a escola deve ensinar os alunos a utiliza-lo. Uma observacdo importante feita
pela visdo otimista € a de que o computador é um recurso didatico, como a
televiséo, e pode ser utilizado como uma ferramenta para introduzir conceitos,
simular fenbmenos, entre outras fungbes educacionais. Motivar e despertar o
interesse do aluno é outro argumento dos otimistas, pois 0s interesses das criangas
do século XXI sdo diferentes das criancas do século XVIII. Um argumento muito
relevante utilizado pelos otimistas é o de que o computador pode ajudar a
desenvolver o raciocinio dos alunos e ser til na resolucéo de problemas.

Existem diversas maneiras educacionais de utilizar o computador na
educacdo, pois ha diferentes interesses educacionais. Cada modalidade de uso de
computador deve considerar as diferengas individuais e grupais que ocorrem no
processo de ensino. Caso isso seja feito, 0 computador podera ser um aliado, pois
esse recurso nao proporciona mudancas significativas sem as metodologias
adequadas.

O computador pode ser utilizado na educacdo como maquina de
ensinar ou como uma ferramenta de aprendizagem. O uso como maquina de
ensinar ¢ a “informatizacdo dos metodos de ensino tradicionais”, ou seja, Sao
transmitidas informac0es para o aluno. Nesse caso, ocorre 0 chamado paradigma
instrucionista. Quando o aluno desenvolve algo por meio do computador e
interage com objetos digitais como softwares e jogos, a aprendizagem ocorre pelo
fato dele estar executando uma tarefa, isto €, o computador é utilizado como uma
ferramenta para promover a aprendizagem e o professor acompanha o processo,
situacdo na qual tem-se o paradigma construcionista.

O construcionismo é a constru¢do do conhecimento por meio do
computador (interacdo com o computador). Essa abordagem apresenta

semelhangas com construtivismo de Piaget, que diz que a crianga constrdi a nocao
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de certos conceitos porque ela interage com objetos do ambiente onde ela vive
(interacdo com objetos reais).

Para VALENTE (1993), no processo em que o computador é usado
como ferramenta educacional, tem-se caracterizada uma “ferramenta que o aluno
desenvolve algo”. Algumas das tarefas realizadas podem ser: produgdo de texto,
producdo de som, resolucdo de problema, controle de processos em tempo real,
comunicagao, uso de rede de computadores, entre outras. Com relagao ao controle
de processos em tempo real, programas que monitoram um fenémeno s&o
utilizados e, geram um grafico. Assim sendo, o aluno ndo coleta os dados e nem
elabora um gréfico, ele apenas faz a analise do gréafico para entender o fenémeno.
Ja com relacdo a modalidade resolucdo de problemas, o aluno expressa a
resolucdo do problema por meio de uma linguagem de programacao.

A cada dia, aparece uma nova maneira de usar o computador que
pode favorecer o processo de aprendizagem. Infelizmente, entretanto, ha uma
tendéncia de manutencdo do paradigma instrucional, de transmissao de
conhecimento para o aluno. A conversdo do paradigma instrucionista para o
construcionista deve considerar a utilizacdo do computador e outras ferramentas,
acompanhadas de metodologias adequadas, o que demanda tempo (VALENTE,
1993).

1.3 - Internet

Posteriormente ao surgimento dos computadores pessoais, surgiu a
Internet (rede de mundial de computadores), um meio de comunicacdo, de
divulgacdo de informacdo e de conhecimentos cientificos. As informacdes
contidas nas paginas da Internet se modificam rapidamente, o que possibilita
acesso as informacdes instantaneas do que ocorre em todo 0 mundo. A Internet
também pode ser utilizada na educacéo, os alunos e professores podem usufruir
desse meio para adquirir informacdo, que antes era restrita a escola ou as

instituicdes de ensino.
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A Internet é muito utilizada para buscar informacdes ou fazer
pesquisas. Entretanto, diante da infinidade de informagdes disponiveis na Internet,
MORAN (2003) sugere que € necessario ter “bom senso, gosto estético e
intuicdo”. O bom senso estd relacionado ao saber selecionar as informacgoes
adequadas entre os diferentes sites. A intuicdo € adquirida com a prética, as
informac0es sdo descobertas por “tentativa do acerto e do erro”, o conhecimento
sera adquirido apos selecionar, comparar, avaliar e sintetizar as informacdes. Em
relacdo ao gosto estético, deve-se levar em consideracdo que existem muitos sites
que sdo bem apresentaveis e atraentes. Essas caracteristicas sao importantes para
chamar a atencdo do aluno, mas o estudante deve observar se 0 mesmo apresenta
contetido adequado. Os sites que sdo muito atrativos podem provocar a dispersao
do aluno, principalmente se ele ndo estiver focado no contetdo que busca. Além
disso, os alunos que néo estdo focados tendem a mudar de endereco facilmente.

Segundo MORAN (2003), a utilizacdo da Internet permite que o
professor crie uma pagina virtual, onde pode haver divulgacdo de contetdos, alem
de ser um facilitador do contato com alunos e outras pessoas que Se interessaram
pela sua pagina. Diante dessas facilidades, o professor pode orientar os alunos nas
pesquisas e atividades, além de esclarecer duvidas. Entende-se, portanto, que esse
€ um contato extra ao contato estabelecido em sala de aula.

Caso o professor ndo tenha interesse em criar uma pagina, ele pode
criar uma lista de e-mail de cada turma. Assim, ele pode passar informacdes, tirar
duvidas, orientar na pesquisa, enviar textos, atividades e trabalhos, entre outras
funcdes. Nos estudos de BELL e LIN (2000) e RAVAVENSCROFT (2000),
citados por GIORDAN (2008), as aulas de ciéncias eram complementadas com
atividades por meio do correio eletrénico (e-mail) com interacdo dialogada dos
alunos. Segundo GIORDAN (2008), esse tipo de interacdo entre alunos e
professores vem crescendo.

De acordo com MORAN (2003), a Internet € um importante meio

para 0 processo de ensino e aprendizagem: “Com a Internet podemos modificar
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mais facilmente a forma de ensinar e aprender tanto em cursos presenciais como
nos cursos a distancia”. No ensino a distancia, os ambientes virtuais de
aprendizagem ou ambiente colaborativos sdo muito utilizados. Esses ambientes
podem ser incorporados no ensino presencial como uma ferramenta adicional para
0 professor e para os alunos.

Os ambientes virtuais de aprendizagem, segundo BARAO (2006),
caracterizam “o uso de recursos digitais de comunicagao utilizados para mediar a
aprendizagem”. De acordo com esse autor, por meio do uso de ambientes virtuais
de aprendizagem pode propiciar um processo de aquisi¢cdo de conhecimento mais
dindmico, além de configurar um meio facilitador a aprendizagem
individualizada. Dependendo do nivel de conhecimento e de disponibilidade de
tempo de cada um, o aluno pode avancar mais no contetdo que tem interesse.

No trabalho de BARAO (2006), foram comparadas duas turmas de
Ensino Médio na disciplina de quimica. Uma turma utilizou o ambiente virtual de
aprendizagem e a outra ndo. Na turma que utilizou o ambiente, foi verificado que
muitos deles ndo tinham contato com o computador ou dominavam pouco 0 uso
do computador. Entretanto, apds receberem orientacbes sobre o uso do
computador em algumas aulas, os alunos conseguiram estudar no ambiente
virtual. Varias atividades foram realizadas sem que os alunos dispersassem, entre
as quais destaca-se: pesquisa em sites sobre conceitos de quimica, evolucéo da
quimica, aplicacdo da radioatividade, observacdo de simulacbes de modelos
atdmicos e utilizacdo de tabela periodica virtual. Os contetidos foram abordados
de forma interativa, ludica e com o aluno estudando no seu ritmo. No final, os
alunos que utilizaram o computador disseram que a aula ficou mais interessante.
Ademais, esses alunos tiveram melhor desempenho do que aqueles que nao
utilizaram o computador.

Os professores podem criar também o seu ambiente virtual de
aprendizagem. Atualmente, na Internet estdo disponiveis programas que facilitam

a criacdo de ambientes virtuais como ‘“Learning Space” da Lotus-IBM e
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“Aulanet” da Pontificia Universidade Catélica (PUC) do Rio de Janeiro
(MORAN, 2003).

Na péagina virtual do professor ou nos ambientes virtuais de
aprendizagem os alunos também podem disponibilizar informacéo ou inserir seus
trabalhos. Nesse caso, o professor pode mediar a interagdo dos alunos, depois de
analisa-la pode estimular mais discussdes. BARAO (2006) indica que:

“(...) o professor coordenard 0 processo de
apresentacdo dos resultados pelos alunos, questionando,
contextualizando e adaptando os resultados a realidade. Mas nada
disso sera possivel se as novas tecnologias forem usadas de forma
superficial sem o aprofundamento necessario para a pesquisa e 0
conhecimento” (BARAO, 2006, p. 5).

De acordo com os apontamentos de MORAN (2003), no ambiente

virtual, as fungdes do professor sdo transformadas, pois ele deixa o papel de
transmissor de informacdo para assumir as funcbes de criador de ambiente de
aprendizagem e “orientador de aprendizagem”. A comunicagdo entre alunos e
professor pode ser estabelecida na sala de aula, na pagina virtual do professor, por
e-mail, por forum e por chat. Nessa perspectiva, vé-se um aumento das opcoes
de comunicacdo entre aluno e professor e, além de ser possivel receber e enviar
informacdes a qualquer horéario e qualquer dia da semana, podendo dessa forma
beneficiar os alunos e professores.

O compartilhamento de trabalhos e outras informacdes ndo se
restringem somente a pagina virtual do professor ou ao ambiente de
aprendizagem. Essas divulgacdes, podem ocorrer também em diversos sites da
Internet, como o “Wikipedia”. Segundo MORAN (1994), a Internet e as
tecnologias ampliam as opcdes de elaboracdo de uma aula pelo professor e
estendem as opc¢oes de recursos para que os alunos realizem um trabalho. Nesse
sentido, ocorre uma cooperacgéo entre alunos e professores de uma ou mais escola
e/ou instituicdo:

“Alunos e professores encontram inumeras
bibliotecas eletrbnicas, revistas on-line, com muitos textos,
imagens e sons, que facilitam a tarefa de preparar as aulas, fazer
trabalhos de pesquisa e ter materiais atraentes para apresentacao.
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O professor pode estar mais proximo do aluno. (...) Pode adaptar
a sua aula para o ritmo de cada aluno” (MORAN, 1995, p.26).
De acordo com BARAO (2006), é importante que o professor auxilie

e direcione o aluno nas pesquisas e discussdes no ambiente virtual. E
imprescindivel que se pontue que o professor ndo serd substituido pelo
computador. De modo contrario, o autor indica que, um professor que entende
mais sobre computador e seus programas e, sabe utiliza-lo de modo apropriado
no ensino, pode desempenhar melhor seu exercicio docente.

Segundo MORAN (2003), ha possibilidade do professor combinar
momentos tradicionais de docéncia com mais momentos de orientador de uma
pesquisa e coordenador dos resultados ao decorrer de sua aula. Ha inUmeras
opcdes para insercdo da tecnologia na sala de aula, cabendo ao professor escolher

a melhor maneira de utiliza-la, de acordo com a situacao que ele esta envolvido.

1.4 - Video na Educacéo

Segundo GIORDAN (2008), existem trés formas de representacéo
dos fendmenos naturais no computador que s&o: videos, animacéo e a simulacéo.
Neste item, € relatado sobre videos e, 0s conceitos de simulacéo e animacéo séo
diferenciados e apresentados no item 1.5.1.

E por meio do video que as imagens em movimento sdo transmitidas.
COUTO (2008) define video apontando que:

“O video, do latim eu vejo, € uma tecnologia de
processamento de sinais eletrénicos analdgicos ou digitais para
representar imagens em movimento. E um sistema hibrido que
opera com codigos distintos, por exemplo, do cinema, da
televisdo, da computacdo grafica. O discurso videografico
ressignifica as formas de expressdo colocadas em circulacao por
outros meios. A sua especificidade estd justamente na sintese,
operando na interacao de linguagens” (COUTO, 2008, p.52)

O video esta ligado ao cinema e a televisdo e, atualmente, ao

computador. Sabe-se que muitos videos estdo disponiveis na Internet ou gravados
em DVD ou pen drive. Segundo MORAN (2003), o video esta relacionado ao
lazer e ao entretenimento, razéo pela qual o autor completa que essa percepc¢éo do
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video para os alunos nao é diferente. O video significa descanso, “nio aula”, ou
seja, sair da rotina quadro-giz-livro. Segundo ROSA (2000), um video acarreta
em uma “quebra de ritmo” na sala de aula e oferece um ambiente “saudavel” ¢
motivador.

Ao assistir um video que apresenta conhecimento e é agradavel, o
aluno esta inserido no processo de aprendizagem, mas nao percebe que esta tdo
envolvido nesse processo (ALVES, 2010). O professor, de acordo com MORAN
(2003), deve aproveitar essa condicdo positiva para atrair e, motivar os estudantes
para o estudo dos contetdos planejados.

Segundo MORAN (2003, p.37), a “televisdo e o video exploram (...)
0 ver, o0 visualizar, o ter diante de nos as situacdes, as pessoas, 0S Cenarios, as
cores, as relacdes espaciais (...)”. O video possibilita a proximidade com o
cotidiano e o concreto, mas também, de acordo com ROSA (2000), apresenta
“forte apelo emocional”, o que motiva a aprendizagem dos conteddos. Segundo
MORIN (1995), citado por ARROIO e GIORDAN (2006), 0s recursos
audiovisuais partem “do concreto para o abstrato, do imediato para o mediato, da
acao para reflexao, da produgao para a teorizagao”.

Além disso, de acordo com MORAN (2003), por meio dos videos
sdo apresentados uma combinacdo de linguagens (sensorial, visual, falada,
musical e escrita), que interagem entre si. Com essa combinacgéo, o video pode
sensibilizar os alunos e inserir um contetdo, além de poder despertar maior
interesse pelo que esta sendo transmitido e facilitar a compreensao.

As linguagens dos recursos audiovisuais, conforme MORAN (1995),
sdo mais facilmente compreendidas pelos jovens do que sO a leitura, pois eles
precisam ‘“‘ver para compreender”. O autor coloca que as linguagens desses
recursos sao “dinamicas” e que elas envolvem, primeiramente, a “afetividade” e,
depois, a “razao”. As linguagens dos recursos audiovisuais sdo dindmicas assim

como a ciéncia e os fendmenos macroscopicos e microscopicos explicados por
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ela. Os conceitos e fendmenos cientificos podem ser melhores entendidos quando
apresentados com imagens nos movimentos presentes nos videos.

N&o sO as criancas e jovens possuem grande familiaridade com a
televisdo e o video. Os recursos audiovisuais sdo utilizados como meio para
informar, comunicar, mostrar a sociedade e atrair a maior parte das pessoas.
MORAN (2003) justifica essa afirmativa indicando que os assuntos abordados em
videos sao “pouco aprofundados” e exigem “pouco esfor¢o e envolvimento do
receptor”. Esse autor também coloca que “imagens, palavras e mdsica integram-
se dentro de um contexto comunicacional”, que facilita o entendimento mais claro
sobre o tema. Nos dias de hoje, a televiséo atrai e promove a interagcdo ainda maior
das pessoas, pois tem-se disponiveis televisdo bidimensional, jogos interativos,
acesso a Internet pela televisdo e servicos virtuais feitos na tela.

Os videos podem ter diversas fun¢bes, como a introdugdo de um
conteido, motivacdo e simulacdo, entre outras. MORAN (2003) e FERRES
(1996) classificam os usos adequados do video, de tal forma que cada autor
apresenta uma classificacdo com algumas diferencas e varias similaridades. As
modalidades de video estdo descritas a seguir.

O “video como sensibiliza¢ao”, segundo MORAN (2003), é um
video para iniciar um conteudo, pois “desperta a curiosidade” e motivagao do
aluno. Esse tipo de video est4 relacionado com a definicdo de FERRES (1996) de
“programa motivador”, que estimula a participacdo do aluno sobre um assunto.

MORAN (2003) também traca o “video como ilustracao”, ou seja,
video que ilustra um fenbmeno, lugar, objetos ou “cenéarios desconhecidos pelos
alunos” relacionados ao conteudo, o que facilita a compreensdo de conceitos
abstratos. Essa modalidade de video se relaciona com a definicdo de FERRES
(1996) de “videoapoio”, que € um video que apresenta imagens (com ou sem som)
para reforcar o discurso do professor.

3

O mesmo autor indica o tipo ‘“video como simulacdo”, cuja

finalidade é mostrar experimentos cientificos perigosos, de longa duragdo, que
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requerem equipamentos, materiais e reagentes caros ou de dificil acesso. “Video
como simulagdo” podem apresentar modelos da realidade como, por exemplo,
modelos atdmicos ou moleculares.

A variante de video que trata de um “determinado assunto de forma
direta ou indireta” é denominada “video como conteudo de ensino”, por MORAN
(2003). Esse tipo de video relaciona-se com a definicdo de FERRES (1996) de
“programa monoconceitual”, que ¢ um video para rever contedo.

Ainda nos fundamentando nas definicdes de MORAN (2003), o
“video como integragdo/suporte” € a aquele que ha a interagcdo do video com
outras midias, como o computador. Segundo a definicio de FERRES (1996), esse
tipo de video ¢ chamado de “Video Interativo™.

A “videoli¢do” conforme FERRES (1996), é um video que transmite
uma aula expositiva, isto €, 0s conteidos sdo expostos de forma organizada. Essa
modalidade de video pode ser utilizada para reforcar as ideias exposta na sala de
aula ou até mesmo para o aluno aprender um contetddo. Pode-se denominar esse
modelo de video de “videoaula”.

A videoaula ¢ mais limitada do que uma aula expositiva. Nessa
ultima, o professor segue a aula de acordo com o ritmo e nivel de conhecimento
dos alunos, podendo interromper a explicacdo quando o aluno apresentar davida
ou aprofundar o conteido quando perceber que ha grande interesse pelo assunto.

Segundo ARROIO e GIORDAN (2006), a videoaula “se mostra
didaticamente eficaz” quando o aluno precisa compreender conceitos que
precisam ser “ouvidos ou visualizados” ao mesmo tempo. Esses autores
comentam que o professor pode pedir para os alunos extrairem as informacdes
mais importantes da videoaula e, posteriormente, realizem discussfes com
informacdes baseadas no video. Tais sugestfes sdo indicadas para que os alunos
tenham um papel mais participativo nas aulas. Eles citam também que a videoaula
ou até outros tipos de video podem ser visualizados vérias vezes, possibilitam que

0 professor ou aluno pausem o video e revejam as partes mais importantes. A
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videoaula é também adequada para o ensino individual, pois o aluno pode rever
as partes que lhe deixaram duvidas ou avancar quando souber o conteddo. O
professor pode sugerir uma videoaula disponivel na Internet ou disponibilizar uma
gravacdo em CD ou DVD aos alunos, para que o aluno tenha onde recorrer nos
momentos de duvidas.

O “video como produ¢do”, segundo MORAN (2003), ¢ classificado
em trés estilos. O primeiro deles € o video como documentacdo, em que o0 video
pode ser gravado pelo professor, registrando aquilo que é mais “importante para
0 seu trabalho” em sala de aula e adequando o video ao seu publico. Com essa
categoria de video, o professor devera pensar qual € o melhor tipo linguagem, o
cenario e enredo mais proximo dos alunos. Segundo ROSA (2000), as
“caracteristicas regionais” sdo importantes na producdo de um video, pois um
video produzido para a populacdo urbana e cosmopolita de S&o Paulo, por
exemplo, é desprovida de sentido para os “seringueiros do Acre”, uma vez que a
cultura entre os dois estados é diferente e a linguagem também.

Outra classificacdo do video como producdo, de acordo com
MORAN (2003), € 0 “video como intervengao”. Nessa classificagdo, 0 professor
pode alterar o video, cortar e inserir as partes de um video em outro video e,
adequar o video para melhor compreensédo dos alunos. De acordo com MORAN
(2003), ““o professor precisa perder o medo do video”, tanto no modo de interferir
no video como na forma de utilizd-lo com mais frequéncia.

A terceira classificagdo do “Video como producao” ¢ o “video como
expressao”. MORAN (2003) aponta que o professor incentiva e orienta os alunos
a produzir videos sobre um contetdo. Esse exemplo de atividade estimula a
criatividade dos alunos e a busca de informagGes para serem inseridas no seu
material. A filmagem é uma pratica interessante para os alunos, pois eles podem
filmar os fenbmenos da natureza ou situaces do dia-a-dia e, depois, realizar

analises em conjunto.
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A modalidade “video como producdo” se enquadra na defini¢do de
FERRES (1996) de “videoprocesso”, em que o aluno faz parte do processo de
producdo do video de forma direta ou indireta. Os tipos de videos, segundo
MORAN (2003), “video como avaliagdo” e “video espelho” completam a
definicdo de videoprocesso.

MORAN (2003) indica que o “video como avaliagdo”, é um video
que faz parte do processo de avaliagdo do aluno. “Video-espelho” é uma
modalidade em que o aluno faz a filmagem do video, assiste e faz uma analise de
si mesmo, do colega e/ou do grupo.

Confirmando as vantagens e potencialidade do video, LINHARES
(1999) realizou uma pesquisa na qual aplicou o projeto “Video Escola”. O
pesquisador utilizou o video em turmas do Ensino Fundamental da Rede Estadual
e verificou que a maioria dos professores pesquisados (75%) teve mudanca no seu
papel diante do video, pois passaram a ser orientadores e facilitadores da
aprendizagem. Além disso, os professores que participaram do projeto
melhoraram suas dinamicas na sala de aula e os alunos reagiram muito bem diante
da atividade com video, participando e questionando mais. Assim, 0S recursos
audiovisuais, quando bem utilizados, podem proporcionar bons resultados como

aulas dinamicas e alunos interessados.

1.4.1 - O uso inadequado do video

O uso inadequado do video pode causar problemas na educacéo,
razdo pela qual MORAN (1998) delineia situacdes de usos inconvenientes do
video.

Segundo MORAN (1998), o video pode ser util guando ocorre um
imprevisto, como a auséncia do professor. Porém quando imprevistos sdo
frequentes, o aluno associa o video ao fato de ndo ter aula, situacdo em que atribui-
se o termo “video tapa buraco”. Ja o “video enrolagdo”, de acordo com o autor, ¢

quando o video é passado sem estar relacionado com nenhum conteddo.
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Ha situacGes em que o professor so transmite o video e ndo executa
outras metodologias durante as aulas. Nessas circunstancias, segundo MORAN
(1998), tem-se o “Video — deslumbramento”. Existem também situagdes nas quais
0 professor s6 exibe o video de acordo com o contetido trabalhado em sala, mas
ndo o integra com a aula, além de ndo fazer comentéarios, o que designa com a
nomenclatura “s6 video”. Em outros momentos, 0 professor questiona muito o
video e busca os defeitos do video, nesse caso tem-se 0 “video-perfei¢do”. De
acordo com o autor, os videos com problemas conceituais podem ser utilizados
como forma de questionar os alunos, pois o professor pode deixar os alunos
encontrarem o problema do video.

Diante desses apontamentos, ARROIO e GIORDAN (2006)
ressaltam que é importante que o professor assista ao video antes de exibi-lo, teste
0s equipamentos nos quais ele serd exibido, analise o0 video (som, cenario,
linguagem), programe de qual forma seré aplicado (se sera exibido todo o video
ou trechos) e planeje quais atividades serdo desenvolvidas pelos alunos, para que
ocorra compreensao do que foi visto no video. Segundo ROSA (2000), quando
possivel, & importante reprisar o video: “todo video deve ser passado duas vezes
para quem assiste possa realmente tomar conhecimento da mensagem contida
nele”.

MORAN (2003) apresenta algumas formas de explorar melhor o
video, que serdo descritas a seguir.

Apos a exibicdo do video, segundo MORAN (2003), pode ser feita a
“andlise em conjunto”, na qual o professor comenta o video em conjunto com os
alunos e, depois, da abertura para os alunos discutirem e perguntarem. Pode ser
feita também a “andlise globalizante”, isto €, o professor pode questionar 0S
alunos sobre os pontos positivos, negativos, a ideia principal e o que poderia ser
mudado no video. Os questionamentos e as discussdes, apos a exibicdo do video,
podem ser acompanhados da revisdo de cenas importantes. Nesse caso tem-se a

leitura concentrada.
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Os alunos podem ser autores, pois a “videoprodugdo” requer que eles
elaborem um video, criem um roteiro, gravem, editem e sonorizem. Eles também
podem atuar sobre um video pronto, ao desenvolverem um final, essa situacdo
denominada “completar o video” ou inserir musicas, falas e imagens, atividade
denominada “modificar o video”.

Outra atividade com videos, segundo MORAN (2003), ¢ “comparar
versoes”, caso em que 0s alunos analisam dois ou mais videos e, com orientacdo
do professor procuram as diferencas e os pontos comuns entre eles como a
linguagem, as cenas, as imagens, os conteudos e o tema principal.

Mediante tais apontamentos, observa-se que existem diversas
maneiras de explorar um video. Todavia, MORAN (2007) indica que,
infelizmente, esse recurso € pouco aproveitado na educacdo: “Estamos
deslumbrados com o computador e a Internet na escola e vamos deixando de lado
a televiséo e o0 video como se ja estivessem ultrapassados, ndo fossem mais téo
importantes (...)”.

Primeiramente, surgiu a televisdo e o video e, agora, tem-se 0
computador e Internet, mas as formas de utilizacdo de cada meio ndo foram e néo
sdo exploradas e nem utilizadas como deveriam. Ainda na linha de raciocinio de
aplicacédo das diversas tecnologias na educacdo, LINHARES (1999) diz que nédo
se deve excluir nenhuma midia em favor de outro: “o novo nio deve inviabilizar
o velho, nem este dificultar o estabelecimento do novo”, assim 0 uso do
computador e Internet ndo deve impedir o uso da televiséo e video sO porque 0s
primeiros apresentam uma tecnologia mais avancada, mas também nao precisa
utilizar so televisdo e video, deixando de lado o computador e a Internet. E
necessario uma combinacgéo da utilizagdo dos meios.

Os precos das cameras digitais e filmadores tém diminuido
atualmente, a medida que vemos que a quantidade de videos disponiveis tem

aumentado em funcdo dos avancos da Internet. Com a possibilidade dos alunos
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terem as cameras digitais e filmadora em mdo, surgem novas metodologias de
ensino para utilizar o video, como “videoprodu¢ao”, ja citada.

Existem dificuldades para aplicacdo de metodos que utilizam
tecnologias. De acordo com LINHARES (1999), algumas dificuldades citadas por
professores para 0 uso do video séo a falta de equipamento e espaco, roubo de
aparelho, falta de assisténcia técnica entre outras. Com relacdo ao professor, eles
apresentam familiaridade com a TV e video, mas ndo conhecem as formas de
melhor utiliza-los e ndo tém tempo para procurar um video, analisa-lo e buscar
metodologias para integra-lo. Ainda em conformidade com esse autor,
modificacOes nas grades curriculares a nivel universitario devem ocorrer com a
finalidade de preparar melhor os futuros professores para suas praticas docentes.
O mesmo autor complementa que as universidades e instituicdes que formam
educadores devem considerar que ha influéncia da midia e forte presenca de
imagens e tecnologias como forma de comunicacdo na formacédo desses futuros
profissionais.

Na pesquisa de SANTOS e colaboradores (2010), foram analisadas
as opinides de estudantes dos cursos de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar) e da Universidade Federal de Rondonia (UNIR),
sobre experimentacédo por meio do video. No total, 41 estudantes que cursavam
a disciplina de uso de recursos didatico sobre experimentacdo no ensino de
quimica, participaram da pesquisa. Foi verificado que a maioria dos estudantes
(28) nédo vivenciou situacdo de aprendizagem com video. Com relacdo a
possibilidade do uso da experimentacdo por meio do video, a maioria (29 alunos)
acredita que é possivel utilizar a experimentacdo por meio de video, apresentando
como, principais justificativas que videos constituem uma atividade interessante
devido a visualizacdo de imagens, ndo apresentam risco na realizacdo dos
experimentos, ndo demandam custos com materiais e reagentes, podem ser
utilizados em condic6es de auséncia de laboratorio nas escolas e sdo favoraveis

por reduzir o tempo da atividade. As sugestdes desses alunos concordam com 0s
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pressupostos de ARROIO e GIORDAN (2006), que dizem que a experimentacao
em quimica também pode ocorrer por meio de videos. Alguns estudantes (12)
citaram que ndo é possivel a experimentacdo por meio do video, pois acreditam
que a vivéncia no laboratdrio é importante.

Ao serem questionados sobre as vantagens da experimenta¢do com
uso de videos em relacdo ao experimento real, 10 alunos comentaram da
existéncia de vantagens, sendo que os principais beneficios citados foram a
reducédo de tempo e custo de experimentos. Entretanto, 19 alunos disseram que a
experimentacao por video ndo tenha vantagens em relacédo a experimentacao real.
Segundo os autores do trabalho esses estudantes estdo fortemente ligados ao
ensino tradicional vivido ao longo de suas formacdes. E colocam que esse fato
influéncia de forma negativa a utilizagédo de metodologias inovadoras (SANTOS
etal., 2010).

Existem diversas formas de apresentar o conteudo na forma de video,
para a sala de aula. Por conseguinte, o professor pode atrair, motivar, promover a
interacdo entre os alunos, além de poder ajuda-los a melhor compreender
conceitos abstratos. O video e a televisdo sozinhos ndo garantem uma
aprendizagem, razdo pela qual a presenca do professor com suas habilidades e
experiéncias é primordial.

E necessaria uma nova postura dos professores em relacio a essas
tecnologias. A mudanca na postura do professor pode ser realizada aos poucos,
uma simples aplicacdo do video pode promover efeitos positivos, tanto para o
aluno como para o professor. Cada contetido pode ter uma melhor maneira de ser

aplicado ao video, cabe ao professor encontra-la por meio de sua pratica.

1.5 - Recursos Computacionais no Ensino de Quimica
Segundo BENITE e BENITE (2008), entre as décadas de 40 e 60, 0s

programas computacionais ndo eram direcionados para o ensino. Naguele

periodo, programas utilizados para fazer calculos matematicos eram observados,
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sendo que o primeiro registro do uso do computador para calculos quimicos foi
em 1946. A primeira utilizagdo de computador por professores de quimica foi em
1959, visando a pesquisa académica e ndo o ensino. Dez anos depois, avaliaram
0 uso da simulacéo para ser utilizada no ensino de quimica na Universidade do
Texas.

Nas décadas de 70 e 80, ocorreu o desenvolvimento dos
computadores pessoais seguido de sua popularizagdo em funcao de seus baixos
custos. Na década de 90, ocorreu um aperfeicoamento dos computadores, sendo
possivel utilizar Windows e a multimidia, além desta década também ter sido
marcada pelo surgimento da Internet que, atualmente, € um grande meio de
comunicacdo (BENITE e BENITE, 2008). Nos dias de hoje, € possivel encontrar
um grande numero de sites individuais, comerciais, bases de dados de substancias
quimicas, conferéncias eletrbnicas, programas interativos, lista de discusséo,
grupos de usuarios e periodicos/revistas eletronicos relacionados com assuntos da
quimica na Internet (FERREIRA,2015).

Entre 1992 a 1994, havia poucos softwares de simulacéo educacional
de qualidade, os programas computacionais existentes eram direcionados para
pesquisadores ou para professores prepararem material didatico. Em 1994,
surgiram alguns softwares adaptados para o ensino e, em 1997, apareceu um
grande numero de softwares na Internet (RIBEIRO e GRECA, 2003)

Ainda na década de 90, computadores comecaram a ser inseridos e
utilizados nas escolas. A Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED) lancou o
Programa Nacional de Informatica na Educacdo (PROINFO), cujo principal
objetivo € informatizar as escolas. Em 1999, o programa instalou 100 mil
computadores em mais de 15 mil escolas publicas do ensino bésico, cerca de sete
computadores por escola, ou seja, um ndamero insuficiente de computadores por
escola. Além da instalacdo de computadores, o Ministério da Educagdo (MEC)
propbs formar professores especialistas em Informatica Educativa (BENITE e
BENITE, 2008) (SANTOS, D. O. et al, 2010) (EICHLER e DEL PINO, 2000).
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O PROINFO estéd apoiado nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) do Ensino Médio, que mencionam a utilizacdo da tecnologia no ensino,
especialmente em ciéncias:

“A formagao do aluno deve ter como alvo principal
a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacéo cientifica e a
capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas
de atuag¢do” (BRASIL, 2000, p.5)
Este programa também esta apoiado no PCN+, que ressalta que a

informatica pode auxiliar no ensino-aprendizagem da disciplina de quimica,
devido ao fato dela ser considerada de dificil assimilacao e de contetidos abstratos
pelos alunos (SANTQOS, D. O. et al, 2010).

