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Atualmente, ndo se questiona mais sobre o uso de
tecnologia na escola, mas sim, sobre quais as tecnologias mais apro-
priadas e como as mesmas devem ser utilizadas. Boa parte do uso das
tecnologias na escola ainda tem se restringido a usos pouco interativos
com programas em que o aluno somente acompanha um contetdo e
posteriormente realiza testes e exercicios. Outros usos tém sido pri-
mordialmente no aspecto técnico como planilhas eletrénicas ou pes-
quisa na Internet. Professores tém acessado a Internet e outras
tecnologias digitais para enriquecer e apoiar suas aulas, mas nem sem-
pre utilizam o real potencial que a tecnologia pode oferecer.

Prof. Dr. José Ayres de Castro Filho
Professor do Programa de
P6s-Graduacgdo da FACED/UFC






APRESENTACAO

livro Tecnologias Digitais na Educa¢do: um olhar

diferenciado para o ensino de quimica € resultante

de reflexes e analises acerca de incursdes pelo

Doutorado em Educacéo realizado na Faculdade de Educacéao da Uni-
versidade Federal do Ceara.

Fazer a apresentacdo deste trabalho torna-se desafiador
para o autor, vez que a producdo tematica em debate busca descortinar
o discurso de professores de quimica, muitas vezes, enviesado, acerca
do uso das Tecnologias Digitais no processo ensino/aprendizagem,
na area de educacao, aqui concebido como ferramenta pedagaogica.

Cabe salientar que o objetivo substancial neste trabalho é
verificar como o uso dessas ferramentas contribui pedagogicamente
para o processo de ensino/aprendizagem na area da quimica.

O aporte tedrico utilizado sustenta que as tecnologias di-
gitais por si s ndo estabelece, nem catalisa mudancas na pratica pe-
dagogica, mas a forma como é concebida pelo professor e utilizada
no sistema de ensino, potencializa a eclosdo de sucessivas inovacoes
e posterior mudanca no paradigma educacional. Assim, somos impe-
lidos a questionar ou até mesmo duvidar de "velhas certezas" que nao
respondem mais a inquietudes e questionamentos recorrentes da
cotidianidade do tempo presente.

Neste cenario de incertezas e angustias pautadas por uma
zona de conforto, emtese, alimentada por abordagens de ensino, com
profundas raizes tradicionais cognitivistas, ecoam vozes destoantes
gue orientam o autor desta producao, utilizar-se de fundamentos teé-



ricos na direcdo da construcao coletiva do conhecimento, para tanto,
fez uso da metodologia qualitativa a fim de possibilitar a busca do
conhecimento quimico compreendendo que essa produc¢do também
se elabora natroca, nasocializagéo, as vezes conflituosas, que os dife-
rentes atores envolvidos promovem ao enfrentarem e representarem
suas realidades, preenchendo-as de significacbes diversas.

Neste sentido, foram analisados: (a) o discurso dos profes-
sores obtido através de entrevista; (b) os dados sobre sites e softwares
educativos utilizados no ensino de quimica obtidos através de uma
grade de andlise produzida para esta finalidade.

O resultado da andlise aponta para razGes positivas que
justificam a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino de quimica:
rapidez e eficiéncia na obtencdo de informagbes; acesso a novos
conhecimentos e maior agilidade no aprendizado. Além disso, possi-
bilita fazer simulagdo mediante experimentos virtuais, oportunizando
professores e alunos a adquirirem informacdes recentes e possibilida-
des de acesso a novos conhecimentos.

Foi a partir dessas considera¢des que o0 autor organizou
suas reflexfes e producdo tedrica aqui apresentada, cujo objetivo €
contribuir para o debate naacademia, acerca das tecnologias digitais,
utilizadas no processo ensino/aprendizagem como ferramenta peda-
gogica.

Prof. Dr. Nilson Fonseca Miranda
Professor do DMTE/CCE/UFPI



1.CONSIDERACOES GERAISE
INTRODUTORIAS

s consideracdes gerais e introdutdrias deste traba

Iho tém como objetivo basico situar o leitor acerca

0 uso das tecnologias digitais® no ensino de Qui-

mica, além de focalizar ensaios e reflexdes produzidas acerca da

tematica em apreco, 0s quais procuram nortear as discussdes para a

dimensao que concebe essas tecnologias como ferramentas de ensi-

no. Entendé-las de acordo com Papert (1994), significa que 0 seu uso

inteligente no espaco escolar ndo se constitui exclusivamente um atri-

buto inerente a estas. Elas estdo vinculadas também a forma como o

professor desenvolve as tarefas educativas no ambiente da sala de
aula.

O desenvolvimento da informacdo e comunicacao
potencializa discussdes sobre questdes da temporalidade contempo-
ranea e possiveis caminhos que a sociedade tende a trilhar no século
XXI. A insercdo das tecnologias digitais, no campo da Educacgédo, em
especial na area de Quimica, concebida como ferramenta pedagogi-
ca, possibilita ao aluno experimentar o ensino de forma multipla e
aberta, permitindo interpretacfes e entendimentos diversos. Assim,
em nossa compreensao, o resultado desse ensino permeado de ferra-

1Ressaltamos que, ao nos referir atecnologia digital, ao longo do texto, ficara suben-
tendido que tratamos sobre internet e software educativo.



menta tecnoldgica depende da forma como o professor a utiliza no
ambiente de aprendizagem.

O objeto de estudo desta producéo é refletir sobre a utili-
zacao das tecnologias digitais no ensino de quimica, a partir do dis-
curso dos professores e da andlise de sites e softwares educativos de
Quimica, compreendidos neste trabalho como ferramentas pedago-
gicas.

Estas ferramentas potencializam o professor acerca da
compreensdo do conhecimento quimico. A premissa depende de trés
pontos fundamentais: (a) da qualidade do produto tecnoldgico
disponibilizado em sala de aula; (b) contetudo especifico de Quimica;
(c) daformacomo essas ferramentas sdo utilizadas na préatica educativa
de Quimica. Assim, a temética carece de pesquisas, avaliacao e estu-
dos analiticos, cujos resultados estabelegam norte paratratar o objeto
de ensino, na sala de aula, de modo fundamentado e seguro, do pon-
to de vista pedagdgico, haja vista que a utilizacdo progressiva desse
instrumental tecnoldgico no espago escolar tomacontorno irreversivel.

Estareflexdo expressa, em tese, que atematicaem debate,
fruto desta pesquisa, busca compreender o discurso de professores
acerca da utilizacdo das tecnologias digitais na sala de aula. Também
€ objeto desta reflexdo, subsidios para avaliar sites e softwares
educativos de Quimica, mediante categorias de anélises, condensadas
numa ficha, produzida para a finalidade de avaliagdo da
instrumentacdo tecnoldgica.

As razdes positivas que justificam o porqué fazer esta pro-
ducao tedrica, do ponto de vista pragmatico, passa necessariamente
pelo entendimento de que existe uma infinidade de recursos das
tecnologias digitais disponiveis e que diversos professores ja utilizam
essas ferramentas na préatica pedagogica do cotidiano escolar.

Do ponto de vista académico, compreendemos que fal-
tam pesquisas na area especifica inerente a insercédo das tecnologias
digitais no ensino de quimica, em nivel superior; em particular, nos
cursos de formacéo de professores.

As pesquisas disponiveis na area focalizam fundamental-
mente a dimensdo da educacao basica. Eichler e Del Pino (2000), fa-
zem uma discussao sobre a "modelagem e implementacéo de ambi-
entes virtuais de aprendizagem em ciéncias". Nesse estudo, defendem
um ensino que utilize metodologias ativas centradas no cotidiano do
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aluno. Alémdisso, temas como meio ambiente e producédo de energia
sdo iniciativas também discutidas nesse estudo. O computador inse-
re-se nesta proposta mediante técnicas de simulagéo e resolucéo de
problemas.

Focalizam também a descri¢do de ferramentas de ensino
como: modelagem e simulagdo computacional que possibilitam apren-
dizagem e compreensao dos conceitos associados ao comportamen-
to dos gases ideais e sua comparagdo com 0s gases reais.

As tecnologias como suporte em EaD, tratadas nos traba-
Ihos de Giordan (2005) buscam descrever e analisar o processo de in-
troducdo da internet numa comunidade escolar, verificando como
ocorre o dominio e a apropriacao da ferramenta cultural, e, como 0s
propositos da agdo mediada, condicionam esse processo.

A partir da descricéo e analise, identificam-se os elemen-
tos condicionantes do dominio e da apropriacao das ferramentas cul-
turais, tendo como suporte o conceito de ambientes virtuais de apren-
dizagem - AVA e telematica.

Portanto, aos poucos, as tecnologias digitais vdo se tor-
nando parte do cotidiano da sociedade contemporanea. A otimizacao
dos processos de producédo e/ou reproducédo do conhecimento, tor-
na-se uma necessidade premente. Assim, a retroalimentacéo aconte-
ce em via dupla, continua e progressivamente, de modo que o ho-
mem alimenta intelectualmente a producao tecnoldgica e, a0 mesmo
tempo, é alimentado por essa mesma tecnologia para suprimento das
necessidades e superacao de desafios, tornando cada vez mais efica-
zes, pois apresentam linguagens que suscitam interatividade
multimidiatica, possibilitada por equipamentos cada vez mais rapi-
dos, com maior confiabilidade e capacidade de processamento.

2 As descobertas chamadas empiricas ocorrem, geralmente, consoantes uma sequién-
ciagque envolve, grosso modo, observacéo, experimentacao, aplicacéo. A descoberta
dofogo ndo fugiu a essaregra. Os hominideos perceberam pela primeiravez o fogo ha
muitos milénios, em uma época que ndo podemos precisar, mas ha provas substanci-
ais de que era ja usado na Europa e na Asia na Era do Paleolitico Posterior e na do
Neolitico. Assim, cerca de 500.000 a.C., jA o chamado Homem de Pequim
(Pithecantropus pekinensis) utilizava o fogo, havendo disto evidéncias encontradas
em cavernas. E uma reagio que pode ser espontinea ou iniciada por um agente

energético natural ou intencional.

TECNOLOGIAS DIGITAIS NAEDUCAGAO: um olhar diferenciado para o 13
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Se pretendermos buscar a raiz do avanco tecnolégico, di-
zemos que, num passado distante, as pinturas rupestres, provavelmen-
te anteriores a propria fala, ja retratavam cenas do cotidiano némade
dos primeiros grupos hominideos. Estas pinturas séo talvez uma das
primeiras manifestagcdes tecnologicas utilizadas como substrato para
registrar, informar e comunicar os eventos do cotidiano dagquele tem-
po na historia.

O fogo?, concebido neste trabalho como uma das desco-
bertas mais significativas da Quimica, havia sido dominado ha pouco
e as atividades extrativas de subsisténcia eram apreendidas por meio
da simples observacao e perpetuadas no imaginario das pessoas da-
quele cotidiano, mediante representacdes simbdlicas incrustadas nas
cavernas. Desde entdo, até a Era da comunicacdo via satélite, a huma-
nidade tem transformado e interagido com o universo, diferencian-
do-se das demais espécies pela construcdo de legado cultural préprio,
continuo e progressivo (GIORDAN,1997).

Historicamente, as mudancgas ocorridas na sociedade,
provocadas pelas contribui¢cdes epistemoldgicas de autores como
Bachelard (1971), Giroux (1999), Kuhn (1992), dentre outros teoricos,
contribuiram significativamente para o avanco da ciéncia, concebida
nesta reflexdo, como uma construcao coletiva/humana. A tecnologia,
em cada espaco/tempo, possibilita a melhoria das condigbes da vida
humana, seja no &mbito de socializacdo entre as pessoas, na alimen-
tacdo, na producao de medicamentos ou na producéo de utensilio.