A quimica é uma ciéncia experimental, porém, apresenta contetdos
abstratos e para explicar alguns desses conteudos séo utilizados modelos, que
muitas vezes, precisam ser visualizados para melhor compreensédo. HEIDRICH
(2009) considera que as imagens sdo importantes no processo de ensino-
aprendizagem.

Em quimica, os alunos devem aprender a interpretar fenbmenos
quimicos nos “trés niveis de representacdo da quimica” ou a partir dos “trés
componentes basico” descritos por JOHNSTONES (1993): macroscopico
(fendmeno visual), microscépico (explicacbes em escala molecular do fenémeno)
e simbdlico (cédigos especificos tais como simbolos e equagdes). Os estudantes
sentem dificuldade em relacionar os trés niveis e apresentam mais dificuldade
com a representacdo microscopica e simbolica, que séo invisiveis e abstratas
(JOHNSTONE, 1993) (SANTOS e GRECA, 2005). Com 0 advento dos recursos
tecnologicos no ensino de quimica, as visualizacbes se aperfeicoaram,
possibilitaram o estudante visualizar o comportamento das moléculas e, ainda,
diferenciar os niveis de representacdes da quimica. Nesse sentido, uma melhora
no processo de ensino-aprendizagem pode ser promovida.

A disciplina de quimica €, muitas vezes, criticada pela “memorizagao
de formulas e equacbes e da capacidade de abstracdo para a visualizacdo de
modelos” (SOUZA e MERCON, 2014). Além disso, os alunos sentem dificuldade
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em entender a disciplina e, dia apds dia, tém se demonstrado cada vez mais
desinteressados com as aulas tradicionais. Em face a essa problemaética, o
professor pode buscar novas ferramentas ou estratégias com a finalidade de
melhorar a aprendizagem dos alunos. Dentre tais ferramentas ou estratégias, pode
se citar, a experimentacdo, o uso de tecnologias ou ambas. De acordo com
MEDEIRQOS (2008):

“(...) ha grandes possibilidades de melhoras no
ensino, ao utilizar os recursos da informatica para lecionar
conteddos abstratos e de dificil aprendizagem pelos estudantes
(...)” (MEDEIROS, 2008, p.2).

Para FERREIRA (1998), a tecnologia também pode auxiliar no

processo de ensino-aprendizagem, pois 0 “ensino tradicional pode tornar-se muito
mais eficiente e atraente quando se utiliza da tecnologia interativa”. Os diversos
recursos computacionais como jogos, softwares, multimidia, Internet e videos
despertam o interesse dos jovens e de diversos pesquisadores. Dentre tais
estudiosos citamos DALLACOSTA e colaboradores (1998) e MORAN (2003)
que constataram que esses recursos tecnologicos motivam 0s estudantes,
aumentando, portanto, a capacidade de compreenséo.

E possivel realizar simulagio de estruturas e modelos por meio da
aplicabilidade desses recursos tecnoldgicos, realizar a problematizacdo de
conceitos intuitivos, interdisciplinaridade e contextualizacdo. Além disso, a
integracdo das tecnologias com o ensino de quimica pode promover um ensino
mais dinamico e agradavel, podendo ser trabalhado de forma Iudica e interativa e
mais proximo das transformacdes da sociedade, contribuindo, dessa forma, para
a construcao do conhecimento (SOUZA e MERCON, 2014) (BENITE e BENITE,
2008). Os recursos tecnologicos também podem ser de grande proveito para a
aprendizagem individualizada, valorizando o tempo para realizagdo de uma
atividade de cada aluno (BARAO, 2006).

Existem diversas maneiras para se utilizar o computador no ensino
de quimica: instrucdo e avaliacdo mediada por computador; jogos educativos;

modelagem e simulacdo computacionais de moléculas incluindo as de trés
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dimensoes; simulacdes de laboratério virtual para visualizar reacGes e vidrarias;
coleta e analise de dados em tempo real; utilizacdo de recursos multimidia;
comunicacdo a distancia pela Internet; e pesquisa de informacgdes pela Internet
(BENITE e BENITE, 2008).

A seguir, sdo relatados alguns recursos computacionais e também
alguns trabalhos que descrevem a utilizacdo de recursos tecnolégicos no ensino
de quimica. Inicialmente, é apresentada uma classificacdo de software
educacional de quimica elaborada por SANTOS e colaboradores (2010) baseada
na classificacdo de VIEIRA (1997): jogo educacional; exercicios; experimento;
construcdo de graficos e moléculas; tabela periodica; outros. Na pesquisa de
SANTOS e colaboradores (2010), foi verificado que a maioria dos softwares
livres para o ensino de quimica é sobre tabela periddica (apresenta a tabela
peridédica como principal conteddo) e nesses softwares ha poucas informacgdes
adicionais alem daquelas encontradas em tabelas convencionais. Foi verificado,
nessa pesquisa, que os softwares educacionais de quimica sdo geralmente em
inglés, o que pode dificultar o modo pelo qual eles devem ser utilizados
(SANTOS, D. O. et al, 2010). Contudo, existem projetos que utilizam o software
em inglés, de facil utilizacdo pelos alunos. Ademais, hd outros projetos que
buscam desenvolver simulacdes e animacOes, além de outros materiais em
portugués para o ensino de quimica, como serdo mostrados.

Os programas de exercicio-e-pratica ou exercicios séo utilizados para
rever os conteudos. Apds o aluno responder as questdes, o programa fornece uma
devolutiva imediato, mas ndo detecta o motivo pelo qual o aluno acertou ou errou.

LOPES e colaboradores (2012) desenvolveram um software de
exercitacao que esta disponivel na Internet. Ao utilizar esse software, o estudante
responde questbes apresentadas, o software faz a correcdo automatica e,
posteriormente, o estudante verifica seus erros e acertos. No trabalho desses
pesquisadores, o software foi aplicado para alunos do Ensino Médio, que

responderam um questionario apds utilizarem-no. Uma das questdes perguntou se
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algum professor ja havia utilizado recursos tecnoldgicos como softwares para
ensinar quimica, 62% dos alunos disseram gque ndo, o que mostra a realidade das
escolas brasileiras em pouco utilizar os recursos tecnoldgicos. Em outra questéo,
eles foram questionados se gostariam de participar de mais aulas que utilizam
software, 61% responderam que sim, mostrando, dessa forma, que a maioria tem
interesse por recursos tecnologicos. Os autores também perceberam que os alunos
foram interessados e receptivos quanto ao uso do computador e do software
aplicado (LOPES et al, 2012).

Segundo VALENTE (1993), os jogos sdo uma maneira divertida das
criancas aprenderem, mas a competicdo é um dos problemas por desviar a atencao
do conceito. Os jogos pelo computador tambem néo indicam em qual parte o
aluno errou, porém, o professor pode pedir para aluno pensar qual o motivo da
jogada néo ter dado certo.

Existem softwares com jogos educacionais de quimica que
proporcionam reflexdes do aluno, um exemplo ¢ o jogo “Carbdpolis” que
promove a reflexéo sobre questdo ambiental (SANTQOS, D. O. et al, 2010). Outro
software de jogo educacional é o “Memoria Organica”, desenvolvido por
FREITAS e colaboradores (2011) através do programa “Adobe Flash”. Esse
software € um jogo da memoria de funcbes organicas com trés fases, sendo que
h& aumento da dificuldade em relacéo a funcéo organica de uma fase para outra.

O Departamento de Quimica da Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do  Sul disponibilizou em seu site  (http://
ww.pucrs.br/quimica/professores/arigony) dois softwares de jogos educativos
para a disciplina de quimica do Ensino Médio. Com as denominacdes ‘“Manual
Virtual de Laboratorio” e “Comprando Compostos Organicos no Supermercado”,
0 primeiro jogo estimula o usuario a aprender algumas agdes de préaticas de
laboratorio e o0 segundo € um jogo relacionado com compostos organicos
(MORETTI, 2007).
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Ja os softwares sobre tabela periddica sdo ferramentas que podem
possibilitar maior interesse dos alunos pelo estudo sobre as caracteristicas dos
elementos quimicos. Para auxiliar no ensino das propriedades fisico-quimicas e
da classificacdo dos elementos quimicos, EICHLER e DEL PINO (2000)
recomendam o software “KC?Discover”. Esse software apresenta dados que sao
necessarios para a construcdo de relacBes, de classificacdo ou de sinteses
conceituais, podendo facilitar a aprendizagem (EICHLER e DEL PINO, 2000).

Outro software € 0 “Tabela Periodica 2013”, que é uma ferramenta
que pode contribuir para um ambiente dinamico e interativo. Alem disso, as
atividades realizadas com esse software possibilitam a construcdo de
conhecimento (SOUZA e MERCON, 2014). MEDEIROS (2008) propde a
utilizacdo de outro software sobre tabela periodica que € o “QuipTabela”. O autor
relatou que o conteudo de Tabela Periddica em livros didaticos é abordado de
maneira pouco construtiva, sugerindo a utilizacdo do software “QuipTabela” com
atividades investigativas (MEDEIRQOS, 2008).

A hipermidia pode ser entendida a juncdo dos conceitos de
multimidia e hipertexto em um ambiente computacional (TAVARES e
AZEVEDO, 1997). ROCHA e MELLO (2012) criaram uma hipermidia para o
estudo de equilibrio quimico denominado a “Equimidia”. Nessa hipermidia, 0
usuario pode interagir com os contetidos por meio de videos, hipertextos, imagens
animadas, sons, simulac6es e animacdes em nivel microscopico e macroscopico,
além dela disponibilizar links da Internet relacionados ao conteddo. Com essa
hipermidia o ensino de quimica € mais dindmico e o aluno é mais ativo, pois ele
pode simular experimentos na simulacdo. Os fendOmenos macroscopicos sao
representados por videos e 0s microscépicos sdo representados por meio dos
simuladores, de tal forma que pode ser trabalhado a explicagcdo de fenbmenos no
nivel macroscépico e microscopico (ROCHA e MELLO, 2012).

A “Equimidia” foi avaliada considerando aspecto técnicos e

pedagogicos por membros do Programa de Institucional de Bolsas de Iniciacéo a
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Docéncia (PIBID) de Quimica da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT).
A hipermidia foi qualificada como um bom material didatico, pois esta
contextualizada, permite que o usuario trabalhe com diversos formatos de midias
e 0s videos fornecem uma nova visao dos fenbmenos para os alunos, diferente do
que eles encontram no livro didatico (ROCHA e MELLO, 2012).

No trabalho de FILHO e colaboradores (2010), também foi
desenvolvida uma hipermidia intitulada “Modelos atdmicos”, que apresentava
textos explicativos sobre os modelos atdmicos propostos por Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr e sobre as contribuicdes de outros cientistas. Alem disso, ha
atividades e simulagGes tridimensionais dos experimentos, que podem auxiliar na
representacdo simbolica dos processos quimicos e interpretar as dimensdes

macroscopica e microscopica.

1.5.1- Simulacdo e Animacao

A animacéo é obtida pela sequéncia de ilustracdo e, na simulacéo,
sdo reproduzidas as leis que interpretam o fendmeno. As animacdes
computacionais podem ou nao incluir valores experimentais de propriedades das
substancias ou das transformacdes. Nas simulages, tais valores sdo utilizados. As
animacdes sdo produzidas por programas gerais de edicdo grafica e as simulacdes
por programas especificos. As animacbes sdo representacbes sem
aprofundamento nas propriedades e sem considerar escalas de tempo ou de
tamanho. Nas simulagGes, por outro lado, existem as escalas de tempo e tamanho
de acordo com as leis fisicas (GIORDAN, 2008).

No trabalho de SILVA e RECENA (2010) uma animacéo interativa
denominada “Chuva acida" foi produzida, avaliada e aplicada com alunos do
Ensino Médio. A animacgédo segue o padrdo da Rede Internacional Virtual de
Educacdo (RIVED), que € um programa da Secretaria de Educacdo a Distancia
(SEED), cujo objetivo é a producdo de contetidos pedagdgicos digitais, na forma
de objetos de aprendizagem. No questionario prévio feito para os alunos do
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Ensino Médio, foi verificado um comportamento memoristico. No questionario
aplicado apos a utilizacdo do software, foi verificado que conceitos sobre chuva
acida foram mantidos e o conhecimento sobre pH foi melhorado. Além do
progresso no conhecimento dos alunos, eles consideraram que foi uma atividade
atrativa e interativa e, que o software de animacao era de boa aparéncia e de facil
utilizacdo (SILVA e RECENA, 2010).

As simulacdes sdo representacdes de um objeto, sistema, fendmeno
ou evento do mundo real, de acordo com as leis, teorias ou modelos (EICHLER e
DEL PINO, 1998). Para VALENTE (1993), as simulagdes criam modelos do
mundo real, inclusive de fendmenos que sdo dificeis de serem realizados ou
observados:

“Simulagdo envolve a criacio de modelos
dindmicos e simplificados do mundo real. Estes modelos
permitem a exploracdo de situacdes ficticias, de situacBes com
risco como manipulagdo de substdncia quimica ou objetos
perigosos; de experimentos que sdo muito complicados, caros ou
que levam muito tempo para se processarem, cOmo crescimento
de plantas; e de situacfes impossiveis de serem obtidas, como um
desastre ecologico” (VALENTE, 1993, p.9).

Os modelos dinamicos gerados pelos softwares de simulagdo podem

promover melhores condicOes para que os alunos compreendam os conceitos
(MELO e MELO, 2005). Alguns estudos (SANGER, 2000 citado por SANTOS
e GRECA, 2005) relatam que a visualizacdo das cineticas das moléculas (modelo
dindmico) geradas pela simulacdo/animacdo pode ampliar a aprendizagem dos
alunos. Além disso, uma simulacdo pode representar tambem a visualizacdo da
evolucdo de um modelo ou sistemas (MACEDO et al. 2009).

Segundo GIORDAN (2008), na simulacdo, as leis fisicas de um
fendmeno sd@o representadas na tela do computador e, codificadas por um
programador. O programador, por sua vez, pode optar entre trés opgoes:

“(1) Aguelas que interpretam os fendmenos a partir
de representacéo algébricas derivada de modelos stricto sensu, ou
seja, sem a participacdo de medidas experimentais, as quais
chamamos simulacdo por primeiros principios. (2) A segunda
categoria de programacdo codifica leis que contém parédmetros
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ajustados para reproduzir medidas experimentais, que
denominamos de simulacdo semi-empiricas. (3) Finalmente, o
cddigo de simulacdo pode se basear em leis puramente empiricas,
ou seja, em representacdes algebricas derivadas das medidas
experimentalmente observadas, que chamamos de simulacéo
empirica” (GIORDAN, 2008, p.127).

VALENTE (1993) e GIORDAN (2008) apresentam a mesma ideia

sobre simulacéo, indicando que é possivel controlar as varidveis das leis fisicas e
observar as representacdes do fendbmeno ou resultados em simulagdo. Segundo
EICHLER e DEL PINO (2000), a interagdo do aluno com a simulacdo pode ser
de acordo com os interesses do aluno. Sendo assim, em uma simulacdo, o aluno
pode desenvolver suas hipoteses e testa-las, posteriormente, pode analisar 0s
resultados e, por fim, compreender alguns conceitos, indicadores que demonstram
a vantagem dessas ferramentas na constru¢do do conhecimento. Nesse caso de
ocorréncia da interagcdo do aluno com o computador, VALENTE (1993) indica
que o computador é considerado uma ferramenta de ensino.

As acdes de criar e testar hipdteses fazem parte da construcdo do
conhecimento de ciéntifico (quimica, fisica, biologia e outras). Essas a¢fes sdo
mais complexas e mais dificeis de serem executadas no mundo real do que quando
sdo utilizados programas de simulages, razdo pela qual o professor deve alertar
os alunos sobre as dificuldades encontradas no mundo real (VALENTE, 1993).

Um dos softwares de simulacdo que permite manipular e alterar
parametros e, posteriormente, fazer observacGes dos resultados é o software de
simulagé@o “Monte Carlo”. Esse software reproduz substancia ou mistura a nivel
microscopico, € gratuito e foi adaptado para ser utilizado na pesquisa de SANTOS
e GRECA (2005) com os estudantes de graduacéo da disciplina Quimica Geral I.
Na referida pesquisa, primeiramente, foi aplicado um questionario aos estudantes.
Depois, a turma foi dividida em dois grupos: um dos grupos teve as aulas tedricas
primeiramente e, depois, utilizaram o software e, no outro grupo, foi invertida a
ordem. Os pesquisadores verificaram que quatro horas de utilizacdo do software

ndo eram suficientes para aqueles que tinham pouco dominio do conteddo e
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observaram que, os alunos que tinham dominio do conteudo foram mais
beneficiados (SANTOS e GRECA, 2005).

1.5.1.1 - Simulacao de Objetos Moleculares

Existem objetos moleculares tanto na animagdo como na simulacéo,
que sdo representacBes das moléculas, ou seja, sdo suposi¢des do que ocorre no
nivel submicroscopico da matéria. Os movimentos das moléculas podem ser
observados com a simulagdo e podem ser gerados filmes que apresentam o
movimento de atomos de moléculas (GIORDAN, 2008).

Os softwares com modelos de moléculas possibilitam aos alunos a
construcdo de modelos. Segundo EICHLER e DEL PINO (1998), ocorre a
formacdo de “novas estruturas mentais” quando 0 aluno utiliza esses softwares,
além da construcdo do conhecimento ser continua.

Além disso, esses softwares e outros recursos permite a interacdo do
aluno com as diferentes representacdes de quimica. A observacao do que acontece
com nivel macroscopico e microscopico pode favorecer a explicacéo e exploracdo
do fendbmeno que € abstrato para o aluno (SANTOS e GRECA, 2005). O software
“ChemicalChange”, por exemplo, pode fazer a representacdo dos trés niveis de
representacdo da quimica que sdo macroscopica, submicroscopica e simbdlica
(ARDAC e AKAYGUN, 2004, citado por GIORDAN 2008). Segundo
FERREIRA e ARROIO (2013), a transicdo entre os trés niveis, como ja
mencionado, ¢ uma das dificuldades dos alunos, o que caracteriza como um
desafio para o ensino de quimica. Esses autores afirmam que existem pesquisas
no campo da computacdo que buscam diminuir tal dificuldade.

GIORDAN (2008) reforca a ideia de que as animacdes ou simulacbes
de moléculas, principalmente as que geram imagens em 3D, podem auxiliar
estudantes a representar os trés niveis do conhecimento quimico:

“A adocdo dessa tecnologia como ferramenta de
ensino permite a visualizacdo de animacdes dindmicas projetadas
tridimensionalmente, o que, segundo alguns autores, tem
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auxiliado os estudantes a representar simbolicamente 0s processos
quimicos e, portanto, a interpretar a fenomenologia nas dimensdes
macroscopica e submicroscépica. Esse suporte ao aprendizado
oferecido pelas tecnologias computacionais tem sido considerado
como atributo especifico e particularmente Util para representar as
trés dimensoes do pensamento quimico (...)” (GIORDAN, 2008,
p.195).

Além da dificuldade de os estudantes transitarem entre os trés niveis

de representacdo da quimica, de acordo com GIORDAN (2008), eles tambeém
apresentam dificuldade de imaginar tridimensionalmente, razéo pela qual o autor
complementa que “ha evidéncias de que alguns tipos de representagdo,
especialmente animadas e dinamicas, podem melhorar a habilidade de
visualizacdo tridimensional dos estudantes” (GIORDAN, 2008, p.196).

Segundo EICHLER e DEL PINO, alguns trabalhos sobre estudo de
modelo atbmico mostram que o estudante tem dificuldade em fazer relagdes entre
0 modelo atdmico e o comportamento da matéria nas transformacdes (observacao
do fenbmeno macroscopico). Para a resolucdo desse problema, EICHLER e DEL
PINO (2000) propdem a utilizacdo do software “Rutherford” para 0 ensino de
estrutura atbmica. Os autores recomendam que o professor relacione o que sera
aprendido com aquilo que o aluno ja sabe antes da utilizacdo do software. Este
software apresenta trés simulagdes que relacionam as pesquisas dos cientistas
Rutherfod, Geiger e Marsden.

No trabalho de BAPTISTA e SANTOS FILHO (2011), séo feitas
representacdes tridimensionais de orbitais atdmicos isolados e, depois, a unido
gradativa dos orbitais (conjunto de orbitais). Esses autores acreditam que as
representacdes tridimensionais ajudam no entendimento do conjunto de orbitais
que ndo sdo faceis de serem imaginados pelos alunos e dificeis do professor
representar no papel ou na lousa.

Segundo alguns autores, as representacdes tridimensionais podem
ser integradas com graficos computacionais (KISER,1990; WILEY, 1990;
BEZZI, 1991; BARNEA e DORI, 1996 citados por GIORDAN, 2008):
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“Alguns estudos mostram que a construcdo de
conceitos esta estreitamente relacionada as representagdes visuais
com as quais o0s estudantes tiveram contato durante seu
aprendizado (CLARK e PAIVIO, 1991; PAIVIO, 1986). E nesse
sentindo que alguns autores tém defendido a integracdo entre
graficos computacionais e representacdo tridimensional como
uma forma efetiva de melhorar a habilidade de visualizagdo no
ensino de Ciéncias” (GIORDAN, 2008, p.196)

Assim, nas simulacdes de moléculas em uma reacdo quimica, é

possivel integrar um grafico de energia da reacdo e, com isso, 0 aluno pode
observar as estruturas das moléculas, pode analisar 0 que ocorre com a energia e
as moléculas durante uma reacdo e, dessa forma, pode ocorrer a integracéo do
mundo microscépico e 0s conceitos tedricos. Com o auxilio do software
“ChemSketch” é possivel construir graficos e moléculas e visualiza-los em trés
dimensdes. Apesar, do programa ser em inglés, é de facil manipulacdo. Um de
seus diferenciais é que ele apresenta imagens de vidrarias e equipamentos de
laboratorios (SANTOS, D. O. et al, 2010).

No estudo de GABEL e SHERWOOD (1980), citado por GIORDAN
(2008), no qual foram utilizados objetos moleculares tridimensionais, foi
observado que estudantes que manipularam os objetos moleculares apresentaram
“efeito cumulativo de longo prazo na compreensao” sobre os fendmenos. De
acordo com GIORDAN (2008), as representagdes tridimensionais “simplificam,
ilustram e permitem a exploracéo da estrutura molecular e do processo quimico
associado”. No trabalho de RIBEIRO e colaboradores (2010), o software
“Avogadro 0.9.8” foi utilizado nas aulas de quimica organica do Ensino Médio, o
que possibilitou a montagem e a manipulacdo de moléculas em trés dimensdes.
Ao analisar o questionario respondido pelos alunos que utilizaram o software, 0s
pesquisadores perceberam que ocorreu maior interesse dos alunos pela aula e pela
atividade, além do software ter se mostrado viavel e de facil utilizacdo (RIBEIRO
et al, 2010).

E possivel entender melhor a manipulacdo da matéria em escala

nanoscopica, por meio dos softwares e dispositivos que possibilitam a
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manipulacdo da matéria em escala molecular. Esse tipo de manipulacdo é um tema
contemporaneo, que permite uma serie de discussoes cientificas e eticas, motivos
pelos quais ele ndo deveria ser excluido da educacao.

Segundo GIORDAN (2008), as simulacdes de moléculas sdo pouco

utilizadas por estudantes porque:

“(...) sua utilizag¢ao por alunos do Ensino Médio ou
mesmo por estudante iniciantes do ensino superior em Quimica é
dificultada em razdo da profundida do conhecimento envolvido
nos calculos e no controle de variaveis” (GIORDAN, 2008,
p.198).
Para aumentar o uso dos aplicativos entre esses alunos é fundamental

que tais programas “simplifiquem a transferéncia de dados entre as interfaces de
entrada e saida e, simultaneamente, possibilitem o controle sobre variaveis”
(GIORDAN, 2008).

1.5.1.2 - Simulacéo de Experimentos

Segundo BUENO e colaboradores (2008), o ensino de quimica
apresenta duas atividades: a préatica e a tedrica e, sendo fundamental que ocorra a
interacdo entre elas. A atividade préatica envolve o nivel macroscdpico da quimica
e as aulas teoricas, quando procuram explicar um fenémeno, envolvem o nivel
microscopico. As aulas teodricas podem ser complementadas com um
experimento, que permite que o aluno possa entender melhor a relagédo da teoria
com a pratica. Em conformidade com as consideracbes de BUENO e
colaboradores (2008) sabe-se que € possivel relacionar teoria com realidade, o que
atribuiu relevancia aos contetdos, pois eles colaborardo para o desenvolvimento
cognitivo do aluno (BUENO et al, 2008).

A experimentagdo faz parte da quimica e de outras ciéncias da
natureza. Segundo GIORDAN (1999), a experimentacdo € lGdica e apresenta
carater “‘vinculado ao sentido”. Assim sendo, a experimentacdo envolve o aluno
no tema em estudo e o motiva, fatores que aumentam a capacidade de aprendizado
(GIORDAN, 2008).
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Aristoteles valorizava a experimentagdo. Na era antiga, a
experimentacdo era considerada um elemento importante para atingir o
conhecimento:

“Ha mais de 2.300 anos Aristoteles defendia a
experiéncia quando firmava que quem possua a noOcao sem a
experiéncia, e conhece o universal ignorando o particular nele
contido, enganar-se a muitas vezes no tratamento” (GIORDAN,

2008, p.182).
A experimentacéo teve um grande papel nas ciéncias naturais. As leis

elaboradas passavam por uma averiguacdo no século XVII, tendo “uma ldgica
sequencial de formulacdo de hipoteses e verificacdo de consciéncia”. Naquela
época, a experimentacédo se firmou como metodologia cientifica que se baseava
na “racionalizacdo de procedimentos” (GIORDAN, 2008).

GIORDAN (2008) descreve que a experimentacdo possibilita o
desenvolvimento social, instrumental e mental do aluno. As diferentes
representacdes de um fendmeno ampliam sua nog¢ao sobre 0 mesmo:

“(...) a justaposicdo do controle das variaveis
embutidas nas leis fisicas a representacdo visual do proprio
fenbmeno permite a elaboracdo de formas de representagdo
diferenciadas e aqui estamos sugerindo que quando ampliamos a
ideia de experimentacéo para abarcar a simulagédo caminhamos na
direcdo de caracterizd-la como um dispositivo sociotecno-
cognitivo, ou seja, na educacdo em ciéncias a experimentacdo
deve ser considerada em suas dimensdes social, instrumental e
mental” (GIORDAN, 2008, pagina 194).

De acordo com VIERA (2011), os experimentos séo importantes no

processo de ensino aprendizagem, pois possibilitam a introducdo de conteudo por
meio de um aspecto macroscopico, aproximando a realidade dos conteudos
tedricos. Ademais, SOUZA e colaboradores (2005) dizem que é por meio dos
experimentos que o aluno aprende que a quimica € uma ciéncia em construcao,
“que exige a colaboracao, paciéncia, investigacdo e a formacao de modelos”.
Segundo VIEIRA (2011) e SOUZA e colaboradores (2005), nem
sempre é possivel a realizacdo de experimentos, pois ou as escolas ndo tém
laboratério de quimica ou possuem laboratorios incompletos de materiais e

reagentes. E importante ressaltar que outro fator problematico esta relacionado ao
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professor. Apresentam-se, a seguir, alguns motivos que justificam a néo
realizagdo de experimentos durante as aulas:

“Podemos citar, por exemplo, a falta de laboratorios
e equipamentos no colégio, nUmero excessivo de aulas, 0 que
impedem uma preparacdo adequada de aulas praticas;
desvalorizacdo das aulas préaticas, conduzida pela ideia errénea de
que aulas préticas ndo contribuem para a preparacdo para o
vestibular; auséncia de professor laboratorista; formacéo
insuficiente do professor (...) muitas vezes existem equipamentos
no colégio, mas os professores ndo sabem utiliza-los (ARRUDA

e LABURU, 2009, p 59)”.
Outra condicdo i, de acordo com VIEIRA (2011), é o elevado nimero

de alunos sob comando do professor. A aula préatica seria mais viavel se, por
exemplo, houvesse um professor de laboratério ou um professor auxiliar, dado
que os alunos necessitam de mais orienta¢6es nas aulas praticas.

As questbes ambientais e de seguranca laboratorial séo outras
dificuldades com relacéo as aulas experimentais. Acidentes devem ser evitados e
prevenidos, o0 que reitera a necessidade de seguranca no laboratorio. Reagentes
sdo utilizados nas aulas praticas e o0s residuos gerados ao término dos
experimentos devem ser descartados adequadamente com a finalidade de néo
prejudicar o meio ambiente (VIEIRA, 2011).

A utilizacdo de software computacional de experimentacdo € uma
alternativa viavel na aula de quimica, uma opc¢éo adicional para o professor por
meio da qual se é possivel combinar a teoria e a pratica. Segundo HEKCLER e
colaboradores (2007), o software de simulacdo de laboratorio quimico
(laboratorio virtual) pode apresentar experimentos perigosos, entretanto, dada a
condicdo da forma com a qual o experimento se apresentam no software ndo ha
necessidade de preocupacdo por parte do professor. Sendo assim, cabe ao
professor alertar os alunos quais experimentos exigem mais atencéo e cuidado em
um laboratorio comum. Além disso, os autores dizem que em um laboratorio
virtual podem ser realizados experimentos de alto custo, ou aqueles que requerem
equipamentos dificeis de serem encontrados em um laboratorio real. Outra

vantagem € que o professor ndo precisa organizar o laboratério antes e apds a
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pratica. O tempo e o custo para realizacdo do experimento sdo reduzidos, um
experimento pode ser reproduzido varias vezes sem consumir reagentes, sem
gerar gastos e sem poluir o ambiente.

FORTE e colaboradores (2008) apontam que 0 uso de software de
simulacdo de laboratério virtual “ndo da ao aluno a experiéncia com 0S
instrumentos” e procedimentos experimentais. Contudo, pode haver uma
combinacdo de experimentos no laboratorio virtual com o real, de tal modo que
virtual sirva como preparacdo para o laboratério real, demonstrando o0s
procedimentos que serdo realizados, alertando quando deve se ter mais cuidado e
quando deverdo ser feitas as observacdes. No laboratorio real, o aluno treina as
habilidades manuais.

A principal funcio da experimentagdo por meio da simulagdo “nao €
substituir a experimentacdo fenomenologica”. A simulacdo amplia a
representacdo de um fendmeno, pois ela possibilita relacionar os fendmenos
macroscépicos e submicroscépicos. De acordo com GIORDAN (2008), a
“simulagdo conjugada a visualizacdo” proporciona uma mudang¢a NO
entendimento do fenbmeno que é de “grande potencial para a educa¢do em
ciéncias” (GIORDAN, 2008).

Ha& estudos nos quais ja foram utilizados softwares de simulacéo de
experimentos. Um deles é o trabalho de SOUZA et al (2005), no qual foi utilizado
o0 software “Titulando 2004”. Trata-se de um software gratuito e sobre titulagéo,
cuja aplicacéo, indicou que o software promoveu o interesse dos alunos pela aula.
Além disso, os alunos pesquisados relataram que uso do software favoreceu a
compresséo do assunto. Foi demonstrado, diante de tais dados que ambientes de
aprendizado diferentes de sala de aula devem ser mais utilizados pelos professores
e que o computador € uma ferramenta importante para dinamizar as aulas e
beneficiar a aprendizagem.

Muitas universidades e centros de pesquisas desenvolvem softwares

de experimentacdo e divulgam o material em seu site. Pode-se tomar como
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ilustracdo a  Universidade de Oxford, em cujo site (http:/

www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/) h& simulacGes de experimentos envolvendo

compostos de metais de transicdo disponiveis em um laboratério virtual. Para 0s
alunos de graduacao, esses experimentos também apresentam videos para melhor
visualizacdo das reacbes (MORETTI, 2007). Outro exemplo é a Universidade
Estadual de Campinas, que também apresenta em seu site
(http://ib.unicamp.br/Ite/cdbiog/index2.html) softwares educacionais contendo
simulacdes de experimentos direcionados para o0 ensino superior na area de
bioquimica. O site também apresenta tutoriais interativos com textos, imagens,
exercicios e diversas animacg6es. O grupo de pesquisa de ensino de quimica da
Universidade do Estado de lowa, nos Estados Unidos, também apresenta
experimentos com tutoriais em seu site:
(http://www.chem.iastate.edu/group/greenbowe/sections/projectfolder/simDown
load/index4.html).