Assim, a incorporacdo progressiva da producéo
tecnoldgica, no cotidiano das pessoas, sobretudo, na &rea da informa-
¢cdo e comunicacao, tem possibilitado ao sujeito, individual e coleti-
vamente, compreender a realidade vivida, conhecendo-a e se apro-
priando culturalmente, de forma diversa, espagco/temporalmente, em
grande velocidade; a partir dos diversos dispositivos sob a forma de
midias: internet, programas computacionais, livros, jornais, dentre
outros meios, que suscitam circulacdo, armazenamento de informa-
coes e conhecimento no mundo para representacao da realidade.

O surgimento dessas tecnologias de comunicacgéo produ-
ziu simultaneamente modifica¢cdes na estrutura do pensamento, no
modus de apreensdo do conhecimento e nas formas de interagdes e
organizagdes sociais. No campo da ciéncia, em particular na area de

14 Nilson Fonseca Miranda



Quimica, sua eficacia ocorre em termos de velocidade, quantidade de
informacgdes e dinamicidade que permitem interpretar a realidade
observada e vivida.

A observacao € bastante utilizada na pesquisa como ins-
trumento de coleta de dados; na Economia, como diferenciadora de
precos e tendéncias; na Musica captando, dentre outras coisas, o dife-
rencial no talento de cada sujeito. Na area da Educacao, a observacdo
€ uma importante estratégia utilizada como atividade de ensino
inserida na realidade escolar.

A busca de abordagens que suscitam mudancgas no pro-
cesso de ensino/aprendizagem acompanha o homem desde os
primordios da sua existéncia até o momento atual.

Contemporaneamente, podemos inventariar algumas ini-
ciativas, concebidas como ferramentas de ensino/aprendizagem, as
quais auxiliam o professor em sua pratica pedagdgica, dentre elas: a
utilizagdo de software educativo e sites especializados na sala de aula.
A incorporacao tecnoldgica a vida pessoal e social de parcela da po-
pulacéo global é fato inconteste, o qual suscita multiplos desafios e
superacoes.

Destaforma, abusca de umaracionalidade que concebaa
pratica educativa na area da Quimica com a insercao de tecnologias
digitais se constitui gradativamente. Essa instrumentacéao tecnoldgica
auxilia o professor na producéo e socializagdo do saber praticada na
sala de aula e o pesquisador no desvendamento dos fendmenos na-
turais, as vezes, imperceptiveis ao senso comum, facilitando a pesqui-
sa nas dimensdes: social, econémica, cultural e ética.

ParaBianchetti (2001), trata-se de aprender a conviver tan-
to com as tecnologias digitais como com os desafios e problemas que
elas suscitam. Compreendemos que 0s avangos, nesta area, em parti-
cular, sites e softwares educativos, contribuem para auxiliar o profes-
sor na sala de aula, sobretudo, na simulacao virtual e modelagem de
contetdos da Quimica, suscitando facilitagdo na compreenséo do fe-
ndémeno quimico, consequentemente, no aprendizado do aluno. Esse
fato se concretizaimpelido pela dindmica, interatividade e flexibilida-
de, possibilitadas pelo dominio e uso de sites e softwares educativos
como ferramentas de ensino.

TECNOLOGIAS DIGITAIS NAEDUCAGAO: um olhar diferenciado para o 15
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Diante do exposto, ressaltamos a importancia de se esta-
belecer maior integracdo entre a Educacdo e Informatica. Para Silva &
Azevedo (2001), a Educacdo € concebida como responséavel pela for-
macdo de um individuo atuante numa sociedade cada vez mais
informatizada e conectada. Essa parceria se constitui como
catalisadora de mudanca na forma de apresentacao e na compreen-
sdo do objeto do conhecimento quimico.

As modificagdes técnicas ocorridas no computador, sobre-
tudo, concernente a alta capacidade de resolucéo e processamento
numeérico, tornando-o mais rapido, menor e mais barato possibilita-
ram sua utilizacdo na area educacional como instrumental
tecnoldgico agregado a pratica pedagdgica. Este pensamento situa
as tecnologias digitais, sites e software educativo, como um auxiliar
extremamente favoravel as mudangas no ensino/aprendizagem na
area da Quimica. Por exemplo, na modelagem de estruturas
moleculares e na defini¢cdo do potencial eletrostatico de uma subs-
téncia.

As alteracOes de espago/tempo, de comportamento do
professor e de quantidade de informacgdes disponiveis ao processo de
ensino, impelidas pelas tecnologias digitais e pela relagdo professor/
aluno instituida na sala de aula tém na velocidade da informacéo e do
conhecimento; na aproximacao fisico/temporal; na dindmica e na
multiplicidade de acesso as fontes de busca de informac@es a grande
mudanca na visdo de mundo e de sociedade de cada sujeito envolvi-
do no processo de busca do conhecimento.

E fato inconteste, contudo, que ndo basta ter acesso linear
as tecnologias digitais para que tenhamos melhorias na qualidade do
ensino. O sucesso da parceria dessas ferramentas com o ensino de-
pende da forma como séo utilizadas no ambiente do processo ensi-
no/aprendizagem.

Na compreenséo de Kenski (2003),

As alteracdes sociais decorrentes do acesso e uso as
tecnologias eletrbnicas de comunicacdo e informacao
atingem as instituices e 0s espacos sociais. Na era da
informacgdo, comportamentos, praticas e saberes se
alteram com extrema velocidade.

16 Nilson Fonseca Miranda



Concordamos com a autora, quando trata das alteracoes
comportamentais, das praticas e saberes que se alteram mediante uso
das tecnologias na sala de aula. Essas alteragdes refletem sobre as tra-
dicionais formas de pensar e fazer educacgéo. Abrir-se para novas for-
mas de educar - resultantes de mudancas estruturais nas formas de
ensinar e aprender possibilitadas pela atualidade tecnolégica - é o
desafio a ser assumido por toda a sociedade.

A busca de meios para tornar o ensino de Quimica sintoni-
zado com a tecnologia do tempo presente torna-se legitima e neces-
séria. Assim, as proprias instituicdes educacionais, usudrias das ferra-
mentas, sites e software educativo, podem contribuir teoricamente
para o processo educacional nos aspectos didaticos, disposi¢do de
conteudos especificos imersos nos softwares de ensino e interface uti-
lizada como meio para a busca de conhecimento.

Nas trés formas diferentes para categorizar o conhecimen-
to: a oral, a escrita e a digital, embora tenham originado em épocas
diferentes, coexistem e estéo presentes na sociedade atual. Elas nos
encaminham, entretanto, para percepcoes diferentes e racionalidades
multiplas naforma de apreenséo darealidade. A formaescrita de apre-
ensao do conhecimento € a que prevalece em nossas culturas letra-
das, mas a linguagem oral ainda € a que predomina em todas as for-
mas comunicativas vivenciais. Em meio a elas, o estilo digital de apre-
ensdo do conhecimento é ainda incipiente, mas sua proliferacéo é
extremamente veloz, logo, certamente teremos sua supremacia na
sociedade do tempo presente.

E fato irrefutavel que a velocidade de insercdo das
tecnologias digitais no ambiente escolar, aumentou significativamente
nas instituicdes publicas de ensino, sobretudo, por meio do Programa
Nacional de Informética na Educacgéo - PROINFO?,

3 Programa Nacional de Informéatica na Educag&o. E um programa educacional criado
pela Portaria N.522/MEC, de 9 de abril de 1997, para promover o uso pedagégico da
informaética na rede publica de ensino fundamental e médio. O Programa é desenvol-
vido pela Secretaria de Educacéo a Distancia (SEED), por meio do Departamento de
Infra-estrutura Tecnoldgica (DITEC), em parceria com as Secretarias de Educagdo Esta-

duais e Municipais.
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Assim, o estilo digital insere-se, obrigatoriamente, ndo ape-
nas o uso de equipamentos diferenciados, mas também, diferentes
estilos de comportamentos na aprendizagem, cujaracionalidade pres-
supOe interatividade e multiplicidade na busca de informacdes e co-
nhecimentos, além de novos estimulos perceptivos, agucados medi-
ante programas computacionais de simulacéo virtual e modelagem.
Seu rapido alastramento obriga-nos a ndo mais ignorar sua presenca
e importéncia no ambiente escolar.

Conceber essas tecnologias de forma critica torna-se fun-
damental para ndo cairmos no modismo. N&o se trata, portanto, de
adaptar as formas tradicionais de ensino aos equipamentos disponi-
veis ou vice-versa. Tecnologias digitais e velhos habitos ndo combi-
nam.

Para Umberto Eco (1996), precisamos de uma forma de
competénciacritica e de uma arte ainda desconhecida de selecionar e
decodificar a informacéo; em resumo, uma sabedoria nova. Esse
posicionamento do autor acerca do ponto focalizado pressupde a
busca do desenvolvimento de uma consciéncia critica que fortaleca a
identidade das pessoas e dos grupos. Esses sao desafios atuais a serem
enfrentados por todos nos, professores.

Faz-se, no entanto, necessario entender as limitacdes pe-
dagogicas, filosoficas e socioldgicas que solucdes estritamente
tecnoldgicas podem causar no ambiente escolar. Por isso, a insercéo
das tecnologias digitais na sala de aula precisa estar configurada numa
proposta pedagdgica que tenha como substrato a busca do perfil do
aluno que se quer formar, tendo como referéncia as dimensoes: social,
politica, econdmica, cultural e ética.

Assim, compreendemos que as tecnologias digitais
inseridas no ambiente escolar ndo podem ser entendidas como capa-
zes de solucionar os problemas educacionais constituidos historica-
mente e discutidos a luz do modelo tradicional de ensino. Ao contra-
rio, devem ser concebidas como ferramentas pedagogicas que pode-
rdo auxiliar metodologicamente o professor com vistas a melhoria na
relagdo professor/aluno, sobretudo nos aspectos dinamicos de
interatividade; na dimensdo dos conteudos, de modo que possibilite
ao aluno compreender o que é o contetdo especifico; asuaimportan-
cia na vida cotidiana e suas implica¢cdes na sociedade e na natureza,
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de maneira tal que favoreca a exploragdo dos contetidos pelos propri-
os alunos, em vez da mera exposigdo efetuada pelo professor. Vale
ressaltar que essa forma de expor o contetddo na sala de aula € uma
caracteristica fundamental do modelo tradicional de ensino.

Outras particularidades deste modelo de ensino séo: (1) a
visualizagdo unilateral, na qual se admite como verdade absoluta a
uniformizacdo no modo de pensar e agir sobre o conhecimento cien-
tifico e (2) o contetdo de Quimica discutido na sala de aula, privilegi-
ando-se a descri¢cdo do fendmeno, com énfase exacerbada no aspec-
to abstrato.

A contextualizacdo e a interatividade séo elementos subs-
tantivos para o processo ensino/aprendizagem. Na Quimica, por exem-
plo, esse formato se manifesta numa vertente muito forte do ensino
desta ciéncia voltada para a Quimica no cotidiano. Essa tendéncia
pedagdgica com tecnologias digitais no ambiente escolar, posterior-
mente, sera objeto de discussao mais ampla nessa producéo, funda-
mentado nos autores que partilham desse ideério: Chassot (1990;
1995), Maldaner & Piedade (1995), Maldaner (2000), Mortimer (1995),
Lopes (1995; 1999), Giordan (1997).

No final da década de 1980 e inicio da década de 1990,
muitas discussdes foram estabelecidas na Quimica, sobre a necessida-
de de implementar um ensino especifico de forma contextualizada,
em que o aluno perceba a Quimica no seu cotidiano. Desde ai, surgiu
0 movimento "a quimica no cotidiano" (CHASSOT, 1990; 1995; LOPES,
1995), dentre outros adeptos. Da mesma forma, na década de 1990 e,
mais fortemente, na atualidade, alguns autores, como Minatti (2000);
Mortimer & Machado (2002) discutem sobre a importancia das
tecnologias digitais, concebidas como ferramentas, a serem inseridas
no ensino de Quimica. O uso do computador, da internet e software
educativo no ensino de Quimica impulsionam discussdes na acade-
mia.