H4 ainda sites de universidades e centros de pesquisa que divulgam
simulacbes para alunos do ensino médio, como o Laboratdrio de Pesquisa em

Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas (http:// www.lapeq.fe.usp.br/). No

referido endereco eletronico, ha materiais virtuais como simulacGes de
experimentos e demonstracdes de fendbmenos cientificos (MORETTI, 2007).
Outro site para o ensino medio que apresenta simulacdes de experimentos e faz
relacbes com o cotidiano € o LabVirt (laboratdrio didatico virtual) desenvolvido
pela a Universidade de Sdo Paulo (USP) e coordenado pela Faculdade de
Educagéo. No site é possivel encontrar varias simulagdes de diversos contetdos
de quimica. Nas simulacdes, o aluno interage com o contelddo, realizando
experimentos e respondendo questdes (SANTQOS, D. O. et al, 2010).

Uma das simulagdes do LabVirt, denominada “Tem 4&lcool na
gasolina?”, foi utilizada no trabalho de MOURA e colaboradores (2012) com
alunos ensino médio no conteudo de “solucdes”. Além dessa simulacéo, foi utiliza

outra denominada “Solu¢des”, que foi desenvolvida pela Rede Interativa Virtual
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de Educacdo (RIVED). Primeiramente, os alunos responderam um questionario
prévio, depois assistiram uma aula expositiva, na sequéncia utilizaram 0s
softwares e, por fim responderam novamente 0 mesmo questionario. O primeiro
questionario apresentou muitas perguntas ndo respondidas ou muitos erros. Por
exemplo, a maioria dos alunos respondentes indicou que nunca tinha preparado
uma solucdo. Na segunda aplicacdo do questionario, foi verificada uma melhora
no desempenho: todos alunos responderam que ja haviam preparado solu¢ées no
cotidiano como, por exemplo, o soro. Os autores relatam que, durante a aplicacao,
alguns fatores dificultaram a execucédo da atividade, entre os quais destaca o
manuseamento do computador, a interpretacdo dos problemas propostos pelos
softwares e as dificuldades nos célculos. Os pesquisadores concluiram que a aula
expositiva seguida da aplicacdo das simulagbes dos softwares educacionais
promoveu um aumento do aproveitamento dos alunos sobre o tema proposto
(MOURA et al 2012).

Outro site que apresenta varias simulacdes de quimica e de outras
disciplinas € o da Universidade do Colorado-Boulder (http://phet.colorado.edu/),
desenvolvido pelo grupo phET. As simula¢des podem ser baixadas livremente
para o computador, permitindo que os alunos interajam com 0s experimentos. No
trabalho de OLIVEIRA e colaboradores (2013), foi utilizada uma simulagéo desse
site sobre 0 experimento de espalhamento de particulas alfa. O experimento foi
realizado por Rutherford e ajudou o cientista a propor seu modelo atbmico. O
software foi aplicado junto com um método cooperativo de aprendizagem
(método Jigsaw) para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Na sala de aula,
os alunos formaram grupos com quatro membros, sendo que cada membro ficou
responsavel por um tema especifico. Os alunos que compartilhavam do mesmo
tema formaram novos grupos na sala de informatica e, em seguida, utilizaram o
software. Apoés a atividade com o software, cada membro voltou para seu grupo
de origem. Eles escreveram um texto sobre o que aprenderam e responderam a

um questionario. Nas respostas, 0s alunos citaram que a atividade foi dindmica e
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interativa. Os pesquisadores observaram que, no inicio, os alunos estavam
confusos porque nunca tinham realizados experimentos, contudo, conseguiram
acompanhar posteriormente. Foi observado também o desenvolvimento de
habilidades de comunicacdo, promocao de carater e atitudes positivas ao longo da
realizagcdo dessa atividade. Os autores indicaram, ainda, que a utilizacdo do
software com metodologia de aprendizagem cooperativa foi eficaz, uma vez que
a maioria dos alunos respondeu corretamente o questionario. Além disso, a
atividade ofereceu a resolucdo dos problemas de desinteresse dos alunos e da

compreensdo imperfeita do papel dos modelos da ciéncia (OLIVEIRA etal, 2013)

1.5.1.3 - ExpressOes Verbais Utilizadas com Animagao ou
Simulacéo

Segundo GIORDAN (2008), o ensino de quimica €, muitas vezes,
caracterizado pela memorizacdo e experimentos ingénuos. De acordo com esse
autor, para superar essa Visdo sd0 necessarias atividades discursivas com
representacdes macroscopicas e submicroscopicas. A fim de oferecer ao estudante
melhor compreensdo dos significados, é necessaria que ele domine essas
representacdes para elaborar significados na fronteira dessa realidade
(GIORDAN, 2008).

O ambiente de simulacéo, além disponibilizar os objetos moleculares
virtuais, pode apresentar elementos verbais. Assim sendo, ha a possibilidade de
gerar discussoes entre alunos, entre alunos e professor e entre alunos, professor e
0 ambiente de ensino. Segundo GIORDAN (2008), esses dialogos séo
importantes, pois, quando os alunos dialogam entre si, eles participam da
construcdo do conhecimento.

VALENTE (1993) indica que ha momentos que é necessario tomar
uma decisdo quando a simulacdo é realizada em grupo. Nesse ponto da aula com
simulacdo, é possivel que ocorra a discussdo entre os membros. Para o autor,
quando se tem diferentes grupos, podem surgir diferentes hipdteses, que permite
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um contato mais real com o0s conceitos envolvidos no problema
(VALENTE,1993).

Somente com as simulagbes ndo se tem a melhor situacdo de
aprendizagem, motivo pelo qual muitas simulacdes utilizam recursos graficos e
sonoros para que o0 modelo se aproxime ao modelo real. A simulacdo pode ainda
ser complementada com leituras individuais e em grupo e discussoes, entre outras
atividades. Além disso, pode ser utilizado o computador ou outros recursos
multimidias para inserir textos, hipertextos, sons e imagens. Essa afirmativa é
reiterada por VALENTE (1993) que indica que a complementacéo de atividades
pode proporcionar um melhor aprendizado e entendimento de conceitos reais. Por
exemplo, ao estudar o movimento de rotacéo e translacdo da Terra tem-se mais
compreensdo observando uma simulagéo do que utilizando o material impresso.
Todavia, sdo necessarias discussdes concernentes ao que foi falado pelo professor,
estudado nos livros e com a simulacdo (VALENTE, 1993).

No estudo sobre animacdo de MAYER e MORENO (1998), citado
por GIORDAN (2008), foi verificado que o estudante aprende melhor quando a
expressdo verbal oral é apresentada junto com a animacéo ou simulagdo do que
quando a expressdo verbal escrita € apresentada durante as mesmas. A
justificativa para utilizar a narracdo com a animacéo estéa no fato da proximidade
das palavras com as imagens. Essa combinacdo incentiva os alunos a fazerem a
conexao entre as representacdes verbais e as visuais de uma informacéo.

Segundo NEVADO (2005), o uso do simulador com expressdes
verbais pode incluir pessoas com necessidade especiais. Um portador de
deficiéncia, ao utilizar um simulador, pode realizar tarefas que ndo seriam
possiveis ou que seriam dificeis de serem realizadas em um ambiente escolar. Por
exemplo, uma pessoa surda e muda, pode aprender por meio de videos
demonstrativos ou de animacdes com expressdes verbais e depois realizar a tarefa

ou experimento utilizando o software.
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QOutras atividades interessantes, além da visualizacdo, como
elaboracéo de textos e modelos explicativos devem ser realizadas para que ocorra
a formacdo de visdes realisticas da ciéncia (GIORDAN, 2008). Ao explicar o
fendmeno por meio de uma narrativa, o aluno deve refletir sobre lei tedrica dos
fendmenos bem como os resultados experimentais observados na simulagéo.
Essas acdes contribuem para dominio do pensamento cientifico e na construcao
de significados. As simulacgdes oferecem diferentes formas de representacéo e de
acao, o que pode proporcionar um “processo de producao de alto valor cognitivo”
(GIORDAN, 2008).

Segundo BATISTA e FILHO (2011), quanto maior o grau de
dificuldade de entendimento de uma ideia ou de uma representa¢do, maior é a
contribuicdo de uma animacao ou simulagédo. Para esses autores, a animagao e a
simulacéo proporcionam um maior esclarecimento da explicacdo do contetido do
que sO uma imagem. Esses autores reiteram que as animacoes e as simulacoes
podem ser complementadas com texto de apoio ou discurso do professor. Eles
justificam que sO a animacgdo (sem recursos verbais) pode causar confusdes
conceituais. Os pesquisadores indicam gque mesmo com 0 apoio de narrativa, as
imagens ou as animagdes podem estimular o raciocinio e a reflexdo, habilidades

colaborativas para gerar condi¢des para uma argumentacéo.

1.5.1.4 - Erros Conceituais nas Animacoes, Simulacgoes e

Imagens

Devido a “tentativa de facilitar” e simplificar a transmissdo do
conhecimento, seja na forma de imagem ou de texto, muitos conceitos quimicos
foram alterados. Esses conceitos estdo presentes em livros didaticos, nas falas dos
professores e alunos, dificultando, nesse sentido, as corre¢cdes. Segundo
BATISTA e FILHO (2011), a interpretacdo errada de um texto € mais facil de ser

corrigida, do que a interpretacdo errada de uma imagem. Os autores se justificam
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indicando que, a imagem observada é armazenada no subconsciente e dificilmente
pode ser esquecida ou apagada.

Ainda de acordo com os mesmos autores, a divulgacdo de uma
imagem deve ser cautelosa e as representacdes devem transmitir um conceito de
forma clara e mais aperfeicoada. Para os pesquisadores, quando as imagens
geram conhecimentos adequados, o aluno tem uma aprendizagem mais
significativa, o que provavelmente estimula o estudo.

Na Internet podem ser encontrados muitos materiais com erros
conceituais. H& muitas imagens de qualidade diferentes, motivo pelo qual se deve
ter uma analise criteriosa na escolha de contetidos e de imagens. Atualmente, 0s
enderecos na Internet e os livros digitais fazem parte do material didatico dos
estudantes de todos o0s niveis, sendo importante também para o ensino a distancia
(BAPTISTA e SANTOS FILHO, 2011).

1.6 - Professores e Ferramentas Tecnologicas

Para a implantacdo das tecnologias no ensino, a escola deve ter
sistemas educativos como softwares e espaco adequado para instalacdo dessas
tecnologias. Uma vez estabelecidas essas implementag6es, € substancial que os
professores estejam preparados para lidar com as tecnologias e aptos a relaciona-
las com conteudo, pois sdo os docentes que irdo explorar didaticamente e utilizar
eSSes recursos.

Segundo FERREIRA (1998) e LOPES e colaboradores (2012), deve
se ter critica ao utilizar os recursos tecnologicos no ensino. De acordo com
FERREIRA (1998), a tecnologia sozinha ndo solucionara todos os problemas
educacionais, pois ela € uma ferramenta que pode resolver parcialmente as
dificuldades quando acompanhada de metodologias adequadas. SANTOS e
colaboradores (2010) acreditam que a utilizacdo correta das ferramentas
computacionais possibilitard um melhor aprendizado. KENSKI (2008) coloca que
0 objetivo da tecnologia é ser combinada com novas estratégias, proporcionando
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aprendizagens significativas aos alunos (LOPES et al, 2012). Os pontos de vista
de EICHLER e DEL PINO (2000) sédo fundamentados nos pressuposto de que
para que a aprendizagem ocorra, 0 software ou recurso tecnologico deve estar
integrado com o curriculo. Os mesmos autores indicam que juncdo de recursos
tecnologicos de qualidade e profissionais podera resultar em novas nas estratégias
e metodologias de ensino e/ou aprendizagem.

O professor deve intermediar a relacdo entre o conhecimento do
aluno e o programa computacional, pois somente os professores conhecem as
experiéncias, as facilidades, as dificuldades e, quais 0s erros mais comuns dos
alunos com relagéo ao contetido quimico. Além disso, apenas por meio do contato
pessoal é que se pode haver estimulo da curiosidade dentro de um ambiente de
aprendizagem em que se utiliza o computador. O estudante podera ter dificuldades
no processo de aprendizagem sem essa relacdo de contato (MOURA et al, 2012)
(FERREIRA,1998).

Tendo-se professores com conhecimentos sobre o0s recursos
tecnologicos, pode haver incentivo aos alunos a utilizarem esses recursos para o
aprendizado (MACEDO et al., 2009). Segundo FERREIRA (1998), essa € uma
atitude positiva dos professores frente as tecnologias. De acordo com PAIVA
(citado por MACEDO et al., 2009), os efeitos positivos da tecnologia irdo
aparecer quando os professores se empenharem no dominio da mesma,
explorando ao méaximo as possibilidades oferecidas por elas.

Em conformidade com MORAIS (2006), ha muitas barreiras para a
introducdo das tecnologias no ensino. Um dos fatores que limita sua introducéo é
a escassez de softwares de boa qualidade técnica e pedagogica. Outro fator
restritivo é a falta de preparacdo dos professores para utilizar 0s recursos
computacionais no ensino.

A falta de preparacdo do professor para aproveitar 0S recursos
computacionais no ensino é um problema néo sé indicado por MORAIS (2006),
mas também por outros pesquisadores (EICHLER e DEL PINO, 2000;
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VALENTE, 19993). Segundo FERREIRA (1998), ha trabalhos que comprovam
que a tecnologia pode auxiliar na aprendizagem, mas poucos professores fazem
uso desses recursos tecnoldgicos, pois ndo se sentem confortaveis em utiliza-los.
Muitas vezes, essa vicissitude se justifica pela formacao inicial dos professores e
caréncia de formacdo continuada que capacita o professor para utilizar tais
recursos. De acordo com MALDANER (2000), citado por MACEDO e
colaboradores (2009), mais cursos de formagédo continuada devem ser oferecidos
ao professor (MACEDO et al., 2009).

Com relacdo a formacéo inicial, os cursos de licenciaturas devem
incluir com urgéncia o uso das TIC’s, com a finalidade de formar professores que
se sintam seguros com as tecnologias e preparados para utiliza-la (RIBEIRO e
GRECA, 2003). A familiarizacdo do futuro professor com recursos tecnoldgicos
deve ser construida na universidade, razdo pela qual BAPTISTA e SANTOS
FILHO (2011) indicam que:

“(...) € 1a que o conhecimento ¢ gerado e € la o local
mais adequado para se testar e divulgar 0s novos recursos
educacionais que sdo gerados. Nesse sentido, a universidade
devera formar (...) profissionais que, além de ter um dominio
aprimorado dos conceitos béasicos de Quimica, estejam
perfeitamente adaptados aos novos recursos tecnoldgicos e as
novas tecnologias aplicado no ensino” (BAPTISTA e SANTOS
FILHO, 2011, p.31).

Segundo EICHLER e DEL PINO (2000), tanto a formacéo

continuada como a inicial ndo sdo processos simples, pois envolvem conteldos
especificos, principios educacionais, metodologias de ensino, psicologias da
aprendizagem, uso e escolha de meios didaticos entre outros. O curso de
formacéo, de acordo com VALENTE (1993), deve ter como objetivo a mudanca
ou proporcionar condi¢cbes de mudanca na atuacdo do profissional, além de
“entender o processo de ensino-aprendizagem”.

Para VALENTE (1993), é necessario que o professor tenha dominio
sobre o computador e saiba como aplica-lo em sala de aula. Infelizmente, o

dominio do computador ndo € uma habilidade que se adquire de imediato. Nessa
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l6gica, observa-se que o professor sentira mais dificuldades em aproveitar o
potencial do computador no processo de ensino-aprendizagem sem o
desenvolvimento dessa aptidao. 1sso posto, justifica-se a razdo pela qual um curso
de formacdo deve oferecer situacdes de aprendizagem com o uso da informatica,
pois, dessa forma, o participante pode entender a fungdo da informatica e a sua
prépria funcdo como educador. Ainda em consideracdo aos apontamentos de
VALENTE (1993), indica-se que o professor pode ser orientado para usar a
tecnologia com seus alunos. Uma vez que essa orientacdo docente ocorre, 0
professor estara apto a observar as dificuldades, as deficiéncias e as
potencialidades do aluno, estando mais habil para auxilia-lo. Ao longo do uso do
computador com os alunos, podem surgir problemas, o que reitera a importancia
de um curso de formacdo na area de informéatica em educacdo. Cursos de
formac&o como esse proporcionam momentos em que os professores participantes
vivenciem situacgdes de conflito (aluno-computador) como o apoio de pessoas
mais experientes (professores do curso). Uma vez vivenciadas tais situagcdes nos
cursos de formacdo, o professor adquire mais dominio e experiéncia quanto ao
uso do computador, podendo, aos poucos, desenvolver uma nova postura
(VALENTE, 1993).

E necessario tempo e espaco, segundo VALENTE (1993), em um
curso de formacdo cujo objetivo é provocar mudanca na pratica pedagogica do
professor. Para esse autor, 0 espaco € importante para o participante “entender e
dominar o computador”, além de ser o ambiente no qual o participante reflete e
discute os problemas. O tempo é primordial para que o professor assimile 0s
conteudos e “crie situagdes” para aplicar o que aprendeu (VALENTE, 1993).

N&o somente os professores, mas inclusive muitos outros
profissionais da educacéo estdo despreparados com relacdo a informatica. Como
consequéncia dessa despreparacédo, os softwares educacionais nao sao utilizados
e, quando sao, podem ser mal aplicados por néo terem sido avaliados (RAMOS,

1999). Alguns trabalhos tém proposto que sejam considerados 0s aspectos

50



técnicos e pedagdgicos na avaliacdo de um software educacional, de tal modo que
sejam satisfeitas as necessidades dos professores e as caracteristicas dos alunos.
A preparacdo dos profissionais vem ocorrendo e, atualmente, ja é possivel
encontrar trabalhos relacionados a avaliacdo de softwares educacionais de
quimica como o de VIEIRA (2011) (EICHLER e DEL PINO, 2000).

Segundo BAPTISTA e SANTOS FILHO (2011), atualmente, ha
muitos recursos tecnoldgicos que ndo foram desenvolvidos para serem aplicados
especificamente no ensino de quimica. Todavia, tais recursos podem ser utilizados
para a producdo de materiais educacionais com objetivo de melhorar as aulas,
como a producdo de imagens em 3D e animacao de moléculas e orbitais atbmicos.
E fundamental que se considere que os professores de quimica apresentam
dominio sobre os conceitos de quimica, mas a maioria deles ndo esta totalmente
preparada para utilizar os recursos computacionais ou ndo consegue utilizar os
recursos de informatica de forma adaptada ao ensino. De acordo com os referidos
autores, € importante que o educador da area de quimica busque auxilio com o
profissional da &rea de informatica, que sabe utilizar mais adequadamente
recursos tecnologicos e pode ensinar algumas técnicas, quando o profissional de
educacdo de quimica ndo apresenta muito conhecimentos de informatica. Nesse
sentido, uma parceria entre os profissionais das duas areas se faz expressivamente
conveniente. Ndo apenas a avaliacdo, mas também a producdo de software
educacional requer um trabalho em conjunto de profissionais da area de educacgéo
e informatica.

Atualmente, muitos cursos de licenciatura passam por um processo
de reestruturacdo curricular, inserindo disciplinas relacionadas com Tecnologia
de Informac¢do Comunicac¢do (TIC’s). Nos cursos de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Ceard (UFC) e da Universidade Federal de
Sergipe/Campus José Aloisio de Campos, a disciplina “Ferramentas
Computacionais para o Ensino de Quimica” (FCEQ) foi implantada ao curriculo

com a finalidade de capacitar o futuro professor de quimica para uso de
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ferramentas tecnologicas. Essa disciplina teve um trabalho conjunto com a
disciplina de estagio, propondo novas formas de ensinar. Os efeitos dessa insercao
curricular, foram observados nos relatos dos licenciandos que declararam que a
FCEQ foi de grande importéncia em suas formacgo6es (JESUS et al.,2012) (LIMA
et al.,2012).

Buscando uma melhor formacdo de professores na éarea de
tecnologia, pesquisadores do Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de Quimica e
Tecnologia Educativas da Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo
(FEUSP) criaram a disciplina “Metodologia de Ensino Quimica via Telematica”
(MEQVT). Essa disciplina é oferecida pela Internet para licenciandos em
Quimica de diversas universidades puablica brasileiras. Um dos objetivos €
preparar os futuros educadores para atuar nos novos ambientes de ensino com
estruturas tecnologicas de informagdo e comunicagdo. Os alunos de MEQVT
eram tutores em um ambiente virtual em um dos mddulos da disciplina,
esclarecendo davidas de estudantes do ensino médio (BARBOSA e GIORDAN,
2010).

O uso da TIC’s no ensino foi um tema incluido na disciplina de
estagio do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Goias.
Foi proposto que os alunos a elaborassem um material didatico em forma de
histérias em quadrinhos (HQ) produzidos a partir de softwares disponiveis na
Internet. Para essa finalidade, foram utilizados trés programas, um para a
construcdo de cenarios e fundos, outro para o desenho dos personagens e 0
terceiro para a unido e estruturacdo. A HQ produzida relata a historia do cotidiano
de duas personagens envolvendo conceitos de quimica e, posteriormente, foi
avaliada por professores responsaveis da disciplina. Com a realizacdo dessa
atividade, foi possivel envolver os futuros professores em trabalho com uso das
TIC’s e na discusséo dos conceitos a partir da HQ (BORGES et al, 2010).

Na pesquisa de FREITAS e colaboradores (2011) sobre softwares

educativos de quimica realizada com estudantes do curso de Licenciatura em
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Quimica da Universidade Estadual da Paraiba — PB, foram investigados a opinido
e 0s conhecimentos dos alunos sobre softwares educacionais de quimica.
Primeiramente, os pesquisadores apresentaram quatro softwares de quimica:
QuipTabela, Ludo Quimico, Carbopolis e Crocodile Chemistry. Apds a
apresentacao, os licenciandos foram questionados se usariam os softwares: 48%
dos estudantes disseram que os usariam junto com o0s alunos no momento em que
se tornassem professores, 28% dos estudantes alegaram que os utilizariam para
seus proprios conhecimentos, 24% dos graduandos indicariam os softwares para
seus alunos. Quanto as justificativas, os graduandos que responderam que nédo
utilizariam os softwares com seus futuros alunos explicaram que precisam
dominar melhor o programa, outros disseram que a escola ndo tem estrutura e
outros alegaram que ha& pouco tempo de aula para cumprir o conteddo. Os
resultados colaboraram para a verificagdo do baixo impacto do software na
educacdo (FREITAS et al.,2011).

ROCHA e colaboradores (2012) aplicaram um questionario com
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica sobre hipermidia e experimentos
virtuais. Dos entrevistados, 60% disseram conhecer de sites que apresentam
hipermidia e/ou experimentos virtuais. A maioria dos entrevistados (53%) disse
que trabalharia com experimentos virtuais e hipermidia, o restante dos alunos
disse ter davida se utilizaria ou ndo. Ao perceber as dividas de muitos alunos, 0s
pesquisadores indicaram que € fundamental que os interesses dos licenciandos
sejam melhor trabalhados nos periodos de suas formacgdes, pois eles precisam
utilizar as ferramentas tecnolégicas a fim de propiciar uma melhor qualidade no
ensino de quimica (ROCHA et al, 2010).

Na pesquisa de BENITE e BENITE (2008), foram entrevistados 23
professores de quimica, sendo que 11 deles mencionaram que utilizam recursos
de multimidia para acesso as bibliotecas publicas nas suas aulas e propiciam
momentos de participacdo em grupos de discussdo sobre temas de quimica

(comunicacéo a distancia). Os pesquisadores citam que o dialogo dos alunos por
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meio do computador € uma das formas dos alunos adquirem conceitos, além de
apontarem que essa aplicacdo das tecnologias é uma das mais investigadas no
contexto escolar. Quando perguntados sobre as vantagens do uso da tecnologia,
eles elencaram que as tecnologias colaboram para melhor aproveitamento do
tempo, oferecem realizacbes seguras de experimentos, estabelecem novas
relagbes professor-aluno e aluno-aluno, favorecem o desenvolvimento de uma
maior autonomia de alunos e professores e, por fim, cooperam para a construgao
de novas relagdes professor-aluno e aluno-aluno. Esses dados de pesquisa indicam
que os professores tém reconhecido 0s novos espaco disponiveis para o aluno
adquirir conhecimentos. Em relacdo as desvantagens, o fator mais citado foi o
isolamento devido ao uso intenso, a probleméatica da exclusdo social e o
desestimulo ao conhecimento das regras da escrita. O reconhecimento de tais
perdas em funcdo do usos das tecnologias em sala mostra a preocupacgédo desses
professores com o intenso uso de computador pelos alunos, porque atribui-se ao
uso da tecnologia a criacdo de estado de passividade e de desligamento da
realidade, suposicOes essas que podem prejudicar o desenvolvimento dos jovens
(BENITE e BENITE, 2008).

No trabalho de MACEDO e colaboradores (2009), foi realizada uma
pesquisa com 23 professores de quimica da rede estadual da cidade de Curitiba —
PR. Primeiramente, eles foram questionados e mostraram-se otimista quanto as
diversas possibilidades de uso da TV-Multimidia (simulacéo, problematizacéo...)
que foi inserida nas salas de aulas de escolas de Curitiba e regido. Eles admitiram
que sentem dificuldade em utilizar as TIC’s, e apontaram causas justificadoras
dessas dificuldades, entre as quais a falta de formacéo especifica para o uso das
TIC’s, capacitacdo insuficiente, inexisténcia de materiais e/ou recursos, auséncia
de motivacdo, caréncia de recursos humanos de apoio e falta de tempo para
preparar as aulas.

Posteriormente, os pesquisadores acompanharam 14 professores que

participavam de um curso de capacitacdo oferecido pela Secretaria Educacao
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Digital — PR sobre a utilizacdo da TV-Multimidia. O curso ofereceu aulas para a
apresentacdo de conceitos e operacgdes basicas de informatica e ndo preparou 0s
docentes para aplicacdo das novas tecnologias e nem da TV-Multimidia na sala
de aula. Na ultima etapa da pesquisa, foram observadas duas aulas de quimica
onde os professores utilizaram a TV-Multimidia. Os pesquisadores perceberam
que os professores estdo tentando empregar a TV-Multimidia no ensino de
quimica. Em uma das aulas, o professor empregou a TV-Multimidia com
metodologia tradicional. Em outra aula, foi empregada uma proposta
construtivista com problematizacdo e contextualizacdo. Nessa perspectiva, foi
possivel perceber que a TV-Multimidia e outros recursos podem ser utilizados

com diferentes abordagens pedagogicas (MACEDO et al.).
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo descritos os caminhos trilhados para atingir os
objetivos propostos da pesquisa, e eles serdo apresentados em trés subcapitulos.
No subcapitulo 2.1, é apresentado o software “Virtual ChemLab”, que ¢ um
laboratério de quimica virtual e foi utilizado nas videoaulas elaboradas pela
pesquisadora. A descricdo de tais videos e relatado no subcapitulo 2.2. O software
também foi utilizado nas aulas com recursos multimidia ministradas por uma
licencianda em quimica durante seu estagio em uma escola publica, o qual ocorreu
sob orientacdo da pesquisadora e de acordo com os procedimentos desta pesquisa.
Essas aulas estdo delineadas no subcapitulo 2.3.

Este trabalho € uma pesquisa de carater qualitativo que, segundo
LUDKE e ANDRE (1986) caracteriza-se por ter “o ambiente natural como fonte
direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”. As autoras,
também indicam que os dados obtidos sdo descritivos e suas analises propendem
“a seguir um processo indutivo”. Outro aspecto importante mencionado pelas
autoras ¢ com relacao “ao significado que as pessoas ddo as coisas € a sua vida
sdo focos de atengdo especial pelo pesquisador”. BOGDAN e BIKLAN (1994)
indicam que a pesquisa qualitativa se delimita a medida que os dados séo
coletados e analisados.

A presente pesquisa € dividida em dois eixos: videoaulas de quimica
e aulas presenciais com recursos multimidias. No eixo videoaulas de quimica os
sujeitos da pesquisa sdo o0s espectadores das videoaulas. Esses videos exibem
dados coletados ao longo de periodo correspondente entre janeiro de 2014 e maio
de 2015 e foram disponibilizados no site “YouTube” bem como no site
“Laboratorio de Quimica Tedrica da UFSCar (LQT-UFSCar)”. No eixo aulas
com recursos multimidias, os sujeitos da pesquisa sdo a licencianda em gquimica
(estagiaria), os alunos do ensino médio de uma escola publica que presenciaram
as aulas ministradas pela estagiaria e a professora responsavel pela classe de
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alunos do Ensino Médio. Essas aulas ocorreram entre outubro e novembro de
2014.

Os instrumentos para coletas de dados dessa pesquisa foram os dados
dos videos disponiveis no “YouTube”, os comentarios obtidos no site do “LQT-
UFSCar”, o questionario e observacdo da situacdo. Para que a andlise das
videoaulas se cumprisse foram utilizados os dados coletado do “YouTube” e os
comentarios obtidos no site “LQT-UFSCar”, descritos no item 2.2. Quanto a
analise das aulas com recursos multimidias, foram utilizados a observacédo da
situacéo (aplicacdo da aula) e o questionario respondido por alunos, estagiaria e
professora da turma. Esses Ultimos serdo descritos a seguir.

Durante o desenvolvimento de uma pesquisa, a observagdo
possibilita que o pesquisador acompanhe 0s sujeitos pesquisados, razdo pela qual
MYNAIO (2011) coloca que:

“(...) um pesquisador se coloca como observador de
uma situacao social com a finalidade de realizar uma investigacéo
cientifica. O observador, no caso, fica em relacdo direta com seus
interlocutores no espaco social da pesquisa (...) com finalidade de
colher dados e compreender o contexto da pesquisa” (MYNAIO,
2011, p.70).

Nesta pesquisa, a pesquisadora acompanhava todas as aulas
presenciais que foram planejadas, tendo como foco a observacdo dos seguintes
aspectos: preparacdo prévia de cada aula, acontecimentos (imprevistos) no
decorrer das aulas e comportamento dos alunos em relacdo as dificuldades e
facilidades para realizar as atividades propostas.

GIL (2008) aponta que o questionario é uma técnica de investigacdo
composta por questbes apresentadas na forma escrita. Questionarios tém o
objetivo de “obter informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos,
valores, interesses, expectativas, aspiracfes, temores, comportamento presente ou
passado etc” (GIL, 2008, p.121). Suas questdes constituintes sdo respondidas por
escrito e podem ser auto aplicadas, ou seja, o aplicador pode estar ausente.
Algumas vantagens desse instrumento segundo, o autor supradito sdo a
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possibilidade de atingir um maior nimero de pessoas, a maneira pela qual €
enviado (por correio ou e-mail), a ndo exigéncia de treinamento dos pesquisadores
para aplica-lo, a garantia do anonimato das respostas dos pesquisados, a
conveniéncia pessoal dos respondentes poderem respondé-lo no momento em que
Ihe é oportuno e, por fim, a ndo exposicado dos sujeitos de pesquisa a influéncia
das opinides (GIL, 2008).

Portanto, o questionario foi o principal instrumento de coleta de dado
dessa pesquisa para atingir os objetivos propostos. Foram utilizadas questfes do
tipo aberta, nas quais os respondentes ofereceram suas préprias respostas com
palavras que julgaram adequadas (GIL, 2008).

As respostas das questbes concedidas por alunos, professora e
estagiaria foram analisadas de acordo com a metodologia de ‘“analise de
contetido” proposta por BARDIN (2011). A analise de contetido corresponde a
uma técnica de investigagdo com a finalidade de construir “a descrigdo objetiva,
sistematica, e quantitativa do contetldo manifesto das comunicacGes”. As fases da
analise de conteudo sdo: i) pré-analise; ii) exploracdo do material; e iii)
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

A “pré-analise” visou escolher os documentos que seriam analisados,
formular hipoteses e objetivos e a elaborar indicadores para interpretacéo final. A
“exploragdo do material” foram aplicadas das decisbes tomadas. Na fase
“tratamentos dos resultados obtidos, a inferéncia e a interpretagdo”, os resultados
brutos foram tratados de modo a se tornarem significativos e validos. Foi possivel
compor quadro de resultados que condensaram as informacdes em estudo.