Ainsercéo dessa tecnologia no ensino potencializa a bus-
ca de propostas alternativas para a préatica pedagdgica de Quimica.
Por exemplo, a producéo de software de simulagdo e modelagem que
concebe a cozinha do professor como laboratorio, verificando: (a) re-
acdes quimicas, quando se coloca, na mesma panela, 6leo, alho, sal,
agua e demais ingredientes, produzindo caracteristicas diferentes das
originais, como sabor, cheiro, consisténcia e durabilidade; (b) solu-
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¢Oes, quando produzimos sucos de frutas; (c) diluicdes, quando adici-
onamos agua ao suco paratorné-lo menos concentrado; (d) efetuacéo
de calculos estequiométricos, quando se adiciona a panela quantida-
des de ingredientes que caracterizam o alimento produzido, em ter-
mos de cheiro e sabor.

Num lixdo, podemos discutir dindmica e interativamente
sobre diversos temas/contetidos da Quimica: estudo da matéria; me-
tais; reagcdes quimicas; gases; combustiveis; tabela periddica; contami-
nacao; problemas ambientais.

Outras tematicas do cotidiano, como feromdnio, gerado-
ras de conteudo quimico, podem ser discutidas. Por exemplo, nacom-
preensdo de Ferreira e Zarbin (1998) e Quadro (1998), o estudo sobre a
tematica feromdnio* também nos possibilita compreender uma di-
versidade de fun¢des organicas. Todo animal possui feromaonio carac-
teristico, a saber: nas abelhas, os tipos de feromonios, sdo constituidos
das fungdes alcool, cetona, &cido carboxilico e éster; nas formigas, sdo
constituidos das func¢des hidrocarboneto, cetona, aldeido, &cido
carboxilico e alcool; feroménio sexual do cupim, grande praga que
ocorre na madeira, fungdo alcool; feroménio de defesa do gamb4,
constituido de compostos de enxofre. Nessa reflexdo, umaindagacao
imperiosamente se impde: qual a relagdo desses feromonios com as
tecnologias digitais?

Podemos estabelecer essa ponte, evidenciando, por simu-
lacdo virtual, o exterminio de pragas de inseto. Desenvolve-se um
software de simula¢do com feromaonio sexual® em que o aluno possa
manipular uma populagédo de insetos, numa plantagéo de milho, de
modo que sejam atraidos e capturados numa armadilhacom uma subs-
tancia de cheiro caracteristico, somente insetos machos, tendo como
consequéncia, aaniquilacao da reproducao e posterior exterminacao

4S80 substancias quimicas secretadas por um individuo que permite acomunicacdo
com o outro individuo da mesma espécie. Isto é, uma substancia quimica com cheiro
caracteristico, existente em toda e qualquer espécie animal, exalado para fins especi-
ficos: de ataque, defesa, conquista, orientagédo, formacéo de grupos, atracao sexual
etc.

5 Substancia quimica de cheiro caracteristico que promove atracao sexual entre ele-
mentos da mesma espécie.
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desses insetos. Este é um tipo de controle de praga que se faz para
exterminar alguns tipos de insetos. Todo esse processo de atragéo, cap-
tura, controle e exterminio de pragas de determinados insetos € um
fendbmeno que reflete o cotidiano de professores e alunos. A contri-
buicdo pedagogica dos softwares de simulagdo ocorre na dimenséo
do contetido de ensino, da avaliacdo da aprendizagem, do controle
do impacto ambiental pesquisado.

Para responder os questionamentos, objeto desta refle-
X80, que versam sobre as tecnologias digitais na educacao: um olhar
diferenciado para o ensino de quimica, estudos foram realizados so-
bre o uso de sites e softwares educativos no ensino de Quimica, por
meio do discurso dos professores de Quimica da UFPI, bem como, a
definicdo dos pardmetros para analise de sites e softwares educativos
de Quimica e suas contribuicdes pedagodgicas no processo ensino/
aprendizagem.

A busca dos dados que nutrem essa investigacdo passa
pelos seguintes pontos: (a) analise da metodologia utilizada pelo pro-
fessor para uso de sites e softwares educativos como instrumental
pedagdgico e (b) definicdo e andlise dos parametros de selecdo de
sites e softwares educativos. Essas ferramentas foram analisadas, ob-
servando a qualidade do produto tecnologico disponibilizado em sala
de aula, o conteudo especifico de Quimica e aforma como essas ferra-
mentas sdo utilizadas na préatica educativa.

A fim de atender o objetivo geral desta reflexdo tedrica
delimitamos alguns objetivos especificos que norteiam nossa busca:
(a) identificar, mediante entrevistas, como os professores de Quimica
compreendem e usam sites e softwares educativos na préatica cotidia-
na; (b) desenvolver e aplicar, em consonancia com a literatura de ava-
liacdo de sites e softwares educativos, parametros gerais e especificos
para analises destas ferramentas no ensino de Quimica; (c) verificar as
contribui¢cbes das ferramentas sites e softwares educativos no ensino
de Quimica, com ancora no discurso dos professores pesquisados.
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2. ENSINO DE QUIMICA

stasecdo do trabalho visa estabelecer uma discussao

fundamentada na literatura que versa sobre o ensi

no de quimica. Aqui colocaremos em relevo, corren-
do os riscos reducionistas, duas correntes pedagdgicas gue ancoram
as praticas pedagogicas utilizadas trabalhar o ensino de quimica na
sala de aula (a) tradicional e (b) moderna. A discussao passa necessa-
riamente pela literatura de base especifica de cada abordagem versa-
da. A abordagem tradicional discute as caracteristicas fundamentais
gue enfatizam o ensino de Quimica na perspectiva positivista. A abor-
dagem moderna se configura em tres propostas pedagdgicas: (a) a
guimica no cotidiano e cidadania; (b) a quimica como ciéncia,
tecnologiae sociedade - CTS e (c) a quimica permeada por tecnologias
digitais utilizadas como ferramenta pedagogica.

2.1Ensino de Quimica na perspectivaTradicional

A abordagem tradicional de quimica fundamenta uma
pratica educativa que sustenta o repasse puro e simples dos conteu-
dos prontos e acabados, sem estabelecer relagdo com a realidade do
aluno, concebendo a Ciéncia Quimica, como area nobre, privilégio de
poucos, decorrendo dai sua associacdo aos aspectos do desenvolvi-
mento intelectual, equivocadamente, ainda, supervalorizada no am-
biente escolar,em que se destacam raciocinio, l6gica, precisao e obje-
tividade.



Embora Carraher (1998) néo discuta efetivamente o ensi-
no de Quimica, sua concep¢do nos ajuda a entender alguns aspectos
da visdo tradicional, concebendo o ensino como transmisséo e a apren-
dizagem como recepgao de informagdes. Na compreensao de Carraher
(1998, p.12),

O modelo tradicional de educacéo trata o conhecimento
como um contetido, como informacdes, como coisas e
fatos a serem transmitidos ao aluno. O aluno, segundo
esta visao, vai para a escola para receber uma educacéo.
Dizer que ele aprendera significa que sabera dizer ou
mostrar o que lhe foi ensinado. Segundo este modelo, o
ensino é atransmissdo de informac@es. A aprendizagem
¢ a recepcdo de informacdes e seu armazenamento na
memoria.

Assim, fazendo uma transposi¢do para a area da Quimica,
verifica-se que o0 excesso de esquematizacao, linguagem e transmis-
sao de informacdes, deslocadas da vivéncia real do aluno, o conduz a
certos preconceitos para com a Ciéncia Quimica, visto que esta area
do conhecimento transforma o ato de estudar num mecanismo de
memoriza¢do mecanica das informacdes, contribuindo, assim, para o
ofuscamento da imaginacao e da capacidade inventiva do aluno.

Desse modo, fica patenteado que a caracteristica funda-
mental do ensino tradicional de Quimica se expressa, com énfase no
repasse de informagdes memorizaveis, mediante uma coletanea de
pré-defini¢bes, regras, simbolos e férmulas, versados de forma estan-
que e sem contextualizacdo, caracterizando o modelo positivista®; e,
ainda, insipiéncia de atividades experimentais ou preocupacao
precipua em relacionar ou estabelecer interface com o cotidiano do
aluno.

Por suavez, o discurso pedagdgico trabalhado nessa pers-
pectiva institui o ensino na forma de inculcagdo (Orlandi, 1987) e 0
didlogo como incutimento (Eichler, 2002).

6 E a explicagio dos fatos, reduzidos aos termos reais, sem mito nem metafisica. Isto é,
somente sdo reais 0s conhecimentos que repousam sobre fatos observados

(Comte,1973,p.11)
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Diante do exposto, faz-se necessario refletir e buscar a su-
peracgdo da coisificagdo’ no ensino, em particular, na area de Quimica,
visto que a reflexdo, quando exercida para analisar um fenémeno,
suscita uma aprendizagem mais consistente. E como afirma Carraher
(1998, p.15), referindo-se a falsa consciéncia:

Estamos tdo acostumados a salientar os fatos e
informacdes consideradas ‘'importantes’ que
esquecemos a importancia de estimular o raciocinio, o
pensamento ativo, a reflexéo e a descoberta pelo aluno.
Os fatos e informac@es sao facilmente guardados quando
os alunos apreendem as coisas. Quando apenas
memoriza, o aluno esquece a maior parte das
informacBes com a mesma velocidade que aprendeu.

Essas caracteristicas estdo afinadas com o modelo tradici-
onal de ensino, cujo papel da escola consiste na preparacéo intelectu-
al, social e moral dos alunos para assumir sua posi¢ao na sociedade.
Na concepcao de Libaneo (1990, p. 23), o modelo tradicional de ensi-
no € a expressao do seguinte pensamento:

O compromisso da escola é com a cultura geral. Os
problemas sociais pertencem a sociedade. O caminho
cultural em dire¢do ao saber é o mesmo para todos 0s
alunos, desde que se esforcem. Assim, 0s menos capazes
devem lutar para superar suas dificuldades e conquistar
seu lugar junto aos mais capazes.

Na abordagem tradicional, os contetdos de ensino de
Quimica ou de qualquer outra area sao os conhecimentos e valores
sociais acumulados historicamente pelas geragdes e repassadas ao
aluno como verdade absoluta, pronta e acabada; isto é, o método de
ensino baseia-se na exposi¢cdo verbal da matéria. A exposi¢do verbal e
andlise do conteudo quimico séo feitas pelo professor e observadas
atentamente pelos alunos. Nessa abordagem, arelagdo professor/alu-

7Significareduzir o ensino @ memorizagao mecéanica de fatos e fendmenos, estabelecida
como a esséncia do objeto de estudo. E igual a reificar (de rei = coisa).
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no é vertical, prevalece a autoridade do professor, que exige atitude
receptiva dos alunos no decorrer da aula. O conteudo, geralmente, €
trabalhado na perspectiva abstrata®, distante da realidade do aluno.

Para Mizukami (1986, p.15), essa abordagem referida insti-
tuiuma "metodologia que se caracteriza por expressar o ensino, medi-
ante transmissao do patrimonio cultural, pela confrontagdo com mo-
delos e raciocinio elaborados, trabalhados atravées de aulas expositivas
e demonstrativas do professor a classe".

Assim, reconhecendo a existéncia de problemas funda-
mentais concernentes a abordagem de ensino tradicional, nas diver-
sas areas do conhecimento, em particular, na area de Quimica, busca-
remos discutir para a temporalidade presente, alternativas modernas
gue atendam as demandas da comunidade académica professores e
alunos, cuja dire¢édo esteja apontada para as abordagens do ensino
de Quimica que superam o modelo tradicional de transmissao do sa-
ber em termos de estratégias metodoldgicas para trabalhar o objeto
do conhecimento nesta Ciéncia.