Podem ser identificados 0s “nucleos de sentido” em uma analise de
dados que compde a comunicacdo e que tenha significado para o objetivo da
pesquisa. Isto posto, as respostas das questes dessa pesquisa foram analisadas a
partir da categorizacédo das respostas das questdes. A categorizacdo tem o objetivo
de fornecer uma representacdo de forma condensada dos dados brutos, motivo
pelo qual BARDIN (2011) assinala que:
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“A categorizacdo € uma operacao de classificacdo
de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacao e,
em seguida, por agrupamento segundo o género (analogia), com
critérios previamente definidos. As categorias sdo rubricas ou
classes, as quais reunem um grupo de elementos (unidade de
registro, no caso da analise de contetdo) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns
destes elementos” (BARNIN, 2011, p.147)

Assim, para que a analise dos dados brutos pesquisados se fizesse,
primeiramente, foi separada cada questdo com as devidas respostas dos alunos em
uma planilha gerada no software Excel. As respostas foram lidas diversas vezes
para que fossem identificados pontos comuns (BOGDAN e BIKLEN, 1994).
Apos leitura e investigacdo dos elementos comuns, os dados foram categorizados.
Foram criadas as denominacgdes de cada agrupamento e, posteriormente, foram
separadas as respostas que apresentavam o0 mesmo sentido dentro de um
agrupamento. Essas respostas foram selecionadas e expostas em um quadro. Além
disso, um ou mais exemplos de respostas que expressam o significado de
determinada categoria. Posteriormente, os dados foram interpretados com a
finalidade de reflexéo.

As respostas das questdes dadas pelas professores também foram
lidas e organizadas em dois conjuntos de agrupamentos. Sendo que um dos
conjuntos de agrupamentos referiu as contribuicbes das aulas com recursos
multimidias e o outro conjunto indicou as dificuldades das aulas com recursos
multimidias. Nao foi necessaria a separacdo de cada questdo com as respectivas
respostas, como foi feito com os dados dos alunos, devido ao nimero menor de
dados obtidos. Apds a analise e a classificacdo, algumas respostas foram
selecionadas para serem apresentadas nos quadros. Por fim, os dados foram

interpretados com a finalidade de reflex&o.
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2.1 - O Software Virtual ChemLab — Laboratoério Virtual
de Quimica

Em concordancia com os apontamentos apresentados no primeiro
capitulo, o ensino de quimica apresenta a atividade préatica e a tedrica, sendo
fundamental que ocorra a interacdo entre elas. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) expdem a importancia da compreensdo das transformacdes
quimicas com a finalidade de capacitar o aluno para analisar e julgar as
informacdes presentes nas midias. Os PCNs também indicam a importancia do
desenvolvimento de recursos para o0 ensino de quimica com o objetivo de
expressar fatos concretos e observaveis.

Um desses recursos pode ser o laboratério virtual de quimica, que é
um programa de informética, que possibilita realizacdo de experimentos de
quimica de modo virtual. No laboratorio virtual, os procedimentos do
experimento devem ser os mesmos do laboratério real, uma vez que 0s
laboratorios virtuais ndo substituem os reais. CASINI e colaboradores (2003),
citados por VIEIRA (2011), assinalam que ndo sdo produzidas todas as
caracteristicas de um processo real em um laboratério virtual.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foi utilizado o software
de laboratorio virtual de quimica “Virtual ChemLab”, cedido pela editora
“Pearson Education do Brasil”. Um membro dessa empresa apresentou o “Virtual
ChemLab” para a pesquisadora €, posteriormente, a empresa forneceu a instalagcdo
gratuita do programa em um computador com a intencdo de que fosse possivel
conhecer melhor o laboratorio virtual. Devido ao interesse da pesquisadora em
trabalhar com esse software, 0 mesmo foi utilizado para o desenvolvimento de
videoaulas e aulas em uma escola publica de nivel médio. Houve o contato com
outro membro da empresa via e-mail para que as aulas fossem aplicadas na escola.
Dessa forma, foram fornecidos login e senha, possibilitando a instalacdo do
software nas maquinas da escola (Anexo A —termo de autorizacao para utilizacdo
“Virtual Chem Lab”).
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Nos parégrafos seguintes, apresenta-se o “Virtual ChemLab”.

A tela inicial do software € ilustrada na Figura 1.2. Nesta tela, fecha-
se o software ao clicar em Exit e o livro é aberto ao clicarl. Em caso de apertar o
botdo direito do mouse sera indicado) no livro azul (Workbook). A Figura 2.2
exibe o livro aberto com alguns nomes de experimentos. Caso 0 usuario tenha
interesse, ele pode selecionar um experimento clicando sobre o nome do

experimento.

,
@ Virtual ChemlLab aa|nls)

Organic Chemistry ‘ General Chemistry
Laboratory i Laboratory

Stockroom

FIGURA 1. 2 - Tela inicial do software “Virtual ChemLab”

1 Em todo o texto a palavra clicar apertar o bot3o esquerdo do mouse. Nos casos de clicar com o bot3o direito

do mouse sera indicado “clicar com o bot3do direito”.
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»
0 Virtual ChemLab

1-1to 1-5
1-6to 1-10
2-1t0 2-5
2-6to 2-10
2-11t0 2-14
311035
3-6103-10
31110 3-13
4-1104-5
4-6to 5-2
5-3t05-7
6-110 6-5
6-6 1o 6-10
6-11to 6-15
6-16 to 8-1
8-210 8-6

Enter Laboratory |

Exit I

1-1to 1-5
1-1: Thomson Cathode Ray Tube Experiment
Duplicate the Thomson cathode ray tube experiment and

calculate from collected data the charge to mass ratio of an
eledron.

1-2: Millikan Oil Drop Experiment
Duplicate the Millikan Oil Drop experiment and determine the
mass of an electron.

1-3: Rutherford’s Backscattering Experiment
Duplicate Rutherford's Backscattering experiment and
imvestigate the properties of different atoms.

1-4: Alpha and Beta Partides
Investigate the difference in properties of alpha partides, beta
particles, and x-rays.

1-5: Blackbody Radiation
Make observations of radiated energy from a blackbody ot
elevated temperatures fo study the properties of light.

Previous | Page 1 of 16 Next |

—

FIGURA 2.2 - Tela do livro de experimento (Workbook)

Na tela do Workbook, Figura 2.2, ao clicar com 0 mouse no botéo
superior Enter Laboratory, abre a janela do Laboratorio Geral de Quimica e, ao
clicar no botéo inferior esquerdo, Exit o programa € fechado. Ha também os

botdes inferiores Next e Previous, 0 primeiro segue para a proxima pagina do livro

e 0 segundo retrocede para pagina anterior.

Ainda na tela do Workbook, o usuario pode selecionar um
experimento clicando no titulo do experimento que deseja. Ao clicar, uma nova
janela sera aberta e, serdo apresentados o laboratorio e os materiais nos devidos
lugares para que o experimento seja realizado. Para fins ilustrativos, a Figura 3.2

exibe que o experimento selecionado que foi “6.11 Titula¢do aci449do fraco-base

forte”.
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@ Virtual ChemLab: Titrations

:::::::::::

o e >

PIPETS

FIGURA 3.2 - Experimento de titulacéo

Na tela inicial (Figura 1.2), observam-se trés portas, que sao:
Organic Chemistry (Laboratorio de Quimica Orgéanica), Stockroom
(Almoxarifado) e General Chemistry Laboraty (Laboratério Geral de Quimica).
A terceira porta General Chemistry Laboratory é o assunto que configura a
abordagem deste trabalho. Ao clicar nessa porta, uma nova janela abre, que € o
Laboratério Geral, como se enxerga na Figura 4.2 Para sair do Laboratorio Geral

clicar em Exit.

”
@ Virtual ChemLab o

FIGURA 4.2 - Tela do Laboratorio de Quimica Geral (General

Chemistry Laboratorial)
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No Laboratério de Quimica Geral (Figura 4.2), o usuario pode
escolher qual laboratorio especifico deseja utilizar. H& cinco laboratorios
especificos de quimica: quimica inorganica, quimica quantica, gases, titulacdo e
calorimetria. Diante de tais possibilidades, é oferecida ao usuario a oportunidade
de realizar experimentos em diversas areas da quimica como termodinamica,
analitica, quantica entre outras. Para escolher um laboratdrio, basta clicar sobre
qual laboratdrio se deseja.

No presente estudo, a maioria dos experimentos virtuais Ssdo
realizados no Laboratério de Calorimetria, Figura 5.2 Caso 0 usuario queira sair
do laboratdrio especifico, basta clicar em Exit. Ao fazé-lo, o programa volta a tela

do Laboratorio de Quimica Geral (Figura 4.2).

-
@ Virtual ChemLab: Calorimetry = 2

For Help, Click on the TV Handle. >~
B oo

1.4=0.239006 cal
14=948452x10" Blu

1 cal = 4,184 ) (exactly)
1 cal = 3.96831x 10 B

1Blu=105435
1Btu=251996 cal

—

BEAKERS

FIGURA 5.2 - Tela do laboratorio de calorimetria

Em cada laboratdrio especifico, existe um livro vermelho escrito Lab

Book. Trata-se de um caderno de anotacdes de dados, em que é possivel salvar os
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dados obtidos durante o experimento. Para abrir o Lab Book basta clicar sobre ele

e, em seguida, uma nova janela abre, Figura 6.2.
(@ Lab Book [ESREENT)

SRbi] Math |

Search Notes |

Go To Page

New Page
Delete Page
Rename Section
Print

. Report

Web Options
Help
Exit

FIGURA 6.2 - Lab book — Caderno de anotag6es aberto

Para salvar os resultados obtidos no experimento, basta clicar no
botdo Save presente na janela do instrumento. Essa janela abre ao clicar sobre o
instrumento. A Figura 7.2 apresenta a janela do instrumento bomba calorimétrica.
No final do experimento, deve-se clicar no Stop também presente na janela do
instrumento, Figura 7.2 Apos clicar em Stop, aparece um link azul na tela do Lab

book (Figura 6.2). Ao clicar nesse link, uma tabela seré aberta com os dados.
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. @ Bomb Control Panel l = | |_il?-l @ Bomb Contral Panel [ = | | S|

(SAVE ) (GRAPH) (UNITS) [STOP) (GRAPH (UNITS
' "y r )
| TEMPERATURE ) [ TEMPERATURE )

( O2 PRESSURE ) ( O PRESSURE )

[ WIRE LENGTH ) [ WIRE LENGTH )
 WATER VOLUME ) [ WATER VOLUME )

[ IGNITE J [ IGNITE J
L . o &

A B

FIGURA 7.2 - A- Painel de controle da bomba calorimétrica com

botdo Save; B- Painel de controle da bomba calorimétrica com botdo Stop.

Além do Lab book, cada laboratorio especifico apresenta um
almoxarifado com materiais e reagentes necessarios para 0s experimentos. No
almoxarifado do Laboratério de Calorimetria, por exemplo, ha calorimetros e
substéancias puras. Para entrar no almoxarifado, clicar no fundo da tela do
laboratdrio (Figura 5.2), no qual existe o balcdo de cor laranja identificado como
Stockroom. Apos clicar em Stockroom, uma nova janela abre como mostra a
Figura 8.2 (almoxarifado do Laboratdrio de Calorimetria). Para levar um material
ou reagente do almoxarifado para o laboratdrio, clica em cima dele e arrasta até a
area realcada no balcéo laranja. Para sair do almoxarifado e voltar ao laboratorio,

clicar em Return to Lab.
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@ Virtual ChemLabs: Calorimetry

FIGURA 8.2 - Almoxarifado do laboratorio de calorimetria

H& uma prancheta com nomes de alguns experimentos basicos em
todos os almoxarifados dos laboratorios. Ao clicar no nome do experimento para
seleciona-lo, os materiais e regentes utilizados no experimento sdo direcionados
para seus locais apropriados na bancada do laboratorio.

Os Laboratorios de Calorimetria e Titulagdo apresentam uma balanga
analitica. Para utiliza-la, é necessario que o frasco fechado com substancia esteje
proximo a balanca. Ao clicar na balanga, abre uma janela com o0 zoom na balanga
(Figura 9.2). Abrir essa janela quando a medida de massas se fizer necessaria.
Para medir a massa, primeiro, colocar o papel ou o recipiente dentro da balanca.
Posteriormente, zerar a balanca, depois abrir o frasco da substancia e por fim,
transferir a substancia do frasco para o papel ou recipiente sobre a balanca. Apés

anotacédo do valor da massa, retirar o papel ou o recipiente com a substancia e
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colocar no local indicado. Para sair desta janela e voltar ao laboratério, clicar em

zoom out.

-
@ Virtual ChemLab: Calorimetry = g

\
Zoo mQy [\ \

0.0000

FIGURA 9.2 — Zoom na balanca analitica

Quando for necessario deslocar um material ou reagente de um local
para outro, o software indica com uma marcacao o local no qual o material deve
ser colocado. Por exemplo, quando o usuério clica no calorimetro para mover do
balcdo laranja para outro local, o software indica qual o local que ele deve ser
colocado, conforme ilustrado na Figura 10.2. A marcacao aparece com apenas um
clique sobre o objeto. O objeto (material), automaticamente, € direcionado para o
local indicado quando o usuério clicar duas vezes sobre o objeto. Quando o
equipamento estd no local correto para realizacdo do experimento e o usuario

clicar sobre ele, abre uma janela do visor do equipamento ou painel de controle.
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FIGURA 10.2 - A- Laboratorio com calorimetro na bancada do
almoxarifado; B- Calorimetro sendo deslocado para o local indicado; C-

Calorimetro no local que foi indicado para ser colocado.

2.1.1.Caracteristicas pedagogicas e técnicas

A sequir, as caracteristicas pedagodgicas e técnicas do “Virtual
ChemLab” serdo apresentadas.

As descricdes desses atributos pedagogicas e técnicos foram
baseadas em trabalhos sobre avaliagéo de software educativo (GLADCHEFF et
al, 2002) (VIEIRA, 2011), sendo um desses trabalhos sobre software de
laboratdrio virtual. Ressalta-se que a avaliacdo de software educativo requer um
olhar ndo somente para as caracteristicas técnicas, mas também para as
caracteristicas didatico-pedagdgicas.

As caracteristicas técnicas incluem a funcionalidade, usabilidade,
confiabilidade, portabilidade, instalacdo, apresentacdo visual, ferramentas de
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ajuda e controle de comando, idioma, entre outras (ISO/IEC 9126-1 citado por
GLADCHEFF et al, 2002)

Quanto a funcionalidade, o “Virtual ChemLab” apresenta diversas
funcbes que se assemelham as funcdes de um laboratorio real. Algumas dessas
aplicabilidades englobam insercdo com colher (solido) ou pipeta (liquido) do
reagente em um recipiente (ou no papel de pesagem), a pesagem de reagentes na
balanga, ligar e desligar equipamentos como o calorimetro, pHmetro, medidor de
condutividade, agitador entre outros, o manuseio em botdes de controle do
equipamento, a abertura e o fechamento da torneira da bureta, a colocacdo de
substancia na bureta, béquer ou proveta, entre outras funcdes.

A usabilidade é uma caracteristica que evidencia a facilidade de
utilizacdo do software, estando associada a cinco atributos: facilidade de
aprendizado, eficiéncia de uso, frequéncia de ocorréncia e seriedade dos erros,
satisfacdo subjetiva e, finalmente, quando se aprende a usar 0 software, observa-
se a facilidade de retorno (NIELSEN citado por GRADCHEFF et al, 2002).

No que tange a facilidade de aprendizado do “Virtual ChemLab”,
esse ndo € um software muito simples de se utilizar, uma vez que ele apresenta
muitas funcdes e opgdes. Além disso, um determinado experimento pode ser
realizado em uma sequéncia, o que fundamenta a importancia do usuario estar
ciente a respeito da sequéncia de procedimentos desse experimento. Porém, como
ja mencionado, uma facilidade é que o software indica onde devem ser colocados
0S reagentes e 0s equipamentos por meio de uma marcacao (Figura 10.2).

E imprescindivel que as primeiras experiéncias do usuario com o
“Virtual ChemLab” sejam realizadas com o auxilio de uma pessoa que ja conhece
0 software. O sujeito conhecedor prévio do “Virtual ChemLab” colaborara com a
correta utilizacdo do software e, assim, 0 novo usuario podera ter um bom
aproveitamento.

O usuario pode também utilizar o ‘“Manual de Experimento”

(impresso ou disponivel no site http://www.labsvirtuais.com.br/quimica.asp),
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disponivel em lingua portuguesa, o que, facilita 0 manuseio do programa. Muitos
professores procuram um guia com roteiros para planejar melhor suas aulas, o que
acentua a chance do professor utilizar o software como recurso. A auséncia de
roteiros pode deixar os usuarios inseguros e, muitas vezes, eles até podem deixar
de manusear o software por falta de informacéo presente nesse suporte. O manual
colabora para a obtencdo de informacdes sobre cada laboratorio especifico, além
de apresentar algumas ferramentas presente no software (almoxarifado, lab book,
workbook, entrada e saidas do laboratdrios, entre outros). Ainda, disponibiliza-se
no manual uma série de roteiros para realizar experimentos.

Outro recurso para aprender a utilizar o laboratorio virtual € por meio
de video de demonstracéo ou tutorial. As videoaulas produzidas pela pesquisadora
explicam como realizar o experimento de combustdo e o de titulacdo no
laboratério virtual.

Apos realizar algumas praticas, a utilizacdo do software ficara mais
facil, pois o usuario se tornard mais familiarizado e, consequentemente, exercera
maior dominio sobre esse recurso. A medida que as dificuldades forem
regredindo, o avanco no laboratorio serd mais expressivo, 0 que habilitard o
usuario a realizar experimentos sem roteiros. Nesse sentido, o usuario podera
testar suas hipoteses e criar experimentos. Quando o aluno tem dominio do
software, o professor pode ser um orientador, apoiando os alunos na construgéo
de seu proprio conhecimento. Caso 0 usuario ndo tenha familiaridade com
laboratorio quimico real, ele sentira mais dificuldades do que aqueles que ja estéo
mais acostumados.

O “Virtual ChemLab”, como ja citado, ¢ um software com varias
funcbes. Nos casos em que o usudério fica determinado periodo sem utilizar o
programa, algumas funcdes ou atitudes diante de uma etapa podem ser esquecidas.
Reconhece-se, contudo, que aquele usuario que ficou um tempo sem utilizar o
software e é mais familiarizado com o laboratdrio real tende a sentir pouca ou

nenhuma dificuldade ao voltar a utilizar o programa.
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Sobre erros ou problemas técnicos, foram observados dois erros ao
longo do uso continuo do “Virtual ChemLab”. Uma das falhas ¢ com relagdo a
utilizacdo da pipeta durante o experimento de combustdo no Laboratério de
Calorimetria. Apo6s algumas tentativas em utiliza-la, ela funciona, porém, essa
falha ndo é continua. Outro erro assiduo é na realizacdo do teste de chama no
Laboratorio de Inorganica. Ao clicar no icone para fazer o teste de chama, surge
uma mensagem de erro, ndo sendo possivel visualizar a imagem do teste. Para
solucionar o problema, pode ser instalado um outro programa que auxilie na
exibicdo da imagem do teste de chama. O ultimo critério concernente a
usabilidade é a satisfacéo subjetiva, caracteristica pessoal do usuério.

Outra caracteristica técnica € a confiabilidade do software, que se
refere ao desempenho do “Vilrtual ChemLab” em se manter ao longo do tempo.
Apols certo tempo da instalacdo do programa, ele continua com o0 mesmo
desempenho de quando foi instalado.

A portabilidade ¢ uma caracteristica positiva do “Virtual ChemLab”,
uma vez que sua instalacdo requer apenas um computador com pouco recurso
(hardware simples) e da compra do software fornecido pela editora “Pearson
Education do Brasil”. A instalacdo do laboratorio virtual sé é realizada uma vez,
dispensando a necessidade de outro programa e exigindo apenas a conexao com
a Internet. As instituicoes de ensino ndo precisam ter altos investimentos
permanentes, pois elas terdo apenas 0s gastos iniciais com a compra do software
e do computador. Salienta-se que essa ferramenta pode ser utilizada por qualquer
disciplina e, no decorrer do tempo, s6 demandara investimentos financeiros com
sua manutencao.

Outra vantagem ¢ que o “Virtual ChemLab” pode ser acessado de
qualquer computador no qual o software ja esteja instalado. Nessas circunstancias
isenta-se a conexdo com a Internet, anulando-se a necessidade de instalacéo,
manutencdo e atualizacdo para cada acesso. Assim sendo, 0 usurio se exime de

instalar varias vezes o programa e também da preocupacéo de atualiza-lo.
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A apresentagdo visual ¢ outra caracteristica positiva do “Virtual
ChemLab”. O design dos laboratdrios e dos equipamentos pode atrair a atencéo
dos usuarios, pois sdo desenhos coloridos, parecidos com o real e em trés
dimens6es. Além disso, o software apresenta graficos e/ou janelas com 0s visores
de equipamentos, durante a execugdo do experimento, para que O usuario o
acompanhe melhor o experimento.

Um software deve conter ferramentas de ajuda como, hipertextos,
hiperlinks do programa contendo textos tutoriais ou que remetem a um endereco
de Internet com instrugcGes. Na parte superior da tela de cada laboratério especifico
h& uma alca. Ao clicar sobre essa alca, a tela de um monitor € aberta, informac6es
sobre os recursos disponiveis naquele laboratdrio sdo apresentas. E possivel obter
explicacdes detalhadas dos instrumentos da bancada, sobre os graficos gerados,
conteudos e formulas de quimica envolvidos nos experimentos. Ha também
informac6es de como utilizar o lab book (por exemplo, salvar os dados e abrir 0s
dados salvos). As informacgdes estdo disponiveis em links, facilitando que o
usuario acesse a informacdo que precisa ou que tenha interesse. Contudo, €
importante destacar que todas as informaces, palavras ou frases do “Virtual
ChemLab” se apresentam em inglés.

Os rotulos dos reagentes apresentam o nome da substancia em inglés
e a sua férmula quimica. Somente o manual de experimento (impresso ou
disponivel na internet) apresenta traducdo para o portugués. O usuario que
apresenta dificuldade com o idioma inglés pode se sentir desmotivado, entretanto,
enxerga-se nesse obstaculo uma fonte motivacional para aquisicdo de vocabulario
em lingua inglesa. Essa aquisicdo, por sua vez, coopera para a construcdo de
conhecimento do idioma mais aprendido e falado no mundo. E importante
mencionar que muitos professores de quimica ou ciéncias também ndo dominam
o0 idioma inglés, e devido a isso podem deixar de utilizar o programa.

A ferramenta de ajuda é uma caracteristica técnica que esta

relacionada com caracteristicas pedagégicas, como a clareza e facilidade de
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acesso a informacdo. Concernente aos dados informativos apresentados pelo
software, eles ndo aparecem direto na tela. Por exemplo, ndo ha frases indicadoras
de como o usudrio deve seguir com seu experimento ou recomendacdes sobre a
proxima etapa. Contudo, as informacg6es sobre o software sdo faceis de serem
acessadas, por meio do monitor informativo em cada laboratdrio especifico.

N&o ha nenhuma janela que apresenta um roteiro de experimento no
software, mas o usudrio pode seguir um roteiro presente no “Manual de
Experimento”. Ao término de cada roteiro, ha a apresentagdo de conceitos e
formulas matematicas para o aluno realizar os calculos. Além do “Manual de
Experimento” com roteiros para os aluno, existe também o “Manual de
Experimento” para o professor, que contém respostas das questdes propostas.

Outros aspectos pedagdgicos do software incluem a promocéo da
criatividade e da motivacdo, interatividade, adequacdo a faixa etaria, tipos de
exercicios sobre o contetdo, possibilidade de utilizacdo em grupo ou individual,
caracterizacéo de publico-alvo e dados referentes a documentacéo (ficha técnica,
manual do professor) (GOMES et al, 2002 citado por VIEIRA, 2011)
(GLADCHEFF et al, 2002)

Uma das caracteristicas dos softwares educativos € o aspecto ludico,
tal qual se enxerga no “Virtual ChemLab” no formato de jogos virtuais. O
beneficio dessa caracteristica € que a maioria dos alunos se identifica com
programas e recursos tecnoldgicos (DALLACOSTA et al, 1998) e, ainda, por
experimentos dessa forma apresentados nas atividades do laboratorio virtual. A
atencdo dos alunos pode ser atraida em funcdo dessa caracteristica e, por
conseguinte, eles tendem a ser motivados a realizarem as atividades propostas
utilizando o software.

A interatividade, presente no “Virtual ChemLab”, avalia o grau de
participacdo do utilizador, pois o0 usuario interage com 0 experimento
virtualmente. A interagdo entre o usuario e o “Virtual ChemLab” ¢ do tipo reativa,

uma vez que uma acdo do usuario acarreta no fornecimento de uma reacdo do
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software. Salienta-se, porém, que essa € uma reacdo que ja foi preestabelecida
pelo programa ou determinada pelo programa. N&o é possivel, portanto, que o
usuario trilhe caminhos distintos daqueles que o software oferece. Dessa forma,
ndo € possivel que o usuario faca uma descoberta cientifica ao realizar um
experimento no laboratério virtual (PRIMO, 1998).

A interacdo do aluno com o software é importante no processo de
aprendizagem, j& que promove a exploracdo do conteudo e capacita o aluno testar
suas hipdteses. A atuacao do aluno sobre o experimento é primordial para que se
tenha um aprendiz mais interessado pela experimentacéo. Ao controlar e observar
0 experimento, o conhecimento pode ser adquirido muito mais rapidamente do
que em situacOes de experimentacao de carater exclusivamente observatorio, além
de que o aluno pode construir seu conhecimento nessa circunstancia educativa
(GIORDAN, 2008) (FORTE et al, 2008).

Quanto ao tipo de linguagem quimica ou representacdo quimica
(macroscopica, microscopica e simbolica), apresenta-se a linguagem
macroscopica (virtual) e a linguagem simbolica. A experimentacéo trabalha com
0 concreto, 0 que caracteriza o nivel macroscopico. A linguagem representacional
estd presente nas formulas quimicas dos reagentes, simbolos de elementos
quimicos e nos graficos. Em consonancia com os apontamentos ja retratados, 0s
estudantes apresentam dificuldades de transitar entre os niveis de representacao
quimica. A transicdo entre 0 macroscopico e 0 representacional pode ser
trabalhada ao utilizar o “Virtual ChemLab” em conjunto com o auxilio do
professor, € importante destacar que mesmo com a utilizacdo do programa o
professor deve exercer seu papel de orientador (JOHNSTONE, 1993).

Os experimentos presentes no “Virtual ChemLab” abrangem a
maioria dos conceitos ensinados no curriculo de quimica geral (condutividade
elétrica, reacdo de precipitacdo, combustdo, entre outros). O “Virtual ChemLab”
é bastante flexivel, pois possibilita abordar diferentes conteudos curriculares

(quimica quéantica, quimica analitica, termoquimica, cinética quimica dos gases).
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O laboratério virtual pode ser utilizado por alunos do Ensino Médio, Ensino
Superior e dos anos finais do Ensino Fundamental. O que determina o publico é
0 tipo de experimento e conteudo trabalhado. Cabe ao professor selecionar o
experimento em conformidade com o assunto que se estd trabalhando. Por
exemplo, experimentos mais complexos, como titulacdo acido-base, podem ser
uteis no Ensino Médio e Superior. Experimentos mais simples, como teste de
chama, podem ser trabalhados no Ensino Fundamental. Os experimentos também
podem envolver resolucdo de problema, razdo pela qual o professor pode
incentivar e auxiliar alunos na investigacéao.

Os laboratorios virtuais como o “Virtual ChemLab” podem auxiliar
os alunos da Educacéo a Distancia (EaD), permitindo-os realizar experimentos no
ambiente virtual. Um dos problemas é que os alunos ndo adquirem habilidades
manuais com as vidrarias e outros materiais de laboratdrio e, muitas vezes, nao e
possivel visualizar um fenémeno de forma clara. Diante de tais circunstancias, as
instituicdes podem ofertar cursos semi-presenciais, com o oferecimento de aulas
préaticas presenciais, e virtuais para que os alunos ndo se prejudiquem.

Os materiais didaticos de curso a distancia incluem simulacdes e
animacfes que apresentam a imagem e som, ilustram o contetdo, além de
proporcionarem a visualizacdo de experimentos e de representacdes da realidade.
O “Virtual ChemLab” pode ser um material didatico de EaD por proporcionar a
simulacdo de um experimento que o aluno deseja realizar ou requerido pelo
professor. Além disso, o laboratorio virtual € uma ferramenta que envolve o aluno,
carateristica fundamental de um material didatico de EaD, ja que a relacdo do
aluno com os materiais didaticos é maior do que com o relacionamento
estabelecido com o professor.

O “Virtual ChemLab” ¢ uma possivel ferramenta que pode ser
utilizada pelo professor para preparar 0os alunos antes da realizacdo de
experimentos reais. Nesse caso, 0 professor explica sobre a organizagdo, a

preparacao e os procedimentais do experimento, a0 manusear laboratorio virtual.
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Essas explicacOes colaboram para que alunos a entendam melhor o experimento
que serd realizado no laboratdrio real e executado por eles.

O “Virtual ChemLab” ¢ uma possibilidade na auséncia de um
laboratdrio real, dado que ha diversos tipos de laboratdrios (sdo cinco laboratérios
diferentes) com varios experimentos bem elaborados e, similares com os reais.

No laboratério virtual as atividades podem ser realizadas
individualmente ou em grupo. Quando sdo realizadas em grupo, ha maior
desenvolvimento das habilidades de colaboragdo, comunicacdo e argumentacao,
0 que favorece a construcdo de significados em conjunto pelos alunos (FORTE et
al, 2008) (VALENTE, 1998)

O “Virtual ChemLab” ndo apresenta nenhuma janela com exercicios
de fixacdo ou com exercicios para avaliar a aprendizagem. Entretanto, encontram-
se questdes sobre o experimento realizado no “Manual de Experimentos” apos
apresentacao do roteiro.

Os proximos paragrafos se destinam a algumas reflexdes sobre os
laboratdrios virtuais.

Uma das vantagens do “Virtual ChemLab” é a reducdo do tempo dos
experimentos de longa duracdo, que ocorre ao clicar em um relégio presente no
laboratorio virtual. No presente trabalho, esse recurso foi utilizado nos
experimentos de combustdo, apresentados nas videoaulas, e durante um
experimento realizado na aula com recursos multimidias. E essencial reduzir o
tempo de um experimento de longa duracdo que esta presente em uma videoaula
ou video, pois as pessoas podem ter mais interesse por videos curtos e que
contenham as informacdes procuradas. No contexto da sala de aula, por sua vez,
é importante reduzir o tempo de um experimento de longa duracdo devido ao
tempo limitado da aula.

Outra vantagem do laboratério virtual é a possibilidade de execucéo
de experimentos perigosos, que dificilmente seriam realizados nas aulas tanto do

Ensino Médio quando da educacéo superior. Esses experimentos ndo devem ser
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realizados automamente por um sujeito em um laboratorio real, além de que o
laboratorio deve estar bem organizado. Na bancada, ndo podem ser encontrados
reagentes que ndo serdo utilizados, o que reduz o indice de ocorréncia de
acidentes. Independentemente de o experimento ser classificado como perigoso
OU NAo € necessario seguir as normas de seguranca e utilizar as protecdes como
luvas, Oculos e avental. Salienta-se, entretanto, que o “Virtual ChemLab” nio
apresenta recursos para utilizacdo dessas protecbes. Como ndo ha bonecos ou
outra representacdo de ser humano no “Virtual ChemLab”, as protecdes podem
ser ignoradas, razdo pela qual, é fundamental que o professor alerte os alunos
usuarios desse software sobre o uso das protecfes em um laboratorio real, bem
como a respeito dos cuidados e medidas a serem tomados durante a execucao de
um experimento.

Os experimentos perigosos realizados no “Virtual ChemLab” podem
atrair muito a atencdo dos alunos. Essa afirmativa € justificada em funcéo das
palestras ministradas aos alunos do curso de licenciatura em quimica (serdo
descrita no item 2.2). Em tais prelecfes, a explosdo do calorimetro ao adicionar
agua seguido do acréscimo de um metal alcalino (litio, sodio, potéssio) foi
demonstrada. Esse tipo de experimento pode ser demostrado pelo professor
durante uma aula no laboratdrio virtual, seguido do questionamento aos alunos
sobre quais possiveis motivos da explosdo. Sugere-se, ainda, incentiva-los a
pesquisar o que fazer para ndo ocorrer uma exploséo.