2.2 Ensino de Quimica Moderno

Estamos concebendo o ensino de Quimica moderno como
a conjuncéo das abordagens que superam o modelo de ensino tradi-
cional, referente ao tratamento do objeto do conhecimento no ambi-
ente escolar, quais sejam: (1) a quimica no cotidiano e cidadania; (2) a
quimica como ciéncia, tecnologia e sociedade - CTS; (3) tecnologias
digitais como ferramenta pedagdgica no ensino de quimica.

2.2.1 AQuimicano Cotidiano e Cidadania

Desde o inicio da nossa vida académica, em particular, no
plano fundamental e médio, nos deparamos com o ensino de Quimi-

8 Para Marx abstrato € o significado obtido pelo primeiro contato com o objeto do
saber, € um conhecimento marcado pelas determinacdes da realidade, isto é, as carac-
teristicas fisicas. S0 0s primeiros 'nexos internos' ou 'categorias simples': as primeiras
impress@es. O abstrato, emboraseja umatotalidade viva, € umavisdo 'cadtica do todo,

confusa, sem nexos ldgicos (Marx, 1983, p.218-219).
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ca, expresso no ambiente escolar, caracterizado pela memorizacao
mecanica de férmulas, regras e conceitos. Na contextura académica,
ha pouca mudanca em relagéo a tal realidade. Ouvimos dos professo-
res repetidamente a sequéncia de contetdo 'logicamente organiza-
da' que se repete literalmente na maioria dos livros didaticos da Qui-
mica.

Para fundamentar essa afirmacdo, concernente a
memorizacao de férmulas, regras e conceitos, pesquisamos em Lembo
(2001); Mdl et al (2004); Feltre (2000) e Russell (1994) sobre a forma
como os conteldos liga¢Bes quimicas, por exemplo, séo abordados.
Percebemos que essas fontes pesquisadas tratavam o teor de cada
conteudo, numa perspectivacompartimentada e ndo contextualizada.

Diante desta observacéo, justifica-se a busca de alternati-
vas pedagdgicas que sejam atraentes, dindmicas e desafiadoras, de
modo a instigar a curiosidade e o interesse do aluno para aprender
Quimica, nos diversos niveis de ensino. Para Maldaner (2000, p.165).

E possivel melhorar sensivelmente, o nivel de
conhecimento quimico aprendido na escola. Para isso,
os professores precisam superar a posi¢do tradicional
das propostas de ensino de quimica que colocam todo
o esfor¢o do trabalho escolar em torno dos conteddos
descontextualizados, em obediéncia a uma légica de
conhecimento sistematizado, a qual podera se adequiar,
apenas, para quem ja conhece quimica.

Esse posicionamento do autor suscita a busca de caminhos
direcionados para uma pratica pedagdgica de Quimica que seja insti-
tuida objetivando a superacéao da logica tradicional de ensino. Assim,
haveremos de experimentar opc¢des pedagodgicas que tenham como
elemento substantivo a participacéo coletiva de professores e alunos
de escolas e universidades de modo que trabalhem o programa de
Quimica coletivamente, com atitude de pesquisa, com boa relacdo
professor/aluno, visando a possibilitar ao ensino/aprendizagem situ-
acoes capazes de romper com as praticas tradicionais de conceber o
conhecimento quimico. Um dos constituintes fundamentais dessa
busca passa necessariamente pelo entendimento de que a preocupa-
cdo central é fornecer aos alunos ferramentas basicas que lhes permi-
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tam preparacao para o exercicio da cidadania.

Destaca-se como requisito basico, a participa¢do do aluno
interagindo ativamente no processo ensino/aprendizagem, como ca-
racteristica fundamental para a busca da cidadania, podendo-se dizer
que cidaddo é o homem participante (Canivez,1991; Demo, 1988).
Acerca da participacdo Demo (1988, p.18) afirma:

Dizemos que participacdo € conquista para significar
que é processo, no sentido legitimo do termo:
infindavel, em constante vir-a-ser, sempre se fazendo.
Assim, participacdo é, em esséncia, autopromocao e
existe enquanto conquista processual.

Concebendo dessa maneira, a participacdo do professor
na relacdo com o aluno contribui para engendrar uma pratica peda-
gogica nadirecdo da pratica social refletida, em que professor e aluno
interagem numa construcao coletiva e permanente.

Ao se considerar a participagdo como processo de
autopromocao, verifica-se que ela € desenvolvida pelo individuo, ou
seja, € conquistada e, logo, ndo pode ser transmitida, nem concebida.
Assim, pode-se afirmar que cidadania também é conquista.

Do ponto de vista didatico-pedagdgico, € fato amplamente
conhecido que os contetdos de ensino de Quimica sdo trabalhados,
ainda, muito fortemente, na perspectiva de repasse de forma pronta e
acabada, desconhecendo aimportancia e validade da construgéo co-
letiva, a qual suscita participacao, interacéo, cooperacao etc., conce-
bidas como principios que demandam a busca da cidadania.

Assim, aabordagem do ensino de Quimica na perspectiva
da cidadania como principio norteador da pratica pedagdgica, esta-
belece, dentre outras, as seguintes recomendacdes: (a) compreender
0 conhecimento quimico como um processo de construcdo coletiva,
com o estabelecimento de relagbes conceituais, em que 0s esquemas
mentais sdo elaborados pelos alunos para compreender 0s NOVos con-
ceitos introduzidos em sala de aula; (b) entender o papel do professor
e dos recursos didaticos como o de organizar os conceitos, estabele-
cendo desafios cognitivos em que os alunos sejam estimulados a no-
vos esquemas explicativos para 0 mundo que os cerca; (c) adquirir o
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dominio de conceitos quimicos consubstanciados no cotidiano do
aluno; (d) conceber a linguagem no ensino de Quimica como ferra-
menta cultural, constitutiva do préprio sujeito, que suscita dindmica
interativa em sala de aula, na mediagdo da elaboracdo do conheci-
mento quimico; (€) compreender a proposta, tendo a cidadania como
meta e aorganizagdo do ensino/aprendizagem centrado no aluno, de
modo que o conhecimento quimico seja mediado pela linguagem
socialmente estabelecida, negociada entre os alunos.