Outra caracteristica do laboratério virtual relaciona-se aos problemas
ambientais, que estdo em foco na atualidade. Além disso, os problemas ambientais
sdo muito discutidos por especialistas e estdo inseridos na educacdo. Uma das
questdes ambientais relacionada com a experimentacdo em quimica € “o que fazer
com residuos (principalmente toxicos) produzidos no experimento?” Residuos
ndo sdo produzidos ao utilizar o “Virtual ChemLab”, motivo pelo qual o
experimento pode ser realizado inUmeras vezes que danos ambientais ndo seréo

causados. Muitas escolas ou instituicdes de ensino ndo tém como descartar 0s
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residuos, razao que explica o descarte inadequado dos residuos. Em muitos casos,
0s residuos séo lancados nos esgotos sem os devidos tratamentos, prejudicando
todo o ambiente. Em outros casos, 0s residuos sdo tratados (quimica verde) e
posteriormente langados no ambiente. Assim sendo, é primordial que o professor
oriente os alunos usuarios do laboratorio virtual o que deve ser feito com 0s
residuos (toxicos) produzidos no experimento. O professor também pode
questionar os alunos sobre onde e como descartar 0s residuos.

Uma das grandes vantagens do laboratorio virtual é reduzir custo do
experimento, pois ndo ha gastos com reagentes, equipamentos, vidrarias e outros
materiais. Além disso, o professor ndo precisa se preocupar em como conseguir
todos os reagentes e materiais necessarios todas as vezes em que for realizar um
experimento. Em um laboratorio fisico, materiais e reagentes especiais para cada
experimento se fazem necessarios, 0 que gera um custo, muitas vezes, inviavel
para as instituicdes de ensino. Em algumas instituicdes ou escolas, ha ainda o
investimento financeiro com um técnico em quimica.

O ambiente escolar que utilizar o software “Virtual ChemLab” tera
0 gasto inicial da aquisi¢do do software e com os computadores. Com o decorrer
do tempo, tem-se o0 gasto com a manutencdo dos computadores, além da despesa
com o técnico em informatica. Evidencia-se que o ambiente com computadores
pode ser utilizado por diversas disciplinas, enquanto um laboratorio de quimica é
mais utilizado por disciplinas da area de ciéncias como fisica e biologia.

A producéo de residuo, o custo do experimento e o risco de acidentes
estdo relacionados com o aprender por tentativa e erro. Nesse sentido, tem-se a
vantagem de testar experimentos sem produzir residuos no laboratorio virtual,
sem gastos com reagentes e sem 0s riscos de acidentes. O estudante pode fazer
experimentos livremente, testar suas hipoteses, analisar seus resultados e verificar
0 que esta correto, o que favorece que o aluno trabalhe no seu préprio ritmo e seja

autor do seu proprio conhecimento. O software pode ser instalado no computador
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pessoal do estudante, o que permite executar experimentos em qualquer lugar e
no seu préprio ritmo de estudo.

Ao visualizar um experimento, € importante que o aluno observe as
mudancas que caracterizam uma transformacdo quimica no decorrer do
experimento, como a mudanca de cor, a mudanca de temperatura, a formacao de
solido (precipitado) ou a formacdo de gas. Outra mudanca que caracteriza a
transformacdo quimica é a mudanca de odor, mas ela ndo pode ser identificada
em um laboratério virtual, pois ndo ha a simulacdo de cheiros.

Em conformidade com apontamentos apresentados no capitulo um,
os autores ARRUDA e LABURU (2009) afirmam que muitos professores dizem
ndo realizar experimentos por ndo disporem de tempo para preparar as aulas
especificas de laboratdrio, devido ao seu nimero excessivo de aulas assumido.
VIEIRA (2011) relata que as turmas que tém grande nimero de alunos, dificultam
0 trabalho independente do professor orientar uma atividade no laboratorio. As
aulas praticas exigem a preparacdo de roteiros, organizacdo da bancada do
laboratorio com 0s materiais e 0s reagentes que serdo utilizados, além da
necessidade de reorganizacdo do laboratorio apds a experimentacdo. Outro fator
que dificulta a experimentacdo € a falta de formacéo do professor em cursos de
formacéo continuada nesta area.

Durante a realizacdo de experimentos de quimica no laboratério real,
podem ocorrer erros experimentais como, por exemplo, em funcéo da limpeza de
vidrarias, da umidade do ar, da desatencdo dos usuarios entre outros. No
laboratdrio virtual, ndo ha erros comumente encontrados na experimentacao real
(SILVA e BARRETO, 2011). Salienta-se, porém, que os valores obtidos no
experimento realizado no “Virtual ChemLab” possibilitam o célculo do erro do
instrumento (balanca, termdmetro entre outros) utilizando as formulas
matematicas de erro, assim como nos laboratorios reais. Além isso, o “Virtual
ChemLab” gera valores reais que ndo sdo exatamente iguais, ou seja, quando um

mesmo experimento € realizado varias vezes, o programa fornece valores
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préximos, mas ndo iguais. Assim, o professor se isenta de preocupacdes com as
copias dos resultados dos alunos.

Uma das principais desvantagens do “Virtual ChemLab” e outros
laboratdrios virtuais é que eles ndo permitem o desenvolvimento de habilidades
manuais com as ferramentas. Por exemplo, acender um bico de Bunsen, manusear
uma pipeta, manusear uma bureta sdo préaticas inviaveis no contexto laboratorial
do “Virtual ChemLab”. Essas habilidades sdo adquiridas somente dentro de um
laboratdrio real, onde 0 manuseamento de materiais € constante.

O laboratério de quimica “Virtual ChemLab” ndo substitui o
laboratorio real, pois € uma possibilidade adicional para o professor e para 0s
alunos. Essa possibilidade favorece a experimentacdo no ensino e pode vir a

contribuir para um ensino de quimica de mais qualidade.

2.2 - Videoaulas de Quimica

Neste subcapitulo, primeiramente, apresenta-se uma descri¢ao sobre
0 video e os tipos de videos. Em seguida, relata-se sobre a elaboracdo e a
divulgacdo dos videos.

O video € um recurso muito utilizado na atualidade e que pode ser
utilizadas ferramentas cada vez mais modernas para sua producdo. E uma
tecnologia de facil acesso, sobretudo ap6s o surgimento da Internet (MORAN,
2003).

Os videos produzidos nesse trabalho sdo do tipo videolicdo ou
videoaula. FERRES (1996) classifica que esse tipo de video é uma aula
apresentada na forma de um video. Por meio da videoaula consegue-se transmitir
0s conteudos de forma organizada, sequencial e clara, além de ser possivel inserir
outras midias, como suporte nos videos. Quando uma midia é acrescida em um
video, tem-se o denominado “Video como integragao/suporte” (MORAN, 2003)
ou “Video Interativo” (FERRES, 1996). Nas videoaulas produzidas neste

trabalho, foram inseridos computador, laboratério virtual “Virtual Chem Lab” e
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simulacdo de moléculas como suporte. Outra defini¢do de tipo de video que se
enguadra nos videos produzidos ¢ a de “Video como simulagdao”. MORAN (2003)
indica que esse tipo video mostra experimentos cientificos ou apresenta modelos
da realidade, como representacdo das moléculas.

Ao assistir as videoaulas produzidas nesse trabalho, o espectador
pode aprender um conceito ouvindo e visualizando um experimento (virtual) ou
as moléculas na reacdo. A videoaula é adequada para o ensino individual, pois o
aluno pode parar ou rever (retroceder) a parte do video que ndo entendeu ou
avanca-lo de acordo com seu ritmo de estudo. Ressalta-se que as videoaulas
também podem ser utilizadas em grupo de estudo.

As videoaulas e demais materiais didaticos audiovisuais (video,
videoconferéncia, entre outros) proporcionam a visualizacao e a audi¢do, motivos
pelos quais esses materiais sdo muito utilizados e importantes em cursos a
distancia. Videoaulas aproximam o ambiente educacional das relacdes cotidianas,
favorecem o compartilhamento de experiéncia, estimulam o aluno a vivenciar
relacéo, ilustram os contetdos trabalhados, além de permitirem a visualizacao de
representacdo de realidades ndo-observaveis, como as moléculas. Porém, deve
haver um bom planejamento pedagdgico para inserir o video no ensino a distancia
e também na modalidade presencial, o que salienta a fung¢do do professor como
facilitador do conhecimento (MORAN, 2003).

A elaboracdo dos videos envolveu vaérias etapas. Primeiro, foram
escolhidos os temas abordados nos videos: termoquimica, reacdes de quimica
orgénica e quimica analitica.

Termoquimica é o tema que esta presente na maior parte do conjunto
de videoaulas produzido. A termoquimica tem grande importancia na quimica
geral e no cotidiano, pois estuda trocas de energia na forma de calor, presentes
nas transformacgdes quimicas e fisicas. Uma das principais transformacoes
quimicas presente no dia-a-dia e que ocorre liberacdo de energia é a combustao,

que sera abordada em varias videoaulas.
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Os videos de termoquimica produzidos foram: “Reagdes
Endotérmicas ¢ Reacoes Exotérmicas”; “Conhecendo o calorimetro™; “Calor de
Combustdo do Metanol, Etanol e Sacarose”; e “Calorias dos Carboidratos €
Lipideos (gordura)”. Nesses videos, foram inseridos experimentos realizados no
Laboratorio de Calorimetria do “Virtual ChemLab”, que contém trés tipos de
calorimetros sendo um deles a bomba calorimétrica, que é um equipamento caro
e dificil de ser encontrado nas instituicdes de ensino.

O tema reacdes de quimica organica foi escolhido por ser um tema
fundamental na area quimica organica. Na natureza, ha milhares de substancias
organicas que participam das reacdes quimicas. Nas videoaulas produzidas, sao
apresentadas simulacdes das moléculas durante as rea¢des organicas, incluindo
também o gréafico de variacdo de energia no decorrer da reacéo, que pode melhorar
0 entendimento do assunto.

As videoaulas produzidas sobre reagdes organicas foram: ‘“Reagao
de Substituicdo Nucleofilica Bimolecular — Sy2” e “Reagdo de Eliminagdo
Bimolecular — E2”. Foram utilizados os softwares “MOPAC versio 2012”
“MSINDO versao 3.3.02”, “MOLDEN”, “Jmol”, “Sistema Operacional IMAC —
Leopard”, para a elaboracdo das simulagdes de moléculas. Esses programas sao
de célculos de quimica quéantica.

Somente uma videoaula foi produzida dentro do tema quimica
analitica e foi denominada “Titulagdo Acido-Base”. As técnicas que permitem
identificar qualitativamente e/ou quantitativamente 0s componentes presentes em
uma determinada amostra sdo estudadas em quimica analitica. Uma dessas
técnicas ¢é a titulacdo, que envolve o manuseio de vérias vidrarias. Foi realizado
0 experimento no Laboratério de Titulagdo do “Virtual ChemLab” na videoaula
“Titulacdo Acido-Base”.

Depois da escolha dos temas, foram produzidos slides de acordo com
conteudo teodrico de cada videoaula, sendo o “PowerPoint” o recurso utilizado.

Conforme exposto, as videoaulas apresentam uma combinacdo de conteldo
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tedrico e ilustracdes, essa juncdo foi proposta com a finalidade de auxiliar na
compreensdo dos conceitos abstratos. A transigdo entre os niveis de representacao
da quimica (macroscopico, microscépico e simbdlico) estad presente nas
videoaulas, j& que, conforme ja mencionado, o0s estudantes apresentam
dificuldades em transitar entre os niveis de representacdo (JOHNSTONES, 1993).
Sdo apresentadas as formulas das substancias e equacGes de reagdes quimica nos
slides das videoaulas, o que possibilita a introducdo da representacéo simbolica.
Os experimentos do laboratorio virtual também foram abrangidos nas videoulas,
permitindo a exibicdo da transi¢do entre os niveis macroscopico e simbélico. Ja
nas videoaulas que foram inseridas as simulacdes de moléculas (representacéo
microscopica), tem-se a transicdo entre as representacdes simbdlica e
microscopica.

Além do contetdo, em algumas das videoaulas sdo apresentadas
questdes, de carater investigativo e outras de analise de dados. As videoaulas ndo
incluem sugestao e nem link para acessar outros videos, sites ou materiais digitais
do mesmo assunto. Mas o site do “YouTube”, onde as videoaulas estdo
disponibilizadas, apresenta sugestdes de outros videos.

Ap0s a etapa de elaboracédo dos slides e dos roteiros, os videos foram
gravados. Foi utilizado o programa “aTubeCatcher”, disponivel gratuitamente
para download na Internet, para fazer as gravacdes da tela do computador. Além
dessas gravacOes, 0 programa também grava audio. Assim, foi possivel ter a
registro dos slides e do laboratério virtual presentes na tela do computador, bem
como a gravacao do audio.

Para edicdo dos videos, foi utilizado o programa “Windows Live
Movie Maker”, também disponivel gratuitamente para download na Internet. Essa
€ uma etapa fundamental, pois € possivel diminuir o tempo dos experimentos por
meio de corte de partes do video. Nesse sentido, foram eliminadas as falas que
errdneas e foram retirados os momentos em que abriam as janelas do software

“Virtual ChemLab”. Apoés a edigdo, os videos foram salvos ¢ publicados no site
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do “YouTube” (www.youtube.com.br) e no site do “Laboratério de Quimica
Tedrica da UFSCar (LQT-UFSCar)” (https://labguimicateorica.wordpress.com/).

O site do “YouTube” é popular e nele se encontra a maioria dos
videos disponiveis na Internet. Além do video propriamente dito, esse site permite
0 acesso a uma série de dados sobre o video. Considerando-se que este trabalho
tem o objetivo de divulgacdo cientifica por meio de videoaula, serdo verificados
0s seguintes dados: namero de acessos, paises que mais visualizaram o video,
paises que registraram a maior duracdo média da visualizacdo, origem de trafego,
termos utilizados pelos usuarios na pesquisa do video e comentarios.

O ndmero de acesso mostra a quantidade de visualizagbes que o
video tem desde de que foi postado. Esse € um dos dados mais importante e
utilizados tanto pelo fornecedor do video como pelos espectadores, pois mostra
simplificadamente quantos usuarios j& assistiram ao video. E importante salientar
que uma pessoa pode assistir ao video mais de uma vez. Dentro do topico
“visualizagdes”, presente no Site do “YouTube”, é possivel observar quais os
paises que mais visualizaram o video e 0s paises com maior duracdo média da
visualizacdo. Assim sendo, € possivel detectar quais sdo 0s paises que 0 video
conseguiu atingir, contudo, € importante colocar que o pais com maior niUmero de
visualizacdo nem sempre € o pais com maior dura¢do média da visualizacéo. Isto
posto, é primordial que a verificacdo dos dois dados seja realizada em conjunto.

O dado de origem de trafego do “YouTube” mostra sites e recursos
do “YouTube” por meio dos quais os espectadores podem encontrar o video. Eles
podem encontrar o video pelas vias: pesquisa do “YouTube”, video sugerido no
“YouTube”, desconhecido — direto (visualizagbes de referenciadores
desconhecidos em apps para dispositivos moveis, website externo), desconhecido
— player incorporado (visualiza¢fes de videos que foram incorporados em outro
site) entre outros. Esse dado € importante porque permite saber como 0s usuarios
acessaram o video. Ainda no dado origem de trafego, ha mais informacdes, sendo

uma delas os termos de pesquisa mais utilizados para encontrar o video dentro do
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campo de “Pesquisa do YouTube”. Com isso, o fornecedor do video pode
verificar quais os termos ou palavras-chaves mais utilizados na pesquisa do video.

Neste trabalho, os comentarios do video também sdo apresentados.
Tais informacdes sdo interessantes tanto para 0s usuarios como para o fornecedor
do video, uma vez que mostram a opinido dos usuarios que assistiram ao video.
No “YouTube”, os comentarios estdo visiveis no site e se localizam abaixo do
video. Para que um novo comentario seja inserido é necessario que o espectador
tenha um cadastro. Tanto o numero de visualiza¢cdes do video quanto os seus
comentarios sdo visiveis para o espectador e para o fornecedor do video. Quanto
aos dados supraditos e remanescentes, eles sdo visiveis somente para o fornecedor
do video.

O site do “LQT-UFSCar” tem carater académico e pertence ao grupo
de pesquisa de Quimica Tedrica da UFSCar — campus S&o Carlos. Para acessar 0s
videos no site, primeiramente, o espectador deve clicar no link “Ensino de
Quimica”, depois, na op¢ao “Dissertacdo de mestrado” e, por fim, selecionar o
titulo do video que deseja assistir. Cada video esta em uma subpagina, que
apresenta um formulario, que pode ser preenchido pelo espectador do video. O
formulario exibe trés campos: comentario, escolaridade do usuario e a area de
atuacdo. No campo comentario, o usuario pode escrever uma critica sobre o video
e 0s comentarios obtidos nesse site serdo apresentados posteriormente. Os campos
escolaridade e area de atuacdo foram inseridos no formulario para que se
conhecesse 0 publico que assistiu aos videos. As respostas do formulario ndo
ficam expostas no site, elas sdo enviadas para um e-mail da pesquisadora.

Palestras, em universidades, foram realizadas para que um publico
com interesse de acesso as videoaulas fosse alcancado. Essas conferéncias
divulgam este projeto de pesquisa e informaram sobre o uso da tecnologia no
ensino de quimica.

Uma das palestras, em outubro de 2013, foi ministrada para alunos

e professores do curso de Licenciatura em Quimica na Universidade Federal
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Fronteira do Sul (UFFS) — Campus Realeza- PR. Nesta palestra, foram
apresentados o software “Virtual ChemLab”, simula¢des de reacdes organicas e
parte dos videos produzidos. Uma reportagem sobre a palestra foi produzida se
encontra no site da universidade,
(http://www.uffs.edu.br/index.php?site=realeza&option=com_content&view=art
icle&id=5402:curso-de-quimica-da-uffs-campus-realeza-promove-palestra-
sobre-tecnologia-no-ensino&catid=240:noticias&ltemid=846) e estd disponivel
no anexo B.

Outra palestra, em maio de 2014, foi apresentada para alunos do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) — campus Araras-SP. Nela, também foram apresentados o software
“Virtual ChemLab”, trechos dos videos produzidos e o site do “LQT-UFSCar” no
qual estdo os videos produzidos estdo disponiveis. Nessa ocasido, 0s alunos foram
convidados a assistir os videos e, se possivel, a preencher o formulario sobre o
video assistido. Tal palestra tinha também como objetivo incentivar os alunos com
relacdo ao uso os recursos multimidias no ensino de quimica. Nesse sentido,
durante a palestra, eles foram convidados a utilizar os recursos multimidias nas
aulas de estagio nas escolas, sob orientacdo da pesquisadora. Uma aluna do curso
se interessou em participar do projeto no desenvolvimento das aulas com recursos
multimidias, a participac@o dessa aluna é relatada no préximo item (2.3).

Os videos também foram divulgados em um curso de férias em
Recife-PE, em julho de 2014, para alunos de graduacdo de Licenciatura em
Quimica e de pos-graduacdo em Quimica. Nesse curso, 0s participantes também
foram convidados a assistir videos e preencher o formulario sobre os mesmos no
site do “LQT-UFSCar”.

2.3 - Aulas de Quimica com Recursos Multimidias
Este item aborda as aulas de quimica com recursos multimidias. Em

conformidade com relatos supraditos, uma estudante do curso de licenciatura em
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quimica da UFSCar (campus Araras) se interessou em utilizar recursos multimidia
durante o seu estagio em uma escola. A partir do tema “Combustao”, sugerido
pela professora da escola na qual a estudante de quimica fazia o estagio, foi
elaborada a aula denominada “Combustdo do etanol e do octano” (aula 1) pela
pesquisadora e pela estagiaria. Essa aula foi ministrada pela estagiaria, com
auxilio da pesquisadora.

A aluna do curso de licenciatura em quimica, ministrou a aula com
recursos multimidias e assistiu aos videos sugerido pela pesquisadora na palestra.
Dados tais passos, ela sugeriu que uma outra aula com recurso multimidias fosse
desenvolvida, com embasamento no tema “Polarizacdo”, proposto pela professora
da escola. Pesquisadora e estagiaria, elaboraram, entdo, a aula “Polaridade das
Moléculas” (aula 2).

As aulas “Combustdo do etanol e do octano” ¢ “Polaridade das
Moléculas” ocorreram em uma escola publica de nivel fundamental e medio
durante os meses de outubro e novembro de 2014 no municipio de Araras (SP).
Essa escola esta localizada no centro da cidade e seu publico é proveniente de
diversos bairros urbanos e da area rural. A referida escola apresenta laboratorio

de ciéncias e sala de informatica com 15 computadores em funcionamento.

2.3.1 - Combustéo do Etanol e do Octano

A aula “Combustao do etanol do octano”, com duracao de cerca de
100 minutos, foi ministrada para cinco turmas, sendo duas turmas do primeiro ano
do Ensino Médio e trés turmas do segundo ano. A aula foi desenvolvida na sala
de informatica da escola, onde os alunos utilizaram o computador para assistir a
apresentacao de slides e o video, acessar o laboratorio virtual e responder questdes
disponiveis no site do “LQT-UFSCar”.

Os slides com conceitos de reacdo de combustdo e o video
demonstrativo sobre um experimento de combustdo no laboratorio virtual foram

transmitidos de um computador servidor para os demais computadores da sala, de
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tal forma que todos os alunos pudessem visualizar a apresentacdo de slides e o
video. Apo0s a apresentacdo de slides, foi levantada uma questio para que 0s
alunos respondessem: “Entre os combustiveis octano ¢ etanol, qual deles é mais
barato, levando em consideracao a producao de 1000kJ de energia?”

Para que essa questéo fosse respondida, os alunos teriam que realizar
0s experimentos de combustdo do etanol e de combustéo do octano no laboratorio
virtual “Virtual ChemLab”. Os célculos com os valores obtidos no experimentos
possibilitam a obtencdo dos valores dos calores de combustao dos combustiveis.
Com o intuito de ensinar os alunos a usar o programa para realizar o experimento,
0 video de demonstracdo do experimento no laboratorio virtual foi transmitido.
Para a realizacdo dos experimentos, os alunos foram divididos, de modo que um
grupo realizou a combustdo do etanol e o outro realizou a combustdo do octano.
Os alunos de cada grupo se dividiram em grupos menores de dois ou trés alunos
para realizarem o experimento no computador.

Para auxiliar os alunos a resolverem a questdo inicial, foi
apresentada uma tabela com os dados de calor de combustdo, densidade e preco
do combustivel. Foram considerados que os combustiveis, etanol e octano,
utilizados no experimento eram puros para os valores do calor de combustéo e
densidade. Referente o preco do combustivel, foi considerado o preco comercial
nos dias que as aulas foram aplicadas. Os alunos que realizaram a combustéo do
octano foram orientados a calcular qual o valor gasto em reais para ser gerado
1000kJ de energia utilizando o octano. Os alunos que realizaram a combustao do
etanol foram aconselhados a realizarem o mesmo calculo para o etanol.

Apbs os alunos realizarem os calculos, foi comparado o valor em
reais para produzir 1000kJ utilizando octano com relagéo ao valor em reais para
produzir a mesma quantidade de energia utilizando etanol. Como Gltima atividade
da aula, foi recomendado que os alunos respondessem quatro questoes,
disponiveis no site do “LQT-UFSCar”. O objetivo dessas questdes era de

identificar qual combustivel é o mais barato considerando a producéo de energia,
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além de verificar qual a opinido dos alunos sobre as contribui¢es do uso do
software de laboratorio virtual e diagnosticar as principais dificuldades
encontrada pelos alunos durante a aula.

As questBes propostas foram:

1) Entre os dois combustiveis qual deles & mais barato considerando a mesma
producdo de energia?

2) A atividade desenvolvida na sala de informatica com a ajuda de um software
contribuiu para o entendimento dos conceitos?

3) Achou a atividade interessante?

4) Vocé sentiu alguma dificuldade na atividade?

As respostas de tais questdes foram transcritas em um formulario
presente no site do “LQT-UFSCar”, e enviadas automaticamente para o e-mail da
pesquisadora, ndo ficando expostas no site. Deve-se ressaltar que o questionario
ndo era nominais e os alunos ndo foram obrigados a responder as questdes.

Apbs as aplicacbes das aulas a licencianda que ministrou a aula,
denominada L1, foi convidada a responder um questionario sobre as atividades
desenvolvidas. O mesmo foi proposto para a professora responsavel pela turma,
denominada de professora P1. Em um dos dias da aplicacédo, a professora P1
estava ausente, mas havia uma professora substituta responsavel pela sala,
denominada de professora P2. Foi sugerido que essa professora também
respondesse o0 questionario. O questionario foi enviado para o e-mail pessoal de
cada uma delas, porém, ndo era obrigatério respondé-lo.

O objetivo desse questionario foi o de verificar a opinido das
professoras e futura professora sobre as contribuicoes e dificuldades do uso de
computador e softwares educacionais no ensino. As questdes foram as seguintes:
1) Em suas aulas, com que frequéncia vocé leva os alunos para a sala de
informatica da escola? Quando a sala de informatica é utilizada, qual(is) o(s)
tipo(s) de atividade(s) que sdo desenvolvidas (video, pesquisa, simulacao...)?

2) Em suas aulas, com que frequéncia vocé utiliza softwares educacionais?
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3) Acredita que sejam importante atividades com utilizacdo de computadores e
softwares nas aulas de quimica? Por qué?

4) A atividade desenvolvida “Combustio do etanol e do octano” deixou os alunos
mais interessados pelo conteudo?

5) Quais foram as dificuldades encontradas no planejamento e no decorrer da
atividade?

6) Quais foram as vantagens e desvantagens?

7) O que pode ser melhorado na aula?

2.3.2 - Polaridade das Moléculas

A aula “Polaridade das moléculas” de 60 minutos. Foi aplicada para
somente uma turma do segundo ano do Ensino Médio, na sala com data show.
Nessa aula, foram apresentados slides sobre eletronegatividade, polaridade,
apolaridade, e ligacdo de moléculas. Para ilustrar o contetdo, foram apresentadas
simulacbes de moléeculas polares e apolares, sendo algumas em 3D.

Ap0s a apresentacdo dos slides e das moléculas, foi sugerido que 0s
alunos respondessem a quatro questdes com o objetivo de averiguar se eles
conseguiriam diferenciar moléculas polares e apolares, além de verificar qual era
a opinido deles sobre as contribuicdes e as dificuldades do uso das simulagdes no
ensino. Deve-se ressaltar que o questionarios ndo eram nominais e 0s alunos nao
foram obrigados a responder as questdes, mas aqueles que responderam foram
instruidos a entregar a folha de resposta para a estagiaria.

As questdes eram as seguintes:

1) Quais moléculas visualizadas sdo polares?

2) Quais moléculas visualizadas sao apolares?

3) A visualizacdo das moléculas contribuiu para aprendizagem dos conceitos? Por
qué?

4) O que achou mais interessante na aula?
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Apos a aula, foi sugerido que a licencianda L1 e a professora P1
respondessem um questionario constituido de sete questdes. Os objetivos eram de
verificar se as professoras utilizam recursos visuais e/ou tecnolégicos, verificar a
opinido das professoras sobre as contribuicdes e diagnosticar as dificuldades do
uso de recursos tecnoldgicos e da visualizagdo no ensino de quimica.

E importante destacar que as professoras ndo foram obrigadas a
responder o questionario, mas se o fizessem seria enviado por e-mail. As questfes
eram as seguintes:

1) Nas aulas preparadas, com que frequéncia utilizou os recursos visuais? E
recursos tecnolégicos?

2) Em sua formacdo, teve alguma disciplina que utilizou simulacgdes
computacionais ou modelos virtuais de moléculas?

3) Acredita que sejam importantes atividades com utilizacdo de recursos
tecnologicos e de visualizagcdo nas aulas de quimica? Por qué?

4) A atividade desenvolvida “Polaridade das Moléculas™ deixou os alunos mais
interessados pelo conteudo?

5) Quiais foram as dificuldades encontradas ao decorrer da atividade?

6) Quais foram as vantagens e desvantagens?

7) O que pode ser melhorado?

No capitulo seguinte, serdo descritos os dados coletados a partir da
metodologia apresentada neste capitulo. Também serdo realizadas reflexdes sobre

esses dados baseando na analise de conteudo apontada por BARDIN (2011).
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos objetivos apresentados na introducao desta pesquisa, 0
presente capitulo se propde a apresentar e discutir os resultados obtidos. No item
3.1., serdo expostos os resultados referentes as videoaulas, obtidos nos sites do
“YouTube” e do “Laboratério de Quimica Teorica da UFSCar (LQT- UFSCar)”.
Em 3.2., serdo exibidas e discutidas as respostas aos dois questionarios
respondidos pelos alunos sobre as aulas “Combustdo do etanol e do octano” e
“Polaridade das Moléculas™. Serdo destacadas, nesse item, as contribuicdes e
dificuldades do uso dos recursos multimidias. E, por fim, no 3.3., serdo apontadas
e discutidas as respostas aos questionarios respondidos pela professora e pela
licencianda concernentes as duas aulas planejadas e ministradas com recursos
multimidias. H4, ainda, uma reflexdo acerca do incentivo da licencianda em usar

recursos multimidias como possibilidade na pratica docente.

3.1 - Videoaulas de Quimica

As videoaulas foram produzidas com objetivos de divulgagéo
cientifica e apresentacdo de nova metodologia. Isto posto, serdo apresentados 0s
resultados obtidos no site do “YouTube” e no site do “LQT-UFSCar” de sete
videoaulas produzidas. Os dados de cada video foram coletados a partir da data
de publicacéo do video na Internet até o dia 5 de maio de 2015 e, séo expostos em
quadros.

Para melhor entendimento os dados serdo apresentados em um
quadro para cada videoaula com as seguintes informacdes: nomes do video; link
de acesso no site do “YouTube” ¢ no site do LQT-UFSCar; suporte utilizado
(computador, laboratério virtual ou simulacdo de moléculas); quantidade de
questdes (caso apresente); tempo de duragéo; publicacdo no site do “YouTube”;
quantidade de visualizacdo; nimero de comentarios no site do “YouTube” e, no
site do LQT-UFSCar; paises com maior numero de visualizagfes; paises com
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maior duracdo média da visualizacdo; origem de trafego; palavras-chaves
(utilizadas na pesquisa do “YouTube”) com maior nimero de visualizagdes e
palavras-chaves com maior duragdo média da visualizacao.

No video “Rea¢des Endotérmicas e Exotérmicas”, sdo apresentadas
caracteristicas das reacGes endotérmicas e exotérmicas, além de uma
demonstracdo de experimentos no laboratdrio virtual desses dois tipos de reacdes.
No Quadro 1.3, pode ser observado que esse video ndo recebeu nenhum
comentario nos sites. Isso pode ser devido ao fato desse video apresentar menor
numero de visualizacdo em relacdo aos demais videos que serdo mencionados

nesse trabalhos.

QUADRO 1.3- Video “Rea¢des Endotérmicas ¢ Exotérmicas”
Nome do video ReacBes Endotérmicas e Exotérmicas

Link do “YouTube” https://www.youtube.com/watch?v=gJHmOstqqYo

Link do “LQT UFSCar” http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
guimica/reacoes-endotermicas-e-exotermicas/

Suporte utilizado Computador e laboratorio virtual “Virtual ChemLab”
Quantidade de questdes N&o apresenta

Tempo de duracéo 17 minutos e 44 sequndos

Publicacdo 21 de agosto de 2013

N° de visualizacbes no | 176

“YouTube”

N° de comentarios no | Nenhum

“YouTube”

N° de comentarios no | Nenhum

“LQT UFSCar”

Paises com maior nimero | Brasil (90%) e Portugal (7%)
de visualizacdes
Paises com maior duracdo | Argélia (4 minutos e 14 segundos), Brasil (4 minutos e 14

média de visualizacao segundos) e Portugal (3 minutos e 4 segundos).

Origem de Tréafego Pesquisa do “YouTube” (33%), Site Externo (21%) Desconhecido
— player incorporado (18%)

Palavras-chaves com | “reacOes endotérmicas e exotérmicas”, “filme sobre nitrato de

maior ndmero de | amonio”, “processos exotérmicos e endotérmicos”, ¢ “reagdes

visualizagdes endotérmicas e exotérmicas”

Palavras-chaves com | “processo exotérmico e processo endotérmico”, “proCesso

maior duracdo média da | exotérmico e endotérmico”, “reacdes exotérmicas” e “reacdes

visualizacéo endotérmicas e exotérmicas

O video “Conhecendo o Calorimetro” apresenta os conceitos de

calorimetria, incluindo explicagdes sobre o calorimetro. Séo realizados dois
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experimentos no laboratorio virtual. Em um deles, é utilizado o calorimetro
convencional e, no outro, a bomba calorimétrica. H&4 também demonstragdes dos
calculos da capacidade calorifica do calorimetro com os valores obtidos nos
experimentos.

Com relacdo as palavras utilizadas nas pesquisas do “YouTube”,
apresentadas no Quadro 2.3, nota-se que a maioria dos espectadores que
pesquisaram sobre “calculo da determinagdo da capacidade calorifica do
calorimetro” ou “funcionamento do calorimetro” assistiu por mais tempo o video
do que os usuarios que utilizaram a pesquisa de palavras-chaves mais simples
como “calorimetro” e “bomba calorimétrica”.

O comentario feito por um usuario do “YouTube” que dizia “Muito
bom. Me ajudou muito(...)”, demonstra que ele encontrou no video o contetido
que procurava. Em um dos comentarios obtidos do site do “LQT-UFSCar”, feito
por um estudante do curso de quimica, expressa sua opinido sobre a importancia
das ilustracbes no entendimento de conceitos: “Muito bom o video, as ilustracGes
ajudam a visualizacdo dos acontecimentos envolvidos. Gostei da velocidade da
explicaco e dos detalhes na explicagdo(...)”. Porém, outro espectador tem outra
Opinido sobre a explicacdo presente no video: “(...) 0s exemplos e explicagdes sao
muito lentos, podendo ser acelerados e incluindo mais exemplos”. Outro
espectador, mestrando em quimica, achou que mais explicacdes tedricas antes dos
calculos se faziam necessarias: “(..) eu senti falta da abordagem conceitual ao
invés da aplicacdo direta das equaces (...)”. Assim sendo, percebe-se que a
velocidade da explicacdo e a quantidade de informacdo exposta no video sdo
caracteristicas subjetivas dos usuarios, mas que Sdo aspectos importantes nas
observacgOes, portanto merecem ser repensados futuramente para melhoria do

video, por exemplo, diminuir a quantidade de informacéo em um video.
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QUADRO 2.3- Video “Conhecendo o Calorimetro”

Nome do video

Conhecendo o Calorimetro

Link do “YouTube”

https://www.youtube.com/watch?v=SMY 14-2yrKo

Link do “LQT UFSCar”

http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
quimica/calorimetro/

Suporte utilizado

Laboratoério Virtual “Virtual ChemLab”

Quantidade de questdes

Na&o apresenta

Tempo de duracdo

22 minutos e 16 segundos

Publicagdo

22 de janeiro de 2014

N° de visualizagbes no

837

“YouTube”
N° de comentarios no

Dois comentarios, sendo um da pesquisadora

“YouTube”

N° de comentarios no | Trés comentarios

“LQT UFSCar”

Paises com  maior | Brasil (85%) e México (6,2%)

namero de visualizagdes

Paises com  maior | Peru (6 minutos e 1 segundo), Brasil (4 minutos e 12 segundos) e

duragdo média  de | Equador (2 minutos e 50 segundos).

visualizacao

Origem de trafego Pesquisa do “YouTube” (53%), Video sugerido pelo “YouTube”
(19%) e “Desconhecida —Direta” (9,7%).

Palavras-chaves com | “calorimetro”, “calorimetro”, “bomba calorimétrica” e palavras

maior ndmero de | desconhecidas.
visualizacOes

Palavras-chaves com
maior duragdo média da

visualizacdo

“calorimetro” , “determinacdo de capacidade calorifica do
calorimetro”, “como funciona o calorimetro”, “determinagdo da

capacidade calorifica do calorimetro”.

No video “Calorias dos Carboidratos e Lipideos (gordura)”, sdo
apresentados os conceitos de carboidratos e lipideos e calculados os valores de
calorias presentes na sacarose (carboidrato) e na gordura de frango (lipideo), a
partir dos dados obtidos nos experimentos realizados no laboratorio virtual.
Devido ao tema e também pelo carater das questdes direcionadas principalmente
para alunos do Ensino Médio, o video foi indicado e incluido em um site de
educacdo do Governo Estadual de S&o Paulo. Os acessos ao video por meio desse
site sdo contabilizados pelo “YouTube” no item “Origem de Trafego” como “Site
Externo”. Conforme apresentado no Quadro 3.3, o tipo “Site Externo” é o que
apresenta maior porcentagem de visualizacgdes.

O comentario presente no “YouTube” “Muito bom seu video aula

(...), ele permite aprofundar conhecimentos sobre as anélises de rotulos de
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alimentos e dietas(...), alem de ser interdisciplinar com Biologia, Fisica e
Educacdo Fisica”, sugere que o video seja utilizado em aulas do Ensino Médio
nas aulas de quimica e de outras disciplinas.

Em geral, os usudrios que utilizaram na pesquisa do “YouTube”
palavras-chaves mais especificas, como “calculo de lipideos”, assistiram por mais
tempo o video do aqueles que utilizaram somente a palavra “lipideo”. Quanto aos
usuarios que utilizaram palavras direcionadas as calorias dos carboidratos

visualizaram por mais tempo o video do que aqueles que pesquisaram por

“calcular carboidratos”.

QUADRO 3.3- Video “Calorias dos Carboidratos e Lipideos”

Nome do video

Calorias dos Carboidratos e Lipideos

Link do “YouTube”

https://www.youtube.com/watch?v=W_3KLXyx8xE

Link do “LQT UFSCar”

http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
quimica/calorias-dos-carboidratos-e-lipideos/

Suporte utilizado

Laboratoério Virtual “Virtual ChemLab”

Quantidade de questdes

10 questdes

Tempo de duracéo

21 minutos e 44 segundos

Publicacdo

1 de marco de 2014

N° de visualizagcbes no
“YouTube”

405

N° de comentarios no
“YouTube”

Dois comentarios, sendo um da pesquisadora.

N° de comentérios no
“LQT UFSCar”

Nenhum

Paises com  maior
namero de visualizagdes

Brasil (96%) e Portugal (1,4%)

Paises com  maior
duracdo média de
visualizacdo

Brasil (2 minutos e 34 segundo), Equador (1 minuto e 48 segundos)
e Japdo (1 minuto e 29 segundos)

Origem de trafego

Site Externo (45%), Pesquisa do “YouTube” (32%), e Desconhecido
— direto (12%)

Palavras-chaves com
maior ndmero de
visualizacGes

“palavras desconhecidas” (o site do “YouTube” ndo especifica
quais), “experiéncia com carboidratos”, “calcular carboidratos” e,

“lipideos™ .
2 ¢ 9% ¢

Palavras-chaves  com
maior duragdo média da
visualizacio

“calcular lipideos”, “palavras desconhecidas”, “carboidrato caloria”
e “video aula sobre bioquimica férmula geral estrutural de
carboidratos e lipideos”

Outro video produzido na 4rea de termoquimica foi “Calor de
Combustao do Etanol, Metanol e Sacarose”. Essa ¢ uma videoaula sobre

combustdo de combustiveis. No video, sdo apresentadas caracteristicas dos
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combustiveis etanol, metanol e sacarose, além de conter experimentos de
combustdo e célculos das quantidades de energia produzidas pelos combustiveis
a partir de valores experimentais. No final do video, hd questdes, como
apresentadas no Quadro 4.3, que podem promover a discussao entre alunos.

Por meio das palavras utilizadas na pesquisa do “YouTube”, Quadro
4.3, pode-se verificar que, em geral, os espectadores que estavam procurando
sobre “calor de combustao do etanol” assistiram por mais tempo o video do que
aqueles que pesquisaram sobre “combustao do metanol”.

Em um dos comentarios, o espectador, mestrando em quimica, cita a
importancia do video apresentar novos recursos no ensino de quimica: “(...) €
importante ter diferentes recursos para aprendizagem em quimica”. Ainda sobre
as contribuicdes do video, outro espectador, graduando em quimica, relata que o
video pode ser entendido facilmente por alunos no Ensino Médio: O video é bem
didatico, acredito que alunos de ensino médio entenderiam facilmente
também(...)”. Em um terceiro comentario, o espectador, licenciando em quimica,
reforca a ideia de que o video pode ser utilizado no Ensino Médio, citando que as
questbes podem incentivar os alunos a responder, pois apresentam dicas. Além
disso, ele sugere que legendas para as pessoas deficientes sejam incluidas aos
videos. Essa é uma sugestao interessante, que pode ser considerada na realizacéo
de futuros trabalhos. A seguir, apresenta-se o referido comentario: “A ideia de
ensinar conceitos de quimica atraveés de videos disponibilizados online é boa por
atrair a atencdo dos alunos para um contetdo que, de modo geral, ndo é bem
trabalhado em sala de aula, especialmente no Ensino Médio. Quanto ao video, a
explicacédo é clara, mas uma legenda poderia contribuir para a ampliagdo do
publico alcancado (atendendo a pessoas com necessidades especiais -- auditivas
--, por exemplo). Gostei das questdes propostas ao fim do video, e especialmente

da ideia de deixar dicas (...) incentivam ao aluno a, de fato, tentar respondé-las .
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QUADRO 4.3 - Video “Combustdo do Etanol, Metanol e Sacarose”

Nome do video

Combustado do Etanol, Metanol e Sacarose

Link do “YouTube”

https://www.youtube.com/watch?v=8tu_rkvithl

Link do “LQT UFSCar”

http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
quimica/combustao-metanol-etanol-e-sacarose/

Suporte utilizado

Laboratoério Virtual “Virtual Chem Lab”

Quantidade de questdes

7 questdes

Tempo de duracdo

20 minutos e 32 segundos

Publicagdo

31 de janeiro

N° de visualizagbes no
“YouTube”

281

N° de comentarios no
“YouTube”

Nenhum

N° de comentérios no
“LQT UFSCar”

Trés comentarios

Paises com maior
namero de visualizagdes

Brasil (91%) e Portugal (3,7%)

Paises com  maior
duracdo media de
visualizacao

Peru (7 minutos e 18 segundos), Mogcambique (6 minutos e 34
segundos) e Portugal (4 minutos e 12 segundos)

Origem de trafego

Pesquisa do “YouTube” (37%), Site Externo (23%), e
Desconhecido — player incorporado (18%)

Palavras-chaves com
maior ndmero de
visualizacOes

“combustdo de metanol”, “combustdo de metanol”, “calor de
combustdo” ¢ “sacarose”

Palavras-chaves  com
maior duragdo média da
visualizacao

“calor etanol”, “queima total do etanol”, “sacarose” e “equacdo de
combustdo do etanol”.

Outro video produzido foi sobre “Titulagdo Acido-Base”, em que é

exibida uma titulacdo no laboratdrio virtual entre um acido forte e base forte, além

de abordar aspectos sobre quimica analitica.

As palavras-chaves utilizadas na pesquisa do “YouTube”, que estdo
no Quadro 5.3, indicam que espectadores que mais se interessaram pelo video
foram os que procuraram pela definicdo de “titulante e titulado” e por “calculos
de titulagdo”. Tal fato também pdde ser comprovado pelos trechos com maior

tempo de visualizacdo, que foram os que relatam sobre os componentes da

titulacdo.

Esse video recebeu somente um comentario, Quadro 5.3, em que 0

usuario do “YouTube” indica ter encontrado no video explica¢dao ¢ informagdes

necessarias para seu estudo: “Gostei da explicacdo, ‘tava’ precisando disso.”
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QUADRO 5.3 - Video “Titulacdo Acido-Base”

Nome do video

Titulagio Acido-Base

Link do “YouTube”

https://www.youtube.com/watch?v=mZ1LgosRWhb8

Link do “LQT UFSCar”

http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
quimica/titulacao-acido-base/

Suporte utilizado

Laboratoério Virtual “Virtual Chem Lab”

Quantidade de questbes

6 questdes

Tempo de duracdo

17 minutos e 1 segundo

Publicagdo

30 de janeiro

N° de visualizagbes no
“YouTube”

578

N° de comentarios no
“YouTube”

Um comentario

N° de comentérios no | Nenhum

LQT UFSCar

Paises com  maior | Brasil (83%) e Portugal (11%)

namero de visualizagdes

Paises com  maior | Mocambique (7 minutos e 57 segundos), Chile (7 minutos e 55

duragdo  média  de | segundos) e Brasil (4 minutos e 55 segundos).

visualizacdo

Origem de trafego Pesquisa do “YouTube” (59%), Video Sugerido (18%)
Desconhecido —direto (8,6%).

Palavras-chaves com | “titulagdo acido base”, “titulagdo”, “palavras desconhecidas” e

maior namero  de
visualizacdes
Palavras-chaves  com
maior duracdo média da
visualizacio

“titulagdo acido base”

bR 1Y

“titulacdo quimica experimento”, “como fazer calculos de titulante
e titulado em volumetria”,

, “titulante x titulado”, “titulagdo acido
base”

Na videoaula “Reagdo de Substituicio Nucleofilica Bimolecular
(Sn2)”, ha conceitos como nucleofilo e eletrofilo, além de reacédo de substituicéo
e seu mecanismo. No video é apresentada uma simulacdo da reacdo Sn2, de tal
modo que ha a combinacdo da representacdo microscopica e simbdlica da
quimica.

Em quatro comentérios do site “YouTube” e em um comentario do
site LQT-UFSCar, pode-se notar que o video foi util para os espectadores, como
mostrado em alguns exemplos: “Muito boa a explica¢do”, “salvou minha vida
(...)” e “O material € muito bom mesmo me ‘ajudaram’ bastante, muito
obrigado!!!”. Em outro comentario do “YouTube”, o usuario aprova o video e
sugere que seja postado mais um video: “muito boa essa sua aula de substituicio

nucleofilica bimolecular, seria possivel vocé postar uma aula de substituicdo
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nucleofilica unimolecular?”. Outro usuario elogia a aula, porém, faz uma critica
em relacédo ao audio, sugerindo para melhorias.

Os periodos com maior nimero de visualizagbes foram entre
13/05/2014 e 10/06/2014 com valores proximos a 30 visualizac@es diarias. Entre
10/11/2014 e 07/12/2014, foi diagnosticada a media préxima a 35 visualizacdes
diérias. Esses periodos correspondem aos finais de semestre (antes das férias do
meio e do final do ano), provavelmente periodos de provas, nos quais os alunos
buscaram informac6es na Internet durante seus estudos. Essa hipotese é reforcada
pelos comentarios ja citados. A maioria das visualiza¢des foi atribuida a pessoas
entre 18 a 24 anos (56%) e entre 25 a 34 anos (28%) que, em média, sdo idades
de alunos de curso de graduacéo ou pos-graduacéo.

O Quadro 6.3 indica que, na pesquisa do “YouTube”, os usuarios que
utilizaram palavras-chaves mais especificas, como “substitui¢do nucleofilica
bimolecular” ou “reagdo Sn2”, se interessaram mais pelo video do que os que
procuraram por “substitui¢ao nucleofilica”. PressupOe-se que 0S usuarios que
utilizaram “substituicao nucleofilica” nas pesquisas estavam procurando por outro
tipo de reacdo de substituicdo nucleofilica que ndo era a bimolecular. O video

reacdo Sn2 trata especificamente desse tipo de reacao.
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QUADRO 6.3 - Video “Reag¢do de Substituicdo Nucleofilica Bimolecular (Sn2)”

Nome do video Reacdo de Substituicdo Nucleofilica Bimolecular (Sn2)

Link do “YouTube” https://www.youtube.com/watch?v=iVxduxYPZsA

Link do “LQT UFSCar” | http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
quimica/reacao-de-substituicao-nucleofilica-bimolecular-sn2/

Suporte utilizado Laboratorio Virtual “Virtual Chem Lab”
Quantidade de questbes | N&o apresenta

Tempo de duracdo 10 minutos e 36 segundos

Publicagdo 22 de janeiro de 2014

N° de visualizages no | 5.335

“YouTube”

N° de comentarios no | Seis comentarios

“YouTube”

N° de comentarios no | Um comentario

“LQT UFSCar”

Paises com  maior | Brasil (94%) e Portugal (3,3%).
namero de visualizagdes
Paises com maior | Alemanha (6 minutos e 56 segundos), Angola (5 minutos e 47
duragdo média  de | segundos) e Turquia (5 minutos e 40 segundos).

visualizacao
Origem de trafego Pesquisa do “YouTube” (36%), Video sugerido pelo “YouTube”
(31%) e Site externo (19%).

Palavras-chaves  com | “substituicdo nucleofilica”, “substitui¢do nucleofilica”, “reagdes
maior namero  de | snl e sn2” e “substituicdo nucleofilica”.

visualizacOes
Palavras-chaves com | “substituicdo nucleofilica bimolecular” , “reagdo sn2”,
maior duragdo média da | “substitui¢do nucleofilica bimolecular”, “substituicdo nucleofilica
visualizacéo bimolecular”.

O video “Reagdao de Eliminacdo Bimolecular (E2)” menciona
conceitos sobre reacdo de eliminacdo e o mecanismo da reacdo e, para fins
ilustrativos da reacéo, € apresentada uma simulacéo.

Nota-se, no Quadro 7.3, que 0s espectadores que pesquisaram sobre
“reacOes de eliminagdo” se interessaram menos pelo video do que os que
utilizaram na pesquisa “reagdes de eliminagdo el” ou “eliminacdo el e €2, essas
ultimas séo palavras-chaves mais especificas ao assunto do video. Os usuarios que
pesquisaram por reacdo de eliminacdo poderiam estar procurando por qualquer
tipo reacdo de eliminacéo.

Percebe que nos comentarios do “YouTube” 0s usuarios se
interessaram pelo video e pelo software de moléculas (que provavelmente
contribuiu para o entendimento do conceito): “(...) muito esclarecedor e direto.

Vocé tem de el e sn1?” e “Aonde posso encontrar esse programa de simulacéo?”.
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Pelo comentério do site do “LQT-UFSCar”, observa-se que o0 video auxiliou um
graduando: “Video aula muito esclarecedora, me ajudou bastante”.

O periodo com maior quantidade de visualizacbes foi o
correspondente entre 23/11/2014 e 14/12/2014, o qual registrou cerca de 35
visualizacdes diarias. Novamente, destaca-se que se trata um periodo de final de
semestre, época em que acontecem as provas. A maioria das pessoas que visualiza
0 video tem entre 18 e 24 anos (61%) e entre 25 e 34 anos (25%), 0 que

supostamente indica que esses espectadores sdo graduandos e pds-graduandos.

QUADRO 7.3- Video “Reag¢do de Eliminagdo Biomolecular (E2)”

Nome do video Reacéo de Eliminacéo Bimolecular (E2)

Link do “YouTube” https://www.youtube.com/watch?v=5-bNIXGTFXk

Link do “LQT UFSCar” | http://labquimicateorica.wordpress.com/ensino-de-quimica-
2/dissertacao-metodos-multimidias-no-ensino-de-conceitos-de-
guimica/reacao-de-eliminacao-bimolecular-e2/

Suporte utilizado Simulacdo de moléculas
Quantidade de questdes | N&o apresenta

Tempo de duracéo 10 minutos e 24 segundos
Publicagdo 22 de janeiro de 2014

N° de visualizagbes no | 4.173

“YouTube”

N° de comentarios no | Trés comentarios
“YouTube”

N° de comentarios no | Um comentério

“LQT UFSCar”

Paises com  maior | Brasil (95%) e Portugal (3,3%)
namero de visualizagdes
Paises com  maior | Timor-Leste (10 minutos e 23 segundos), Estados Unidos (7
duragdo média  de | minutos e 58 segundos) e S&o Tomé e Principe (5 minutos e 16
visualizacdo segundos).

Origem de trafego Pesquisa do “YouTube” (49%), Video sugerido pelo “YouTube”
(23%) e SiteExterno (15%).

Palavras-chaves com | “reacdes de eliminacdo” “reacdo de eliminac¢do”, “reacdo de
maior namero de | eliminacdo” e “reacOes de eliminacio el e €2”.

visualizagdes
Palavras-chaves com | “reacdes de eliminacdo el”, “eliminagdo el e e2”, “eliminacdo el e
maior duracdo média da | €2” e “mecanismo eliminagdo”.

visualizacdo

3.1.1 - Reflexdo Sobre as Videoaulas de Quimica
Em todos os videos, 0s paises com maior numero de visualizagdes
foram o Brasil e Portugal, com exce¢do do video “Conhecendo o calorimetro”,

que foi mais visualizado pelos paises Brasil e México. Os paises Brasil e Portugal
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tém como idioma oficial o portugués e os videos estdo nesse idioma. Entretanto,
foi observado que os videos atingiram um puablico que nédo se restringe aos paises
de lingua portuguesa como oficial, eles alcancaram também um publico mais
abrangente. Paises com lingua portuguesa como oficial ou paises latino-
americano sdo 0s mais notorios, uma vez que foram os paises que assistiram aos
videos por mais tempo em média.

Todos os videos foram inseridos nos sites “YouTube” e “LQT-
UFSCar”. Nesse ultimo site, foram adicionados os links dos videos do
“YouTube”, de tal modo que as visualizagdes no site do “LQT-UFSCar” fossem
contabilizadas pelo “YouTube” na opgdo de acesso “Site Externo”. Os videos
obtiveram maior numero de acesso por meio da “Pesquisa YouTube”, com
excecdo do video “Calorias dos Carboidratos e Lipideos”, que foi mais
visualizado no site da educacdo do Governo Estadual de Sdo Paulo, porém,
“Pesquisa YouTube” aparece como segunda op¢ao de acesso desse video. Dessa
forma, constata-se que o site “YouTube” ¢ um importante meio de divulgagao de
videos. Além da “Pesquisa YouTube”, os videos também foram acessados por
meio das opgdes “Video sugerido pelo YouTube” e “Site Externo”, sendo que
essa Ultima opc¢éo inclui sites como “Facebook”, “Google Search” entre outros
sites de pesquisas.

Na maioria dos videos apurou-se que o(s) termo(s) ou palavra(s)-
chave(s) utilizado(s) na(s) pesquisa(s) que tiveram maior duracdo media da
visualizacdo foram especifico(s) com referéncias aos temas dos videos. Ja o(s)
termo(s) ou palavra(s)-chaves(s) utilizado(s) na(s) pesquisa(s) que tiveram maior
niumero de visualizacdes é (sdo) mais geral(is). Por exemplo, o termo
“calorimetro” é mais geral do que “determinacdo de capacidade calorifica do
calorimetro”. Esse ultimo ¢ mais especifico e o usuario que o utilizou na sua
pesquisa assistiu por mais tempo do que aquele que pesquisou por “calorimetro”.

Pbde-se constatar que 0s usuarios ndo assistem ao video até o final na maioria das
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visualizagOes, supdem-se que iSSO ocorre porgque a maioria coloca palavras menos
especificas na “Pesquisa do YouTube”.

Conforme mostrado na Figura 11.3, os quatro videos com maior
numero de visualizacdo foram (em ordem decrescente) “Reagdo de Substituicao
Nucleofilica Bimolecular (Sn2)”, “Reagdo Eliminagdo Bimolecular (E2)”,
“Conhecendo o Calorimetro” e “Titulacdo Acido-Base”. Os contetdos
apresentados nesses videos estdo mais direcionados ao nivel superior do que no
nivel médio. Em um curso superior de quimica, por exemplo, nas disciplinas de
quimica organica estudam as reacbes Sy2 e E2, a termoquimica estuda o

calorimetro e quimica analitica se dedica ao estudo da técnica de titulacdo.

6000 - B N° de visualizagdes
Legenda

5000 1 V1: Reagao de Substituica
Nucleofilica Bimolecular

4000 V2: Reacd de Eliminac¢3o
Bimolecular

3000 - V3: Conhecendo o Calorimetro
V4: Titulagdo Acido-Base

2000 - V5: Calorias dos carboidratos e
lipideos

1000 - V6: Combust3do do Etanol, Metanol
e Sacarose

V7: Reagdes Endotermicas e

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 Exotérmicas

FIGURA 11.3- Gréfico indica os numeros de visualizacdes de cada

videoaulas.

O fato dos videos serem assistidos por estudantes de nivel superior
corresponde a idade do publico que assistiu as aulas “Reacdo de Substituigdo
Nucleofilica Bimolecular” e “Reag¢do de Eliminacdo Bimolecular”, que na
maioria, esta entre 18 e 24 anos (cerca de 60%) e entre 25 e 34 anos
(aproximadamente 25%). Essas faixas etarias indicam um publico jovem, com
idade média de graduando ou pés-graduando. Esses jovens tém familiaridade com
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0s recursos audiovisuais e, de acordo MORAN (1994), a linguagem presente
nesses recursos (som, imagens, movimento) € mais compreendida pelos jovens do
que somente a leitura. Segundo o autor, eles precisam “ver para compreender”.
Foram totalizados 22 comentérios dos videos, sendo 0ito no site do
“LQT-UFSCar” e 14 no “YouTube”, incluindo trés comentarios da pesquisadora.
Assim, verificou-se que o0s videos sdo assistidos, mas dificilmente sao
comentados. Notou-se que a maioria dos espectadores que comentou
gostou/aprovou os videos. Entre comentarios obtidos, observa-se que alguns
foram de questionamento, sendo que a principal duvida levantada foi se mais
videos seriam disponibilizados. Sugestdes também foram colocadas como, por
exemplo, inserir legenda, melhorar o audio e inserir mais videos no site do
“YouTube”. Em alguns dos comentarios dos videos “Conhecendo o Calorimetro”,
“Titulacdo Acido-Base”, “Reacdo de Substituicdo Nucleofilica Bimolecular”,
“Reag¢do de Eliminagao Bimolecular” foi percebido que as videoaulas auxiliaram
0s espectadores durante o estudo. Os videos podem ser uma complementacéo do
que é visto em sala de aula e nos livros, pois apresentam a simulacéo que néo esta

presente nos livros.

3.2 - Aulas com Recursos Multimidias

Entre os objetivos das aulas com recursos multimidias, “Combustao
do etanol ¢ do octano” ¢ “Polaridade das Moléculas”, estao a divulgacdo de
possibilidades novas metodologias e a verificacdo da opinido dos alunos da
educacdo basica com relacéo as contribuicdes e as dificuldades da utilizacdo de
novas metodologias com recursos multimidias. Para atingir tais objetivos serdo,
primeiramente, apresentas e refletidas as respostas dos questionarios respondidos
pelos alunos.

3.2.1 - Opinides dos Alunos em Relagdo A Aula

“Combustao do Etanol e do Octano”
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A aula “Combustdo do etanol e do octano” foi aplicada para cinco
turmas, cujas denominagdes foram turma A, turma B, turma C, turma D e turma
E. As turmas A e B sdo constituidas de alunos do primeiro ano do Ensino Médio
do periodo da tarde, as demais turmas sdo formadas de alunos do segundo ano do
Ensino Médio do periodo da manha. A aplicacdo da aula “Combustao do etanol e
do octano” durou duas aulas do periodo escolar. As turmas A e B receberam as
aplicagdes em duas aulas seguidas (“aula dupla™) e as turmas C, D e E receberam
a aplicacdo em duas aulas em dias diferentes. Muitos alunos da turma D faltaram
na primeira aula e ndo fizeram a atividade proposta.

No total, 56 alunos responderam ao questionario, sendo sete da turma
A, 19 da turma B, 13 da turma C, seis da turma D e 11 da turma E. Os alunos de
cada turma receberam uma denominacdo dada pela pesquisadora e foram
enumerados de acordo com a sua turma. Assim sendo, exemplifica-se que A1 é o
aluno numero 1 da turma A. As questdes tambéem receberam denominacdes, essas
foram simbolizadas pela letra Q seguida do nimero da questdo. Nesse sentido,
questdo Q2, por exemplo, refere-se a questdo de numero dois da aula “Combustao
do etanol e octano”.

Para responder a primeira questdo (“Entre os dois combustiveis, qual
deles ¢ mais barato considerando a mesma produgdo de energia?”’) era necessario
que os alunos fizessem calculos (regra de trés simples) com os valores
apresentados pela licencianda. Essa questdo foi respondida 56 alunos, a
quantidade de acertos e erros esta representada no grafico da Figura 12.3 Essa
questdo foi respondida corretamente por 43 alunos (76,8%), que entenderam que
0 octano é o combustivel mais vantajoso com relacdo ao preco da energia
produzida. Entende-se que essas respostas corretas, podem estar relacionadas a
simulacdo apresentada, as discussdes apos as atividades buscando a compreensao
da simulacéo e a um conjunto de elementos que deram condi¢des para as respostas
corretas dos alunos, que serdo descritos posteriormente. As turmas B (19 alunos)

e C (13 alunos) foram as mais participativas como respondentes e também as que
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mais acertaram a primeira questdo. Todos os alunos da turma B e 11 alunos da
turma C responderam corretamente.

Foram obtidas 13 respostas (23,2%) erradas da primeira questao, nas
quais os alunos descrevem que o combustivel mais vantajoso em relagcdo ao preco
da energia produzida era o etanol ou etanol e octano. Esses erros podem ser
interpretados em face a dificuldade com célculos e a incompreenséo das questdes

ou das atividades. Esses fatores serdo discutidos posteriormente.

H Resposta corretas
(76,8%)

I Resposta erradas
(23,2%)

FIGURA 12.3- Gréfico das respostas dos alunos referente a questdo

QL.

Quanto a segunda questdo (“A atividade desenvolvida na sala de
informatica com a ajuda de um software contribuiu para o entendimento dos
conceitos?”), 54 alunos (96,43%) responderam que o software contribuiu para o
entendimento dos conceitos, somente dois alunos apontaram que o software
contribuiu “mais ou menos”. A representacdo das quantidades das respostas é
mostrada na Figura 13.3. Dentre as respostas afirmativas, 15 alunos (26,79%) néo
justificaram a resposta, porém, alguns alunos deram respostas do tipo “contribuiu
muito” ou “ajudou muito” ou “facilitou bastante”. A vista disso, infere-se que o

software contribuiu para a compreenséo de conceitos dos alunos.
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H Respostas software
contribuiu para o
entendimento
(96,43%)

I Respostas software
nao contribuiu para o
entendiemnto (3,57%)

FIGURA 13.3- Grafico das respostas dos alunos referente a questédo

Q2.

Foi possivel agrupar as respostas afirmativas com justificativa que
apresentam ideias semelhantes, tendo como embasamento tedrico os estudos de
BARDIN (2011) concernentes a analise de conteldo e categorizacdo. Os
agrupamentos, cujas denominacdes foram elaboradas pela pesquisadora, estio
relacionados com as contribui¢cdes da aula com os recursos multimidias. Tais
agrupamentos foram: “Software favoreceu a compreensdo da explicagdo”,
“Apropriacdo de conhecimento”, “Experimentacdo”, “Promove a motivagao” e
“Promove a intera¢ao”. O Quadro 8.3 apresenta 0s agrupamentos, acompanhados

de exemplos de respostas dos alunos.
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QUADRO 8.3- Contribuicdo da aula com recursos multimidia

Agrupamento

Exemplo(s)

Software favorece a
compreensao da
explicagdo

B4: “(...) foi mais facil aprender com o programa virtual”.

C2: “facilita muito o entendimento na hora da explicagdo”.

DI1: “(...) pois conseguimos, através do laboratorio virtual, visualizar
melhor a experiéncia”.

E7: “(...) o software fez com que entendecemos melhor o conceito
trabalhado?”.

Apropriacéo de
conhecimento

B3: “(...) ajudou a entender melhor a quimica e os calculos nos
laboratérios”.

B14: “(...) ajudou a compreender como € o processo de calorificacdo;
como é feito o processo do mesmo; quais as ferramentas e medidas
utilizadas”.

C13: “(...) ajudou a melhorar o entendimento sobre quimica na parte de
combustdo e combustiveis”.

Experimentacédo

A3: “(...) porque praticamos assim fica mais facil entender”.

C4: “(...) fazendo a experiéncia fica mais facil na compreensdo dos
exercicios”.

C9: “(...) pois fazendo na pratica fica mais facil na compreensao dos
exercicios”.

Promover a | A2: “(...) agente pode fazer junto as atividades e aprender mais facil”.
interacdo E11: “conseguiu interagir com a sala toda”.

Promover a | C12: “(...) porque fez com que a gente desenvolvesse mais interesse”.
motivacao

Na questdo Q3 (“Achou a aula interessante?”’), somente dois alunos
(3,57%) responderam que néo foi interessante ou classificou a aula como pouco
interessante e a maioria dos alunos (54 alunos ou 96,43%) afirmou que a aula foi
interessante, a Figura 14.3 apresenta o grafico com as porcentagens das respostas
dessa questdo. Das respostas afirmativas e negativas, 27 alunos (48,21%) néo
justificaram sua resposta,

interessante” ou “muito bom” ou “gostei”, respostas essas que podem indicar que

entretanto, muitos alunos escreveram

a aula despertou o interesse dos alunos e foi bem vista por eles.

2 As respostas dos alunos aos questionarios estdo reproduzidas fielmente nesta dissertac3o, incluindo seus
erros ortograficos, desvios sintaticos e inconsisténcia na pontuacdo. Nesse sentido, a norma culta da lingua

portuguesa é desconsiderada em trechos que expdem essas respostas.
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M Respostas a aula foi
interessante (96,43%)

M Respostas a aula ndo
foi interessante (3,57%)

FIGURA 14.3- Grafico das respostas dos alunos referente a questédo

Q3.

As respostas afirmativas com justificativas da Q3 foram agrupadas
em categorias com ideias semelhantes, ainda em concordancia com BARDIN
(2011). Tais agrupamentos sdo: “Software favoreceu a compreensédo da
explicacdo”, “Apropriacdo de conhecimento”, “Aula diferenciada”,
“Experimentacao”, “Promove a interagdo”, “Relagdo com o cotidiano”, “Promove
a motivacdo” ¢ “Esclarecimento de duvidas”. O Quadro 9.3 exibe 0s

agrupamentos acompanhados de exemplos de respostas.
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QUADRO 9.3- Contribuicéo da atividade para o interesse na aula

Agrupamentos

Exemplo(s)

Software favorece a
compreensao da
explicacdo

E11: “(...) pois nao tinhamos conhecimento total sobre o etanol, mais com
a oportunidade de ir ao laboratério e ter aula virtual de quimica
aprimoramos nossos conhecimentos”.

Apropriacéo de
conhecimento

A2: “(...) podemos diferenciar o etanol e a gasolina”.
A7: “(...) porque nos ajudou a compreender melhor sobre as substancias”.

Aula diferenciada

D1: “(...) pois ¢ algo diferente do que estamos acostumados no dia a dia”.
D2: “(...) pois foi uma aula diferente”.
E7: “Porque nunca haviamos utilizado o laboratdrio online”

Experimentacédo

C9: “(...) adoro a pratica”.

Promover a

Al: “(...) achei muito interessante uma atividade virtual ¢ que nos

interacéo interagem a querer aprender mais e mais”.
E2: “(...) pois foi uma atividade diferenciada com toda a sala”.
Relacio com o | Cl: “porque pode vir a ser ttil algum dia (...)”
cotidiano C2: “ensina o aluno a escolher o combustivel mais barato”.
C3: “podemos ter o controle na economia na hora do abastecimento!”.
E4: “(...) a gente ficou sabendo sobre qual combustivel estd mais em
conta na hora de compra”.
Promover a | A3: “(...) porque assim aprendemos com mais facilidade e deixa a aula
motivacdo legal”.

Esclarecimento de
davidas

B14: “(...) deixou a entender me tirando duvidas”.

Conforme visto, e indicado no Quadro 10.3, muitos agrupamentos

apresentados na Q2 sdo os mesmos exibidos na Q3. Todos eles serdo descritos a

seguir.

QUADRO 10.3 —

Agrupamentos das questoes Q2 e Q3

Agrupamentos presentes na Q2 e Q3

Agrupamentos presente somente na Q3

Software favorece a compreensdo da explicacdo

Relagdo com o cotidiano

Apropriacdo de conhecimento

Esclarecimento de duvidas

Experimentagédo

Promover a interacéo

Promover a motivagéo

Aula diferenciada

O agrupamento “Software favorece a compreensao da explicagdo”,
presente nas respostadas das questdes Q2 e Q3, recebeu tal denominacéo pelo fato

de suas respostas que indicarem que o software contribuiu de alguma forma na
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compreensdo da explicacdo do processo de combustdo e/ou atividade. Essas
respostas podem ser interpretadas a luz da condicdo do software promover a
visualizacdo do processo de combust@o, como explica o D1 na resposta da questéo
dois: “(...) pois conseguimos, através do laboratdrio virtual, visualizar melhor a
experiéncia”. Tals respostas sdo reforcadas com as opinides de FERREIRA
(1998), SANTOS e colaboradores (2010). O primeiro autor indica que 0s recursos
tecnologicos podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. SANTOS e
colaboradores (2010) acreditam que a utilizacdo correta das ferramentas
computacionais, como softwares educacionais, possibilitarda um melhor
aprendizado.

Outro agrupamento presente nas respostas das questbes Q2 e Q3 €
“Apropriagdo de conhecimento”. Esse agrupamento apresenta as respostas dos
alunos que citam ter adquirido algum(ns) conceito(s) apresentado(s) na aula,
como combustdo. Outros alunos mencionam que conseguiram entender a
diferenga entre os dois combustiveis ou entre as substancias, conforme
exemplificado no Quadro 9.3. Tais respostas indicam que a aula com recursos
multimidias pode favorecer na aquisi¢do de conceito.

“Aula diferenciada” retne as respostas que apontam que a aula
apresentada foi diferenciada no que concerne as ferramentas didaticas utilizadas.
Algumas respostas mostram que eles nunca utilizaram o laboratério virtual, em
conformidade com os dados apresentados no Quadro 9.3 As respostas dessa
categoria mostram a pouca utilizacdo dos recursos tecnologicos, como
computador e softwares educativos, no ensino. Essa constatacao pode se justificar
pelo fato de muitos professores ndo vivenciaram uma educacgdo que tenha usado
0 computador como ferramenta pedagdgica, o que Ihes constitui um desafio a
introducdo do computador no ambiente escolar (VALENTE, 1999). Outro fator
importante que pode justificar a ndo utilizacdo desses recursos € indisponibilidade
de tempo disponivel do professor para procurar softwares educativos e outros

meios tecnologicos para serem inseridos nas aulas.
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As respostas das questdes Q2 e Q3 abrangem também o agrupamento
“Experimentacao”. Nele, estdo inseridas as respostas que expdem o interesse dos
alunos por atividade préatica realizada em laboratério real ou virtual. Alguns
alunos reforgcam esse atrativo ao descreverem em respostas as duas questdes sobre
aulas praticas como, exemplo o aluno C9, cujas falas estdo exibidas nos Quadros
8.3. € 9.3. BUENO e colaboradores indicam que a situacdo em que as aulas
tedricas sdo complementadas com experimentos favorece que o aluno possa
melhor relacionar teoria com a pratica. Ademais, essa relacdo torna os conteidos
mais importantes para o aluno. Segundo VIEIRA (2011), SOUZA e colaboradores
(2005), a experimentacdo nem sempre acontece nas escolas, em funcdo de
motivos como falta de laboratério de quimica ou as condigdes de uso dos mesmos
quando existem. Nesse sentido 0 uso de laboratdrios virtuais ou uso de recursos
multimidias podem auxiliar os professores.

“Promover a interagdo” agrupa as respostas que os alunos afirmaram
que foi possivel, no momento da atividade, interagir com outros alunos. Dada a
condicdo dos alunos terem realizado as atividades em duplas ou trios, trocas de
informac6es e conhecimentos entre eles podem ter ocorrido. A resposta de A2,
por exemplo, reitera essa possibilidade quando ele afirma que “(...) agente pode
fazer junto as atividades e aprender mais facil”.

“Relacdo com o cotidiano” retrata as respostas que citam que o
conteido da aula pode ser aplicado no dia-a-dia do aluno. Isto posto, para fins
ilustrativo, considera-se a questdo que inquire a busca pelo combustivel mais
vantajoso em relacao ao valor da quantidade de energia produzida. Alguns alunos
citam que ¢ um ‘“conhecimento util para seu dia-a-dia”, o que se faz perceptivel
que foi uma aula significativa para eles. Essas respostas confirmam que a aula
realizada foi contextualizada.

Estdo presentes as respostas das questdes Q2 e Q3 em “Promover a
motivacdo”. Esse agrupamento engloba as respostas que indicam que a aula

despertou o interesse dos alunos em considerar a realizacdo das atividades
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propostas. Tais respostas estdo em consonancia com 0s apontamentos de
DALLACOSTA e colaboradores (1998) e MORAN (2003). Esses pesquisadores
constataram que 0s recursos tecnoldgicos motivam os estudantes, aumentando,
nesse sentido, a capacidade de compreensdo. O aluno C13, por exemplo,
descreve, na resposta da terceira questdo que a aula foi proveitosa porque o
software ¢ interessante: “sim, pois o software é bem interessante, com varias
ferramentas e recursos que representam um laboratorio de quimica real (...)".
Esse aluno também menciona as diversas ferramentas presentes no laboratério
virtual, além das varias ferramentas que o software dispde, que abrangem varias
funcbes encontradas no laboratério convencional.

Né&o foi possivel quantificar as respostas dos agrupamentos até aqui
apresentados, devido a dificuldade de interpretacGes claras das respostas das
questdes Q2 e Q3. Ao analisar as respostas dos alunos observa-se muitos erros
gramaticais, pontuacOes inadequadas, frases incompletas, frases sem sentido ou
com duplo significado. A partir dessas respostas nao claras pode-se ter suposic¢oes
do que o aluno pretendia transmitir. Por exemplo, na questdo Q2 (A atividade
desenvolvida na sala de informatica com a ajuda de um software contribuiu para
0 entendimento dos conceitos?), o aluno B9 responde "Sim causa que pude
observar os calculos™. Do modo que o aluno escreveu nédo € possivel concluir que
houve contribuicdo dos calculos. Supbem-se que o aluno pensou que o software
realiza calculos, mas na verdade o software oferece valores para o usuario realizar
os célculos.

Sobre a questdio Q4 (“Vocé sentiu alguma dificuldade na
atividade?”), 27 dos alunos (48,21%) responderam que tiveram dificuldades e 28
dos alunos (50%) responderam que néo tiveram e somente um aluno (1,79%) néo
respondeu a questdo. A quantidade de respostas dessa questao esta representada
no grafico da Figura 15.3. Com relacdo as respostas afirmativas e negativas, 18
alunos ( 32,14%) nao se justificaram. As respostas afirmativas e justificadas da

questdo Q4 foram organizadas em um conjunto de agrupamentos, relacionados
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com as “Dificuldades encontradas pelos alunos durante a aula”. As respostas
negativas com justificativas foram dispostas em agrupamentos relacionados aos

“Fatores que possibilitaram os alunos nao sentirem dificuldade”.

m Alunos que tiveram
dificuldade (48,21%)

m Alunos que ndo
tiveram dificuldades
(50%)

= Nao responder a
questdo (1,79%)

FIGURA 15.3-Gréfico das respostas dos alunos referente a questéo

Q4.

Em “Dificuldades encontradas pelos alunos durante a aula”, estao os
seguintes agrupamentos, em ordem decrescente de frequéncia de respostas:
“Célculos”, “Adaptacdo com a atividade”, ‘“Nao compressdo da
questdo/atividade” e “Software”. O Quadro 11.3 apresenta cada um dos
agrupamentos com exemplos de respostas e as quantidades de respostas de cada
agrupamento, ja a Figura 16.3 mostra uma representacdo grafica das porcentagens

de cada agrupamento.
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QUADRO 11.3- Dificuldades dos alunos.

Agrupamento Exemplos Quantidade Porcentagem
Célculos B13: “Foi mais dificil para fazer as contas”. nove 33,33%
B14: “(...)foi complicado montar as equacdes”.
B1: “Ao fazer a regra de trés(...)".
Adaptacdo com a | A2: “(...) a gente nunca fez esse tipo de atividade | cinco 18,52%
atividade (-.)”.
A3:“(...) um pouco porque ndo sabia como fazer
direito, mas depois ficou facil e interessante”.
E11: “Sim, mais afinal acabei pegando o jeito ¢
acabei conseguindo fazer as atividades”.
Né&o A7: “sim, pois tem que compreender com | quatro 14,82%
compreendeu atengdo”.
(atividade/ B15: “Sim por falta de entendimento”.
guestao) E10: “senti dificuldade sim, no entendimento
das questoes”.
Software Cl1: “apenas que o programa travou uma vez, | trés 11,11%
mas apenas isso!”.
E6: “(..) na parte de desenvolvimento no
programa usado”.
Sem justificativa seis 22,22%

M Calculos (33,33%)

m Adaptagdo com a atividade
(18,52%)

= Nao compreendeu
atividade/ou questdo

(14,82%)
Software (11,11%)

B Respostas sem justificativas
(22,22%)

FIGURA 16.3 — Gréfico referente as respostas dos alunos indicando
as dificuldades dos alunos.

O agrupamento “Célculo” foi o que apresentou a maior quantidade

de respostas e nele estdo presentes as respostas que indicam que os alunos tiveram

dificuldades com os calculos. Pode-se perceber que partes dos alunos de todas as

turmas apresentam uma defasagem com relacdo a calculos matematicos, pois 0s

calculos propostos envolviam regra de trés simples, contetdo estimado para ser

desenvolvido no Ensino Fundamental e Ensino Médio. A dificuldade dos alunos
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com célculos também foi observada no trabalho de MOURA e colaboradores
(2012), no qual também envolvia a utilizacdo de software de simulacdo de
experimento. Pode ser acentuado também que a aula “Combustdo do etanol ¢
octano” foi interdisciplinar, uma vez que envolveu as disciplinas de quimica e
matematica.

Em “Adaptacdo com a atividade”, enquadram-Se as respostas que
indicam que a atividade foi diferente e que os alunos néo estdo acostumados a
realizar atividades na sala de informéatica com software. As afirmacdes indicam
que os alunos tiveram dificuldade no inicio da atividade, mas que, posteriormente,
eles conseguiram acompanhar e entender a atividade. Na pesquisa de OLIVEIRA
e colaboradores (2013), na qual os alunos utilizaram software de simulacéo de
experimento, também foi verificado que no inicio da atividade os alunos ficaram
confusos por nunca terem realizado esse tipo de atividade, entretanto,
posteriormente, eles conseguiram acompanhar. E importante ressaltar que ao ser
empregada uma atividades diferenciadas na sala de aula e sair da rotina do aluno,
ele pode encontrar dificuldades ou ndo com as novas atividades, porém essas
novas atividades podem motiva-lo e despertar o interesse pelo contetdo.

As respostas que os alunos declararam incompreensao de questoes
ou com a atividade estdao presentes em “Nao compreensao da questdao/atividade”.

Sédo observadas as respostas que os alunos tiveram dificuldade na
usabilidade com o software “Virtual ChemLab” em “Software”. Em consonancia
com as afirmacdes supraditas, reitera-se que a utilizagdo do “Virtual ChemLab”
requer a instrucdo, via outra pessoa usuaria do software ou via roteiro presente no
manual. Como os alunos ndo tinham um roteiro, foi exibido um video
demonstrativo, porém insuficiente. Essa situacdo reitera a necessidade da
explicacdo da professora, ou seja, reforca que videos ou softwares ndo anulam o
papel do professor.

Os agrupamentos “Orientagdo”, “Atividade simples” e “Atividade

em grupo” estao presentes em “Fatores que possibilitaram os alunos ndo sentirem
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dificuldade”. O Quadro 12.3 apresenta cada um dos agrupamentos, juntamente
com exemplos de respostas e quantidade de respostas de cada um. O grafico da

Figura 17.3 apresenta as porcentagens de categoria.

QUADRO 12.3- Fatores que possibilitaram os alunos ndo sentirem dificuldades.

Agrupamento Exemplo Quantidade | Porcentagem
Orientacgdo A4: “(...) tive uma otima orientagdo”. 14 50%

C7: “(...) foi muito bem explicada”.
Atividade em grupo | C11: “(...) fizemos a atividade em grupo”. | um 3,57%
Atividade simples E2: “foi uma atividade bem simples”. dois 7,14%
Sem Justificativa 11 39,29%

M Orientacdo (50%)

m Atividade simples (7,14%)

Atividade em grupo
(3,57%)

Respostas sem justificativa
(39,29%)

FIGURA 17.3- Gréfico das respostas dos alunos indicando os
fatores que possibilitaram os alunos ndo sentirem dificuldades.

Muitos alunos relataram que nao sentiram dificuldades por terem
sido orientados e auxiliados pela estagiaria e pesquisadora durante a atividade,
além de reconhecerem o valor das discussdes realizadas pela estagiaria. Essas
respostas estdo reunidas em “Orientagdo”. Esse agrupamento indica o papel do
professor orientador em um ambiente de aprendizagem, em que 0 mesmo busca
orientar os alunos na atividade a ser realizada e auxiliar os alunos nas suas
dificuldades.

As respostas que os alunos dizem que néo tiveram dificuldades pelo
fato das atividades propostas serem simples e de facil resolucdo estdo em

“Atividade simples”. Somente um aluno respondeu que ndo apresentou
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dificuldades pelo fato da atividade ser em dupla ou trio. Essa resposta estd em
“Atividade em grupo”.

Em uma andlise geral da atividade, serdo relacionadas as respostas
das questfes Q1 e Q4. Em alguns momentos, havera uma relacdo com a questao
Q2.

As concepcdes de BARDIN (2011) sobre andlise de conteudo podem
ser enxergadas nas respostas da quarta questdo. Essas contribuicdes teoricas dao
embasamento para justificar as respostas corretas e incorretas da questdo Q1.

Referente as respostas incorretas da primeira questdo, o aluno A5
menciona, na questdo Q4, que teve dificuldade porque nédo entendeu o conteldo
e o aluno E10 comenta que apresentou dificuldade “no entendimento das
questdes”. A vista dessas colocagdes, indica-se que a falta de compreensio do
conteudo e das questdes levaram esses alunos a errarem a primeira questdo. A
quarta questdo também apresentou outro motivo, que foi o fato da aula apresentar
uma atividade diferente. Uma resposta ilustrativa foi concedida pelo o aluno E5,
em que ele afirma que: “Sim, pois nunca tinhamos feito uma experiencia no
computado”. O aluno apresentou dificuldade por ndo estar familiarizado com aula
com recursos multimidias, ocasionando, dessa forma, a resposta errbnea da
primeira questéo.

Alguns alunos que erraram a questdo Q1 relatam, na questdo Q4, que
ndo apresentaram dificuldades durante a atividade. Em algumas dessas respostas,
os alunos justificaram que tiveram orientacdo da professora. Como exemplos,
estdo os alunos E4 e E9 que dizem respectivamente: “N&o, pois a professora
explicou cada etapa do que teria que fazer na atividade” ¢ “Poucas, pois a
professora nos auxilio nas nossas dificuldades”. Dessa forma, entende-Se que a
professora exerceu o papel de orientadora dos alunos, porém, 0s mesmos nao
compreenderam algum contetdo e erraram a questdo. Outras respostas da questao
Q4, estdo injustificadas, entretanto, a analise de respostas da questdo Q2, indicou

que esses alunos disseram que 0 software contribuiu “mais ou menos” para o
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entendimento dos conceitos, ou seja, a dificuldade de entender os conceitos por
meio do software influenciou nas respostas erradas da primeira questdo desses
alunos.

Concernente as respostas corretas da questdo Q1, podem ser
enumerados diversos fatores. A maioria dos alunos que ndo apresentava
dificuldades justifica que o auxilio oferecido através da discussédo realizada pela
professora colaborou. Para fins ilustrativos, apresenta-se a fala do aluno D1: “pois
tivemos auxilio do professor nas tarefas realizadas”. Desse modo, a explicagdo e
discusséo realizadas pela professora contribuiu para que os alunos respondessem
corretamente a questdo. Nesse caso percebe-se a importancia do professor exercer
0 seu papel orientador, auxiliando os alunos antes e durante a execugdo das
atividades. O professor orientando os alunos na atividade com o software
contribuiu para o bom desempenho dos alunos.

Parte dos alunos que acertou a questdo Q1, alegou dificuldade nos
calculos, como pode-se observar no aluno Al: “Foi mais dificil para fazer as
contas”. Outros alunos relataram que a atividade foi dificil, pois era diferente,
como o aluno A3: “sim porque a gente nunca fez esse tipo de atividade foi uma
das aprendizagem diferente”. Tais alunos apresentaram dificuldades, porém,
entende-se que foram auxiliados pela professora ou pelos colegas, visto que
acertaram a questdo proposta.

O fato dos colegas auxiliarem na dificuldade com relacdo a aula
diferenciada € evidente nas respostas do aluno A2 das questdes Q2 e Q4,
respectivamente: “(...) agente pode fazer junto as atividades e aprender mais
facil” e “sim porque a gente nunca fez esse tipo de atividade foi uma das
aprendizagem diferente”.

A usabilidade do software foi um fator de dificuldade dos alunos (trés
alunos, tal qual se apresenta no Quadro 10.30), e como relatado pelo aluno E7 ao
responder a questdo Q4: “Em relacdo ao Laboratorio tivemos, mais em relacédo a

entender a atividade nenhuma”. Porém, esse aluno afirma, em resposta a segunda
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questdo, que o software contribuiu para 0 entendimento do conceito: “0 software
fez com que entendecemos melhor o conceito trabalhado”. Ou seja, a existéncia
da dificuldade com o software ndo impediu o aluno de acertar a primeira questdo
e nem de entender o que foi apresentado na aula. Assim, entende-se que as
respostas corretas da questdo Q1 também estdo relacionadas com as contribuicdes
do software, evidenciadas na segunda questdo. Outros exemplos de alunos, como
B4 e C1, que acertaram a questdo Q1 e evidenciam a contribuicao do software na
questdo Q2: “Sim, pois foi mais facil aprender com o programa virtual” e “Sim,
porque ajuda a melhor entender sobre o assunto(...)”.

As respostas das questdes Q2 e Q3 serdo analisadas em conjunto. A
analise do contetido das respostas indica similaridades de contetidos das respostas.
Ademais, é notavel que muitos dos agrupamentos presentes na segunda questao
se observam na questdo Q3.

Os alunos que citaram, na questdo Q2, que o software contribuiu
“mais ou menos” para o entendimento de conceitos responderam, na questdo Q3,
que a aula foi interessante. Isto posto, 0 motivo da aula ser interessante para esses
alunos ndo esta relacionado ao software favorecer a compreenséo. Por outro lado,
os alunos que classificaram a aula como pouco interessante afirmam que o
software contribuiu para o entendimento dos conceitos. Nesses casos, ndo €
possivel afirmar que a condicdo do software favorecer o entendimento de
conceitos colabora para que a aula seja mais interessante.

Alguns alunos citaram, na Q2, que o software contribuiu para o
entendimento de conceitos e que 0 mesmo deixou a aula interessante, como pode
ser observado nas respostas das questdes Q2 e Q3, respectivamente, do aluno C13:
“Sim, pois ajudou a melhorar o entendimento sobre quimica na parte de
combustao e combustiveis, podendo medilos” e “sim, pois 0 software ¢ bem
interessante , com varias ferramentas (...)".

Outro exemplo € do aluno Al que, na segunda gquestdo, responde que

0 software favoreceu a compreensdo. Na questdo Q3, o mesmo aluno relata que
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foi uma atividade interesse devido ao uso do software e da interacdo durante a
atividade: “‘sim, achei muito interessante uma atividade virtual e que nos
interagem a querer aprender mais e mais”’.

Alguns alunos concordam que o software contribuiu para o
entendimento dos conceitos, no entanto, classificam outro fator como interessante
na aula. Um exemplo é o aluno B3 que, na questdo Q2, afirma que o software
favoreceu o entendimento: “Sim pois ajudou a entender melhor a quimica e os
calculos nos laboratorios”. Na questdo Q3, ele declara que os calculos foram
interessantes: “Sim foi interessante fazer o calculo exato do combustivel”. Outro
exemplo é o aluno C3, que concorda que o software favorece o entendimento:
“Sim. Porque teve os esclarecimentos da atividade”. Quanto a esse aluno, ele
ainda declara, que aprender algo relacionado ao cotidiano foi interessante: “Sim.
pois podemos ter o controle na economia na hora do abastecimento”. O aluno E5
relata que o mais interessante foi adquirir novos conhecimentos (“Sim, pois
aprendemos coisas novas que nao sabiamos”).

Alunos de diferentes turmas confirmam, pelas respostas das questdes
Q3 e Q4, que as aulas com recursos multimidias, como software, dificilmente
ocorrem na escola. Os alunos D1, D2, E2, E8, E9 e E11 responderam, na terceira
questdo, que foi uma aula diferente. Na quarta questdo, os alunos A2 e E5
relataram que nunca haviam realizado atividade no laboratério virtual e A4
comenta que dificilmente esse tipo de aula ocorrera novamente.

Aulas diferentes podem motivar os alunos, porém, como Visto,
alguns alunos apresentaram dificuldade por ndo estarem familiarizados. O aluno
que apresenta essa dificuldade ter4 maior tendéncia de errar o que foi proposto,
todavia, se professor perceber a dificuldade, ele podera auxiliar o aluno de tal
forma que o aluno responda corretamente ao que foi proposto.

As respostas da questdo Q3 e Q4 do aluno B3 foram analisadas em
conjunto. Por meio da resposta da questdao Q3 “Sim foi interessante fazer o calculo

exato do combustivel *, entende-se que o0 aluno B3 achou os calculos interessante.
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Entretanto, o mesmo apresentou dificuldade com os célculos, visto que em Q4 ele
disse “Havia esquecido como montar as contas".

Assim sendo, parte dos alunos apresentou dificuldade (27 alunos ou
48,21%) com: calculos, software, atividade diferente e entendimento de
questdes/atividade. Porém, a maioria delas foi superada, visto que uma parte
significativa dos alunos (43 alunos ou 76,79%) conseguiu responder corretamente
a questdo principal, cujo o objetivo é o de verificar a compreensao da atividade.
As principais contribuicGes dessa aula, que também favoreceram as respostas
corretas, foram: orientacdo da professora, contribui¢cbes do software e interacéo

dos alunos.

3.2.2 - Opinides dos Alunos em Relacdo A Aula

“Polaridade das Moléculas”

Foi combinado entre a licencianda em quimica (L1) e a professora
responsavel (P1) o dia de aplicagdo da aula “Polaridade das Moléculas” para trés
turmas do Ensino Médio. Entretanto, foi possivel aplicar somente para uma turma,
dado que ocorreu um evento na escola no dia planejado para aplicacéo das aulas.
Nessas condi¢cdes, 23 alunos do segundo ano do Ensino Médio, cuja turma
recebeu a denominacdo de turma F, responderam ao questionario. As questdes
dessa aula também foram abreviadas com a letra Q seguida do nimero da questao.

As questdes Q1 e Q2 sdo concernentes ao entendimento dos
conceitos de moléculas polares e moléculas apolares, respectivamente. Esses
conceitos foram explorados em sala de aula e, posteriormente, foi desenvolvida a
atividade com simula¢6es de moléculas. Algumas moléculas eram em 3D, razéo
pela qual o uso de 6culos se fez necessario para suas visualizaces. Sobre a
questdo Q1 (“Quais moléculas visualizadas sdo polares?”), 17 alunos (73,91%)
citaram corretamente as moléculas e seis alunos (26,09%) erraram a resposta, a

representacdo das porcentagens esta na Figura 18.3. Salienta-se, que quatro dos
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seis alunos que erraram a questao, definiram corretamente polaridade, apesar de

nédo terem citado as moléculas, como solicitado na questéo.

|| Respostas corretas
(76,91%)

H Respostas erradas
(26,09%)

FIGURA 18.3- Gréfico das respostas dos alunos da questédo QL.

A questdo Q2 (“Quais moléculas visualizadas sdo apolares?”) teve
resultados parecidos com a questdo anterior: 18 alunos (78,26%) citaram
corretamente as moléculas apolares, cinco alunos (21,74%) erraram a resposta.
Na Figura 19.3 esta representada a quantidade das respostas da questdo 2.
Novamente, quatro dos cinco alunos que erraram a questdo, apresentaram a

definicdo de apolar e ndo citaram as moléculas.

H Respostas corretas
(78,26%)

B Respostas erradas
(21,74%)

FIGURA 19.3- Grafico das respostas dos alunos da questdo Q2.
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Os quatro alunos (17,39%) que escreveram a definicdo na primeira
questdo fizeram o mesmo na questdo Q2. Esses alunos provavelmente nao
entenderam claramente as perguntas. Outra possibilidade € o fato dos alunos dessa
sala estarem acostumado a responder questdes que requerem a definicdo de
conceito, pois, como sera visto a seguir, a definicdo de conceito permanece nas
respostas das questdes Q3 e Q4 de outros alunos. Ademais, pode-se pressupor que
a apresentacdo de definicdes seja mais facil do que citar exemplos, pois para
definir é necessario localizar a definicdo e copia-la. Por outro lado, citar os
exemplos das moléculas requer conhecimentos do conceito para saber relaciona-
lo ao que foi visualizado.

O aluno F19 apresentou a definicdo errada de molécula polar na
questdo um, no entanto, respondeu a questdo Q2 corretamente. Presume-se que
esse aluno teve mais atencdo no momento de responder a segunda questéo.
Somente um aluno, F6, errou as duas questdes. Buscando justificar o motivo dos
erros, na resposta da questdo Q3 desse aluno encontra-se que a aula foi curta e
que ele apresentou dificuldade no entendimento dos conceitos: “contetido foi dado
muito rapido, foi um pouco dificil de entender”. Ou secja, a velocidade da
transmissdo dos conceitos e o tempo de duracgéo da aula influenciaram o aluno a
errar as respostas, visto que ele apresentou dificuldades no entendimento de
conceitos.

As respostas corretas das questbes Q1 e Q2, que configuram a
maioria, podem ser enxergadas a luz das explicacdes e discussdes realizadas pela
licencianda em quimica, além de também poderem ser interpretadas em funcéo
da possibilidade oferecida da visualizagdo das moléculas. Esses fatores serdo
discutidos posteriormente.

Na questdo Q3 (“A visualizacdo das moléculas contribuiu para
aprendizagem dos conceitos? Por qué?”), 22 alunos (95,65%) responderam “sim”
e somente um aluno (4,35%) ndo respondeu a questdo. Apos a andlise das

respostas referentes a questdo Q3, foram criados agrupamentos de acordo com as
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ideias de BARDIN (2011) sobre andlise de conteudo e categorizacdo. O Quadro
13.3 apresenta os agrupamentos, relacionados com as contribui¢des da aula com
recurso multimidia, além de também apresentar exemplos de respostas e

quantidade de respostas de cada agrupamento. As quantidades estdo melhores

representadas na Figura 20.3.

QUADRO 13.3- Contribuicdes da visualizacdo das moléculas

Agrupamento Exemplo(s) Quantidade Porcentagem
Favoreceu a | F2: “Sim, pois temos exemplo (de moléculas) | 16 69,56%
compreensao para serem analisados ficando mais facil a

aprendizagem”.

F11: “Sim, pois vendo as moléculas da para

entender melhor o que estava sendo passado e

explicado”.

F13: “Sim, pois a explicagdo com a visualizacdo

melhora a compreensdo”.
Apresentagdo de | F12: “sim, pois aprendi que as moléculas | quatro 17,39%
definicoes apolares ndo possuem afinidade com a agua (ndo

se mistura com a agua) s6 com substancias

oleosas. J& as moléculas polares tem afinidade

com a agua (se misturam)”.
Favoreceu a | F7: “Sim, pois assim diferenciamos as moléculas | um 4,35%
comparagéo (..)".
Aula F5: “Sim, porque no estudo tedrico ndo temos | um 4,35%
diferenciada contato com imagens ou ver reacdo vista em

situacdo real”.
N&o respondeu a um 4,35%
guestdo

B Favoreceu a compreens&o
(69,56%)

H Apresentacdo de defini¢oes
(17,39%)

1 Favoreceu a comparagio
(4,35%)

Aula diferenciada (4,35%)

B N3o respondeu a questado
(4,35%)

FIGURA 20.3- Grafico das respostas dos alunos da questdo Q3

indicando as contribuicdes das visualizaces das moléculas.
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O agrupamento com maior quantidade de respostas foi “Favoreceu a
compreensao”. Ele inclui as respostas nas quais estdo descritas que a visualizacao
das moléculas, promovida pelo software, em conjunto com a explicacdo do
professor contribuiu para a compreensé@o dos conceitos.

As respostas dos alunos que expdem caracteristicas das moléculas
polares ou apolares sem utilizar palavras relacionadas a imagem ou a visualizacao
estdo em “Apresentagdo de definicdes”. Essas caracteristicas (definigdes) foram
apresentadas na aula.

Somente um aluno cita que visualizacdo das moléculas favoreceu a
comparacéo entre moléculas polares e moléculas apolares, resposta disponivel em
“Favoreceu a comparagao”. Outro agrupamento com somente uma resposta foi
“Aula diferente”, em que o aluno afirma que a exibicdo de imagens de moléculas
promovida pelo software foi diferente e, ainda, que aulas com recursos
multimidias ou imagens de moléculas dificilmente sdo oferecidas. Dessa forma,
constata-se que a visualizacdo de imagens de moléculas ndo € muito utilizada no
dia-a-dia escolar.

Sobre a questdo Q4 (“O que acho mais interessante na aula?”),
somente um aluno (4,35%) néo respondeu, sendo que as demais respostas foram
classificadas em “Imagens 3D” e “Conceitos sem imagens”. A maioria das
respostas (16 alunos ou 69,56%), esta em “Imagens 3D”. Nessa categoria, os
alunos relataram que a visualizacdo de moléculas em 3D foi 0 mais interessante
da aula. Pertencem também a esse agrupamento os alunos que transcreveram que
foi interessante utilizar os 6culos 3D para visualizar as moléculas.

Quanto as respostas remanescentes, seis alunos (26,09%) as
responderam e elas estdo incluidas em “Conceitos sem imagens”. Nessas
respostas, os alunos ndo mencionam palavras relacionadas as imagens das
moléculas e visualizacdo. Sdo citado(s) conceito(s) abordado(s) durante a aula. O

Quadro 14.3, a seguir, contém cada agrupamento, exemplos das respostas e a
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quantidade de respostas. A Figura 21.3 apresenta um grafico das quantidades de

resposta de cada agrupamento.

QUADRO 14.3- Mais interessante na aula
Agrupamento Exemplos Quantidade Porcentagem
Imagem 3D F6: “Ver as moléculas em 3D”. 16 69,56%

F11: “O o6culos 3D, pois ficou interessante e

chamou a atencdo com as moléculas

aprimorando o conhecimento”.

F16: “As imagens das moléculas polares e

apolares”.
Conceitos F3: “Achei interessante, pois ela nos trouxe | Seis 26,09%
novos conhecimentos, tais como a
eletronegatividade”.
F9: “As definigdes das substancia (...)”.
N&o respondeu a um 4,35%

questdo

H Imagem 3D (69,56%)

m Conceitos (26,09%)

= N3o respondeu a questdo
(4,35%)

FIGURA 21.3- Gréafico das respostas dos alunos da questdo Q4

indicando o que foi mais interessante na aula.

A analise geral da aula, baseadas nos apontamentos de BARDIN
(2011) referente a analise de contetdo, seréa relacionada as respostas das questdes
Q1 e Q2 com as respostas das questdes Q3 e Q4, além de analise entre as questdes
Q3e Q4.

A constatacao da maioria dos alunos acertar as respostas das questdes
Q1 e 2 se justifica pela explicacdo da licencianda, além da visualizacdo das

imagens das moléculas através da simulacdo. Esse € um dos principais motivos,
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pois o agrupamento “Favoreceu a compreensao’ apresenta as justificativas de que
as imagens contribuiram para a compreensao do conceito, tendo se configurado
como aquele que apresentou maior quantidade de respostas da Q3. Outro fator
que influenciou as respostas corretas foram as “Imagens 3D, que provocaram
interesse dos alunos pela aula. “Imagens 3D” ¢ o agrupamento com maior
quantidade de respostas da questdo Q4. As imagens também favoreceram a
comparacdo entre as moléculas, justificativa foi mencionada por um aluno na
questao Q3.

A analise das respostas das questdes Q3 e Q4, indicou que 0s quatro
alunos (17,39%) que apresentaram a definicdo de conceitos, na terceira questéo,
relataram, na quarta questdo, que o mais interessante foi aprender novos
conceitos. Essas respostas da questdo Q4, estdo no agrupamento “Conceitos sem
imagens”. Pode-se entender, nesse sentido, que esses alunos estdo mais
familiarizados com definicdes de conceitos do que com a atividade que envolve
visualizacOes e/ou exemplos.

Porém, os alunos que apresentaram as defini¢bes de polaridade e
apolaridade das moléculas nas questbes Q1 e Q2, com excecdo de F21, relatam
na terceira questdo que a exibi¢do das imagens das moléculas “Favoreceu a
compreensao” dos conceitos. Eles também citaram, na quarta questao, que o mais
interessante da aula foram as imagens 3D. Dessa forma, a apresentacdo de
definicbes ndo esta relacionada ao fato desses alunos ndo compreenderem as
imagens ou ndo gostarem de imagens. Somente o aluno F21 que apresentou as
definicdes nas questbes Q1 e Q2, ndo esta inserido na afirmacao sobredita, dado
que esse aluno ndo respondeu as questdes Q3 e Q4, sugerindo certo desinteresse.

Assim sendo, entende-se que as contribui¢cOes da aula com recurso
de simulacédo de imagens foram favorecer o entendimento dos conceitos por meio
de imagens e promover o interesse dos alunos, principalmente por imagens em

3D. As dificuldades em relacgdo a essa aula foram a velocidade da transmisséo do
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conteudo e a dificuldade dos alunos em citar exemplos, dada a inexisténcia de

familiarizacdo com definigdes de conceitos.

3.3 - Aulas com Recursos Multimidias — Reflexdes Sobre

as Respostas da Professora e Licencianda em Quimica

As aulas com recursos multimidias, “Combustdo do etanol e do
octano” e “Polaridade das Moléculas” também apresentaram os objetivos de
verificar a opinido do professor da educacéo basica e da licencianda em quimica
em relacdo as contribuicdes e as dificuldades da utilizacdo de novas metodologias
com recursos multimidias. Destaca-se, ainda, que também foi visado incentivar
alunos de cursos de licenciatura em quimica ao uso de recursos multimidias como
possibilidades de trabalho docente. Para atingir tais objetivos, neste item, serdo
apresentas e refletidas as respostas dos dois questionarios respondidos pela

professora da educacéo basica (P2) e pela licenciada em quimica (L1).

3.3.1 - Opinibes da Professora e da Licencianda em
Relacéo as Contribuicdes e as Dificuldades das Aulas com Recursos

Multimidias

Foi sugerido que a licencianda em quimica (L1), professora
responsavel pela sala (P1) e professora substituta (P2) respondessem a um
questiondrio relacionado a aula “Combustdo do etanol e do octano”. Também foi
sugerido que a licencianda e professora P1 respondessem ao questionario da aula
“Polaridade das Moléculas”. Como o questionario ndo era obrigatorio, a
professora P1 ndo respondeu nenhum dos questionarios referentes as aulas, a
licencianda L1 respondeu aos dois questionarios sugeridos e a professora P2
respondeu ao questiondrio referente a aula “Combustao do etanol e do octano”.

Primeiramente, sera relatado sobre a aula “Combustdo do etanol e do
octano”. Antes das aplicagdoes da mesma, era necessaria a instalacdo do software

“Virtual ChemLab” nos computadores da escola. A instalagdo foi realizada no
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periodo da manha do mesmo dia em que ocorreu a aplicacdo da aula no periodo
da tarde para as turmas A e B. Entre o periodo da manhd e o da tarde, os
computadores foram desligados, ocasionando um imprevisto dos programas
serem desinstalados automaticamente. Esse tipo de incidente se justifica pelo fato
do sistema presente nos computadores da escola ndo salvar arquivos apos o
desligamento do computador. Assim, foi necessario que se instalasse novamente
0 programa. Entretanto, se o software fosse incorporado ao sistema da escola, ele
néo seria desinstalado ao desligar o computador.

Como a instalagdo do software “Virtual ChemLab” ndo é um
processo demorado, foi possivel a instalagcdo durante a primeira aula do periodo
da tarde. Posteriormente, ocorreram as aulas planejadas para as turmas A e B. As
aplicacdes para as turmas C, D e E foram no periodo da manha e ndo apresentaram
problemas referentes a instalacdo, dado que o software havia sido instalado nas
duas primeiras aulas do periodo manh&@ e os computadores ndo haviam sido
desligados.

Outra dificuldade foi em relacdo ao pouco tempo que 0 computador
fica liberado para uso. Essa dificuldade foi citada pela licencianda L1, como
observa-se em sua afirmativa que indica que “0s computadores sdo liberados pelo
monitor da sala (pessoa responsavel pela sala de informéatica) por um tempo
determinado por ele (...) 0 tempo era muito curto para ser usado em todas as
salas”. Dadas essas circunstancias, foi utilizado um tempo das aulas para fazer o
login dos computadores e abrir o software do laboratério virtual.

Durante a aplicacdo para a turma A, houve perda de conexdo com a
Internet, porém, essa eventualidade ndo prejudicou a aula. Os alunos conseguiram
fazer normalmente a atividade no laboratdrio virtual, pois o “Virtual ChamLab”
ndo necessita de conexdo com a Internet para ser utilizado. Todavia, esse incidente
ndo possibilitou que eles respondessem as questdes no site do “LQT-UFSCar”,
razdo pela qual eles responderam as questdes utilizando papel e lapis. A aplicacéo

para a turma B ocorreu no mesmo dia. No entanto, como as circunstancias
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impediram acesso a Internet, a aula ocorreu em uma sala com Datashow,
utilizando o notebook que continha o software instalado. Nessa aula, os alunos
ndo realizaram o experimento no laboratério virtual, s6 assistiram a
demonstracdo. Para responder as questdes, eles utilizaram lapis e papel.

Mediante de tais conjunturas, percebe-se que existem dificuldades
para a introducdo de atividades pedagdgicas com recursos tecnoldgicos. A
primeira dela é em relacdo aos problemas nas maquinas (computador ou datashow
ndo funcionarem) e, ainda, observa-se o obstaculo concernente a falha na conexao
da Internet.

A partir das respostas das questdes dos dois questionarios, foram
organizados dois conjuntos de agrupamentos das respostas, que S&o:
“Contribuicoes das aulas com recursos multimidias” e “Dificuldades das aulas
com recursos multimidias”.

Para simplificar a organizacdo dos quadros que serdo apresentados,
a aula “Combustao do etanol e do octano” foi denominada de aula AAl e a aula
“Polaridade das Moléculas” foi denominada de AA2. No Quadro 15.3, se
encontram os agrupamentos referentes as “Contribui¢des das aulas com recursos

multimidias”, acompanhados de exemplos das respostas.
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QUADRO 15.3- Contribuictes dos recursos multimidias, baseados nas questdes
Q3 a Q7 daaula AAL e nas questdes Q3, Q4 e Q6 da aula AA2, respondidas pela
licencianda (L1) e professora (P2).

Agrupamentos Exemplo
Promove Aula AA1- Q3 - L1: “Acredito que sim (que seja importante atividades com
motivacao computadores e software), pois os alunos se interessam mais, afinal, faz parte

do dia a dia deles usar o computador”.

Aula AAl- Q4- P2: “(..) durante a realizacdo da mesma (atividade
desenvolvida na aula 1), varios alunos ficaram interessados no assunto”.
Aula AAL - Q7 — P2: “A atividade foi muito interessante (...)”.

Aula AA2 - Q4 - LI1: “Acredito que sim (que os alunos ficaram mais
interessados)”.

Aula diferenciada | Aula AAl - Q3 - L1 “Sai do ambiente de lousa e giz”.

Aula AAL - Q4 - L1: “(...) pois foi uma aula feita de forma diferente (...)”.
Aula AAL - Q5- P2: “(...) o primeiro contato desses alunos com o programa

(.)".
Promove a | Aula AALl - Q4 - L1: “(...) eles (alunos) conseguiram interagir ¢ ndo apenas
interagdo receber o contetido”.

Aula AAL - Q6 - L1: “Vantagem de ter um laboratorio virtual que os alunos
podem interagir, com total seguranca”.

Favorece a | Aula AAl1 — Q3 - P2: “(...) pelo fato da disciplina de Quimica conter muitos
compreensao assuntos abstratos, entdo a utilizacdo desses recursos (computador e
software) tende a facilitar o aprendizado dos alunos”.

Aula AA1- Q6 - P2: “(...) esses assuntos (conteudo da disciplina de quimica)
sdo muito abstratos para os alunos, entdo a utilizagdo desse recurso
(computador e software) foi muito importante para facilitar o entendimento”.
Aula AA1- Q6 - P2: “(...) (as tecnologias podem) tornar mais compreensiveis
alguns conceitos muito abstratos”.

Promove a | Aula AA2- Q3 - L1: “Acredito que seja importante (a utilizagdo dos recursos
visualizacdo tecnoldgicos e de visualizagdo), pois alguns conceitos acabam sendo
abstratos aos alunos, principalmente como as moléculas sdo realmente”.
Aula AA2 - Q6 - L1: “Achei bastante vantajoso (a utilizagdo do software),
pois é muito dificil para o aluno imaginar uma reagdo ou uma molécula e
com isso eles puderam visualizar melhor e conseguir entender como a
polaridade funciona nas moléculas”.

As respostas das professoras que indicam que a aula promoveu a
motivagdo ou o interesse estio em “Promove motivagdo”. Esse agrupamento ¢é
semelhante ao agrupamento com mesma denominacgéo das respostas dos alunos
sobre a aula AAL. A aula “Combustido do etanol ¢ do octano” foi uma aula que
chamou a atencédo dos alunos, pois ambas as professoras observaram que os alunos
tiveram mais interesse, como pode-se ver nas falas do Quadro 14.3. O mesmo
ocorreu com a aula “Polaridade das Moléculas”, citada pela licencianda.

O agrupamento “Aula diferenciada”, presente na aulas AA1 e AA2,
também aparece nas respostas dos alunos. Na fala da licencianda em que ela diz

que foi “uma aula feita de forma diferente”, entende-se que a aula foi diferente
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por conter apresentacdo de slides, ter atividade no laboratorio virtual e responder
questdes pelo computador, o que normalmente ndo ocorre nas aulas em que se
utilizam o quadro, giz, caderno e livros.

“Promove a interacdo” também ¢ semelhante ao agrupamento de
mesma denominacgdo referente as respostas dos alunos sobre a aula AAL. Os
alunos citam a interacdo entre os colegas da turma. A licencianda além de
mencionar essa interacdo, relata a interagdo entre aluno e software: (... eles
(alunos) conseguiram interagir e ndo apenas receber o conteudo” e “Uum
laboratorio virtual que os alunos podem interagir”. Tais ideias sdo consoantes
com os dados de pesquisa de SOUZA e MERCON (2014) e BENITE e BENITE
(2008), que relatam que a juncdo dos recursos tecnologicos, como software, com
0 ensino de quimica, pode promover um ensino mais dindmico e agradavel,
podendo ser trabalhado de forma interativa.

O agrupamento “Favorece a Compreensdao” também estd presente
nas respostas dos alunos sobre a aula “Polaridade das Moléculas”, com a mesma
denominacdo, e nas respostas sobre a aula “Combustdo do etanol e do octano”,
com a denominagdo “Software favoreceu a compreensdo da explicacdo”. AS
respostas dessas categorias concordam com as afirmacdes de BATISTA e FILHO
(2011), que apontam que quanto maior o grau de dificuldade de entendimento de
uma representacao, maior € a contribuicdo da simulacéo, pois essa promove maior
esclarecimento do conteudo.

No agrupamento “Promove a visualizagdo” estdo as respostas que
indicam que os softwares promoveram a visualizacdo de conceitos abstratos
apresentados nas aulas. Tal agrupamento esta presente nas respostas dos alunos
da aula “Polaridade das Moléculas”, porém, com a denominagao de “Imagens 3D”
¢ “Favorece a Comparagao”. Os relatos dos alunos indicam que as imagens foram
interessantes e contribuiram para o entendimento dos conceitos. Esses
depoimentos concordam com os apontamentos de HEIDRICH (2009), que

considera que as imagens sdo importantes no processo de ensino aprendizagem.
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A visualizacdo de imagens facilita a compreensdo de um conceito, principalmente
sobre conceitos incomuns no cotidiano, abstratos ou nunca vistos pelo aluno. Em
conformidade com a afirmacdes a licencianda relata que “(...)é muito dificil para
o0 aluno imaginar uma reacdo ou uma molécula (conceitos pouco visualizados
pelo alunos) e com isso (simulacéo das moléculas durante a aula) eles puderam
visualizar melhor e conseguir entender como a polaridade funciona nas
moléculas”. Os conceitos de molécula e rea¢des a nivel microscOpico sdo muito
abstratos para os alunos, porém, esses conceitos podem se tornar mais concretos
por meio visualizacdo das imagens das moléculas nas simulacdes. Alguns autores
como JOHNSTONE (1993) e SANTOS e GRECA (2005), também afirmam que
os estudantes apresentam mais dificuldades com as representacdes quimicas
microscopicas, que sdo abstratas e invisiveis.

Outro conjunto de agrupamentos relaciona-se as “Dificuldades das
aulas com recursos multimidias”. Algumas dessas dificuldades sdo ligadas as
dificuldades dos alunos e outros obstaculos se relacionam a aplicacéo da aula. O

Quadro 16.3, expde agrupamentos bem como exemplos de respostas.

QUADRO 16.3- Dificuldades das aulas com recursos multimidias, baseados nas
questdes Q5 e Q7 da aula AA1L, respondidas pela professora P2 e pela licencianda

(L1).

Agrupamento Exemplo(s)

Software Aula AA1-Q5-P2: “A principal dificuldade foi (aluno) conseguir
realizar sozinho o experimento (...)”.

Adaptacdo com a | Aula AAL-Q5-P2: “(...) primeiro contato desses alunos com o programa,

atividade pois depois de um tempo eles acostumaram com o funcionamento”.

Tempo Aula AA1-Q5-L1: “(...) os computadores sao liberados pelo monitor da

disponibilizado sala por um tempo determinado por ele, sendo assim, os computadores

para uso do | ndo podiam ser desligados, pois seria desinstalado automaticamente o

computador software. E o tempo (que é disponibilizado pelo monitor) era muito curto
para ser usado em todas as salas.”

Conexao com | Aula AA1-Q5-L1: “(...) a internet da escola ter perdido o acesso (...)”.

Internet

Video Aula AA1-Q7-P2: “(...)o video utilizado para explicar como iria ser

demonstrativo desenvolvida a atividade estd um pouco rapido, talvez se diminuisse a
velocidade poderia ser mais facil para os alunos entenderem”.
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A resposta do agrupamento “Software” ¢é parecida com as respostas
dos alunos sobre a aula de “Combustdo do etanol e do octano”, que se referem a
dificuldade que os alunos tiveram com a usabilidade do software “Virtual
ChemLab”. Os fatores que podem ter dificultado a usabilidade do software,
segundo a professora P2, foram a condicdo de se apresentar uma ferramenta nova
para os alunos (“Adaptacdo com a atividade”) e o uso de video demonstrativo.
Essa professora relata que um dos motivos das dificuldades dos alunos com o
software é o fato do video de demonstracdo do experimento no laboratorio virtual
ser rapido: “(...) o video utilizado para explicar como iria ser desenvolvida a
atividade esta um pouco rapido, talvez se diminuisse a velocidade poderia ser
mais facil para os alunos entenderem”.

Diante das dificuldades dos alunos com o software, durante a aula,
foi observado que era necessaria uma demonstracdo mais lenta e bem explicada,
0 que justifica a consisténcia do relato da professora P2. Nesse sentido, foi
explicado o funcionamento do software separadamente para cada grupo de alunos
no computador que eles estavam utilizando. Dessa forma, ocorreu um bom
aproveitamento da ferramenta. Sugere-se, mediante tais afirmativas, que uma
proxima aplicacdo dessa aula use um video mais lento e com mais explicagdes.

Outro agrupamento ¢ o ‘“Adaptacdo com a atividade”, que
corresponde a resposta que indica que os alunos tiveram dificuldades por ser uma
aula que utilizou recursos diferentes, como o software. Esse agrupamento também
estd presente nas respostas dos alunos.

Os agrupamentos “Tempo disponibilizado para uso do computador”
e “Conexao Internet” estao relacionadas aos problemas encontrados na aplicacao
da aula um para as turma A e B, como ja relatado.

Desse modo, percebe-se que as contribuicdes e dificuldades das aulas
com recursos multimidias relatadas pela professora P2 e pela licencianda foram
semelhantes as contribuigdes e as dificuldades mencionadas pelos alunos. Houve,

entretanto, diferentes posicionamentos referente a alguns pontos das dificuldades,
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pois elas acrescentam aos problemas ocorridos antes e durante a aplicacdo da aula,
elementos como a instalagdes dos softwares, tempo disponivel para o uso do

computador, conexdo com Internet e video demonstrativo.

3.3.2 - O Uso de Recursos Multimidias na Pratica

Docente / Incentivo
As respostas ao questionario evidenciou que ambas as professoras
nunca utilizaram software educativo e, ainda, que apenas a professora P2 havia
utilizado a sala de informatica com os alunos. A professora P2 citou situa¢es em
que lhe parecem apropriadas o uso do computador: “quando a utilizo geralmente
e para os alunos realizarem pesquisas(...) ou (...)acessarem videos sobre a
matéria”. A licencianda por sua vez, somente utilizou os recursos tecnoldgicos e
a sala de informatica junto com os alunos durante as aulas de estagios, que foram
em colaboracdo com a pesquisadora. Ela disse sobre essas aulas: “Utilizei o tempo
todo, tanto os recursos visuais quanto os tecnologicos(...)”. Pode-se perceber,
dessa foram, que os recursos tecnoldgicos e a sala de informatica sdo pouco
utilizados durante aulas normais ou aulas aplicadas por estagiarios junto com 0s
alunos. Essa constatacao é reiterada pelas respostas dos alunos, como ja descrito.
Apesar da professora P2 e licencianda fazerem pouco uso dos
recursos visuais e tecnoldgicos no trabalho docente, elas acreditam que sua
utilizacdo é importante para facilitar a compreenséo, principalmente, de conceitos
abstratos, como cita a professora P2: “pelo fato da disciplina de Quimica conter
muitos assuntos abstratos, entdo a utilizacdo desses recursos tende a facilitar o
aprendizado dos alunos” e, “fornar mais compreensiveis alguns conceitos”. A
licencianda acredita que os recursos tecnoldgicos sdo importantes para despertar
0 interesse dos alunos: “os alunos se interessam mais, afinal, faz parte do dia a
dia deles usar o computador”.
Apos a aplicacao da aula “Combustdo do etanol e do octano”, a
licencianda cogitou da possibilidade de uma outra aula com recursos multimidias
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ser elaborada e aplicada com os alunos do Ensino Médio. O tema da aula foi
sugerido pela professora da turma (P1). Assim, foi elaborada e aplicada a aula
“Polaridade das Moléculas™, como ja descrito anteriormente.

Dessa forma, entende-se que as aulas com recursos multimidias
despertaram o interesse das professoras, em especial da licencianda, para uma

possibilidade de trabalho docente.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo focalizou o desenvolvimento de aulas e videoaulas
com recursos multimidias para o ensino de quimica. Essas aulas e videoaulas
dispuseram de simulacdo de moléculas e laboratério virtual de quimica, com a
finalidade de divulgacéo cientifica e, ainda, tiveram o objetivo de apresentar a
possibilidade de novas metodologias no ensino.

As videoaulas, inseridas nos sites do “YouTube” ¢ do “LQT-
UFSCar”, atingiram o objetivo de divulgagdo cientifica, visto que notou-Se,
atraves de dados do site do “YouTube”, que os videos alcangaram um publico
mundial e diversificado. Observou-se que o site do “YouTube” ¢ um importante
meio de divulgacdo, pois espectadores acessam mais 0s videos por meio da
“Pesquisa no YouTube” do que pelo site do “LQT-UFSCar” ou sites de pesquisa
como “Google”. Também foi observado que os videos dificilmente sdo assistidos
até o final, entretanto, atentou-se por meio dos comentarios dos espectadores, que
0s videos serviram de auxilio durante seu estudo individual. Ademais, por meio
dos comentarios verifica-se que os videos podem ser aperfeicoados. Por exemplo,
inserindo legendas o que possibilita que deficientes auditivo sejam espectadores
dos videos, alem de melhorias no audio e na velocidade da explicacao.

Os resultados obtidos, apos a aplicacdo da metodologia em sala de
aula em uma escola de educacéo basica, mostram que as principais contribuices
das aulas com recursos multimidias, na opinido dos alunos do Ensino Médio, séo:
favorecem a compreensdo dos conceitos, promovem interacdo, motivacao,
experimentacdo e contextualizacéo, diversificam as aulas e, por fim, auxiliam na
apropriacao de conhecimento. A motivacao dos alunos pela aula despertada pelos
recursos multimidias também foi constatada por diversos autores como
DALLACOSTA e colaboradores (1998) e MORAN (2003). Foi possivel

verificar, ainda, que grande parte dos alunos classificou as aulas como

143



interessantes, mas nao sdo todos esses alunos que indicam que o fato da aula ser
interessante esta relacionado ao uso de softwares.

Entretanto, partes dos alunos apresentaram algumas dificuldades
durante as aulas, como: usabilidade com software, adaptacdo com atividade, ndo
compreensdo das questdes e calculos. Observou-se também que a maioria dos
alunos do nivel médio da rede pablica apresenta defasagens educacionais, visto
que os relatos desses alunos estdo escritos de forma inadequada com a lingua
portuguesa, o que dificultou a interpretacdo dos dados. Além da dificuldade com
a escrita, eles apresentam defasagens em relacdo aos calculos matematicos, como
regra de trés simples. A dificuldade dos alunos com os céalculos também foi
detectado na pesquisa com software educacional de MOURA e colaboradores
(2012).

Outro problema dos alunos foi em relagdo a adaptacdo com
atividades diferenciadas que utilizam novas ferramentas, visto que raramente eles
utilizam recursos computacionais com finalidade educacionais, durante as aulas
na escola. Nesta pesquisa foi verificado que no inicio da atividade proposta 0s
alunos tiveram alguns problemas como, usabilidade do software, mas, no decorrer
da aula conseguiram acompanhar a atividade. Esse problema também foi
verificado na pesquisa de OLIVEIRA e colaboradores (2013), na qual se fez uso
de software educacional de quimica.

Através do questionario respondido pela professora e futura
professora, foi certificado que os recursos multimidias sdo poucos utilizados no
trabalho docente, porém, ambas reconhecem as contribui¢es desses recursos no
ensino, que sdo: promovem a motivacao, a interacdo e visualizacéo, favorecem a
compreensdo de conceitos e diversificam as aulas. Como mencionado pela
licencianda e professora da educacdo béasica os recursos multimidias também
promovem a visualizagdo de alguns conceitos de quimica, visto que essa é uma
disciplina com muitos conteddos microscopicos, abstratos e/ou de dificil

entendimento. Esse beneficio é reiterado por diversos pesquisadores, entre eles
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JOHNSTONE (1993), que também afirma que por meio desses recursos €
possivel ter relacBes entre as representacdes macroscopicas, microscopica e
simbolica da quimica.

A licencianda e a professora também indicaram dificuldades com
relacdo ao uso dos recursos tecnoldgicos, tanto dos alunos como no andamento
das aulas: usabilidade do software, adaptacdo dos alunos com as atividades de
aulas diferenciadas, estilo do video demonstragdo, conexdo com Internet e tempo
que é previamente programado para utilizar o computador na sala de informatica.
Nesse sentido, pode-se verificar que mesmo quando as aulas com recursos
multimidias sdo planejadas adequadamente, no momento da aplicacdo podem
ocorrer imprevistos como, a falta de conexdo com a Internet. E cabera ao professor
pensar em outra estratégia para dar continuidade na aula.

Por meio da parceria entre licencianda em quimica e pesquisadora,
pOde-se incentivar a utilizacdo de recursos multimidias como possibilidade de
trabalho docente, visto que foi demonstrado o interesse da futura professora para
elaboracéo e desenvolvimento de uma aula com recurso multimidia ndo planejada
previamente pela pesquisadora. Tal aula, com denominag¢do “Polaridade das
Moléculas”, foi desenvolvida e aplicada junto com alunos da educacao basica.
Dessa forma, essa pesquisa também mostrou que mudancas nas grades
curriculares do ensino superior, relacionadas ao uso de metodologias com
recursos tecnoldgicos podem ser bem vistas pelos graduandos. Visto que a
licencianda elaborou e ministrou aulas com recursos multimidias durante seu
estagio.

Essa pesquisa apresenta possibilidades metodologicas para 0 ensino
de quimica que fazem uso de recursos multimidias. A partir dos resultados
verificou-se a contribuicdo de atividades multimidias para motivar alunos e
professores para o0 ensino de quimica. Entretanto também foram apontadas
algumas dificuldades dessas atividades. Outra importancia desse trabalho esta

relacionado fato do mesmo apresentar a realidade da educagéo publica no nivel
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médio. Além disso, os dados apresentados nesse trabalho reiteram afirmacdes de
outros pesquisadores da area de ensino de quimica relacionados tanto com as

contribuicdes bem como as dificuldades dos recursos multimidias no ensino.
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DO
SOFTWARE “VIRTUAL CHEMLAB”

PEARSON ALWAYS LEARNING

AUTORIZAGAO

Declaramos para os devidos fins, que a Pearson Education do Brasil com sede e domicilio & Av.
Santa Marina, 1193 - Agua Branca - CEP 05036-001, em S&o Paulo, capital, inscrita no CNP)
01.404.158/0001-90 e Inscricdo Estadual 114.818.410-11, autoriza a aluna Thais Moreno Priali,
mestranda do Programa de Pos Graduagao em Quimica da Universidade Federeal de Sdo Carlos
(PPGQ - UFSCAR) a utilizar o Virtual Lab de Quimica para fins académicos.
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ANEXO B - REPORTAGEM DA PALESTRA REALIZADA NA UFFS -
REALEZA-PR

UFFS

UNIVERSIDADE
FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

i Acesso rapido

I Pesquisar no site,.,

Curso de Quimica da UFFS — Campus Realeza promove Apieceiticios
palestra sobre tecnologia no ensino Servidores

™ Qui. 24 de Outubro de 2013 - Conselhos»
Ensino»

0O uso de ferramentas tecnoldgicas para o ensino de guimica foi tema de palestra Pes qui sa

promovida pelo curso de Quimnica, da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) —

Reitoria» Campus Realeza, na noite dessa quarta-feira (23). O tema foi abordado pela mestranda

Pro-reitorias» r - nessa area Thais Moreno Prioli (UFSCAR). Documentos e

A UFFS»
Extens3o

Campi ! Na palestra foi apresentado um software gue simula um laboratdrio virtual de quimica, em Legislacdo
Chapecé (Sede) " : ue podem ser realizados diversos experimentos. A animagéo mostra mesas, Agenda
equipamentos e substancias armazenadas. As fungdes permitem gue o aluno escolha uma experiéncia dentre as gue
Cerro Largo ja estéo prontas ou crie a sua propria. & ferramenta tecnoldgica pode ser usada a partir das séries finais do ensino

Erechim fundamertal, no ensino médio, profissionalizante & na educagéo de jovens e aduttos.
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APENDICE A - Questionario para os alunos sobre a aula “Combustio do

etanol e do octano”

Q1) Entre os dois combustiveis qual deles ¢ mais barato considerando a mesma

producado de energia?

Q2) A atividade desenvolvida na sala de informatica com a ajuda de um software

contribuiu para o entendimento dos conceitos?

Q3) Achou a atividade interessante?

Q4) Vocé sentiu alguma dificuldade na atividade? Devemos ressaltar que os

alunos ndo foram obrigados a responder as questoes.

162



APENCIDE B - Questionario para professora(s) e para licencianda sobre a

aula “Combustao do etanol e do octano”

Q1) Em suas aulas, com que frequéncia voceé leva os para a sala de informética da
escola? Quando a sala de informatica € utilizada, qual(is) o(s) tipo(s) de
atividade(s) que sdo desenvolvidas (video, pesquisa, simulacéo...)?

Q2) Em suas aulas, com que frequéncia vocé utiliza software educacionais?

Q3) Acredita que seja importante atividades com utilizacdo de computadores e

software nas aulas de quimica? Por qué?

Q4) A atividade desenvolvida “Combustao do octano e etanol” deixou os alunos

mais interessados pelo conteudo?

Q5) Quais foram as dificuldades encontradas no planejamento e no decorrer da

atividade?

Q6) Quais foram as vantagens e desvantagens?

Q7) O que pode ser melhorado?
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APENDICE C - Questionario para os alunos sobre a aula “Polaridade das

Moléculas”

Q1) Quais moléculas visualizadas séo polares?

Q2) Quais moléculas visualizadas sdo apolares?

Q3) A visualizacdo das moléculas contribuiu para aprendizagem dos conceitos?

Por qué?

Q4) O que acho mais interessante na aula?
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APENCIDE D - Questionario para professora(s) e para licencianda sobre a

aula “Polaridade das Moléculas”

Q1) Nas aulas preparadas, com que frequéncia utilizou os recursos visuais? E

recursos tecnoldgicos?

Q2) Em sua formacdo teve alguma disciplina que utilizou simulacdes

computacionais ou modelos virtuais de moléculas?

Q3) Acredita que seja importante atividades com utilizacdo de recursos

tecnologicos e de visualizagcdo nas aulas de quimica? Por qué?

Q4) A atividade desenvolvida “Polaridade das Moléculas™ deixou os alunos mais

interessados pelo conteudo?

Q5) Quiais foram as dificuldades encontradas no decorrer da atividade?

Q6) Quais foram as vantagens e desvantagens?

Q7) O que pode ser melhorado?

Q8) Outros comentarios sobre a atividade.
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