Assim, 0 movimento estabelecido para buscar opc¢des pe-
dagdgicas na area de ensino da Quimica tem como meta garantir prin-
cipios que instrumentalizem o aluno com as ferramentas culturais do
conhecimento quimico, ao mesmo tempo, estabeleca uma atitude de
compromisso ético com a sociedade no seu contexto socioeconémico,
politico e ético.

Para isso, adota-se uma orientacdo metodoldgica susten-
tada em pressupostos de natureza construtivista. Essa concepgao €
compreendida nesse trabalho, pelo entendimento de que:

Nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que,
especificamente, o conhecimento ndo é dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado. Ela se
constitui pela interacdo do individuo com o meio fisico
e social, com o simbolismo humano, com o mundo das
relacBes sociais; e se constitui por for¢a de sua acéo e
nao por qualquer dotacdo prévia, na bagagem
hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos
afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem
consciéncia e, muito menos, pensamento
(BECKER,1993, p.88-89).

Assim, o construtivismo se institui como teoria do conhe-
cimento que engloba numa so estrutura os dois polos: o sujeito histo-
rico e o objeto cultural, em interagdo reciproca, ultrapassando
dialeticamente e sem cessar as construcdes j& acabadas para satisfa-
zer as lacunas ou necessidades.

Na concepcdo de Matui (1995, p.18) o compromisso politi-
co do construtivismo sécio-historico € com a formacéo do cidadao.
Qualquer escola, publica ou particular, € uma instituicao social para
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prestacdo de servico, no formato ensino, a populacdo. A qualidade
desse ensino se constata pela consciéncia alcancada do cidadao que
cada escola forma.

Ao refletir sobre essa posi¢cdo de Matui acerca da acepcao
construtivista, inevitavelmente, nos impde um questionamento, qual
seja: se a qualidade é um termo relativo e se a formacéo cidada é uma
conjuncao de fatores agregados expressos desde as primeiras instru-
¢cOes adquiridas pela crianga no seio familiar até as historias de vida de
cada sujeito vivenciada individual e coletivamente ao longo de sua
trajetdria. Entdo, como medir a qualidade do ensino de uma escola
apegando-se somente ao aspecto pedagdgico?

Recorrendo as ideias de Santos et al.(2004, p.12) acercado
pensamento construtivista observamos que:

As propostas mais recentes de ensino de quimica tém
como um dos pressupostos a necessidade do
envolvimento ativo dos alunos nas aulas, em um
processo interativo, em que o0s horizontes conceituais
dos alunos sejam contemplados. Isso significa criar
oportunidades para que eles expressem como véem o
mundo, como pensam, como entendem 0s conceitos,
quais sdo as suas dificuldades, etc.

Vale ressaltar o fato de que, sendo a Ciéncia Quimica de
natureza abstrata para o concreto, observada no estudo dos modelos
atdémicos, na estrutura molecular do &tomo, nas transferéncias de elé-
trons, faz-se necessario compreender, conforme estd em consonancia
com os Par@metros Curriculares Nacionais - PCN’s, que a busca do
conhecimento quimico, ocorre na dimensdo da abordagem com an-
coraem Varios aspectos, em gque se ressaltam as habilidades e compe-
téncias nas diversas dimensoes: (1) representacdo e comunicacao; (2)
investigacdo e compreensao; (3) contextualizagdo socio-historico-cul-
tural.

Entendemos que, na primeira dimenséo, ressaltam-se os
aspectos qualitativos, no que dizem respeito as interpretagées e dis-
cussOes sobre os fendmenos quimicos, naturais e artificiais. As habili-
dades e competéncias a se desenvolverem no ensino de Quimica, nes-
sadimensdo, passam pela descri¢do das transformacg8es quimicas em
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linguagens discursivas; pela traducgédo da linguagem discursivaem lin-
guagem simbadlica e vice-versa, mediante gréficos, tabelas e represen-
tacGes matematicas interpretadas quimicamente.

Na segunda dimensdo, destacamos 0s aspectos
macroscopicos (I6gico-empirica), no que dizem respeito ao fendme-
no quimico visivel a olho nu como a separacédo fisica de misturas, o
estudo da tabela periddica e a diluicdo de solugdes. Os aspectos quan-
titativos (raciocinio proporcional), como os dados estequiométricos
de reacBes quimicas; e, finalmente, os aspectos microscopicos (16gi-
co-formal), como as reacOes nucleares, interacdes intermoleculares,
energias envolvidas nas ligacdes quimicas, enfim, as forgas imersas
entre os &tomos e moléculas para formar substancias; além disso, as
habilidades e competéncias para selecionar e utilizar ideias e procedi-
mentos cientificos (leis, teorias, modelos) na resolucao de problemas
qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e acompanhan-
do as variaveis relevantes.

Na terceira dimenséao, destacamos as habilidades e com-
peténcias no sentido de desenvolver conexdes hipotético-l6gicas que
possibilitem previsdes acerca das transformagdes quimicas, reconhe-
cer aspectos quimicos relevantes nainteracdo individual e coletiva do
ser humano com o meio ambiente e confirmar relagdes entre o desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico da quimica e aspectos
sociopoliticos e culturais.

Diante do exposto, discutiremos a alternativa pedagogica
que se refira ao objeto de ensino de Quimica numa visao diferente da
tradicional. A abordagem a que nos referimos € a Quimica no cotidia-
no & cidadania. Essa proposta discute e desmistifica a Quimica como
coisificagdo, memorizagdo mecanica, vista na perspectiva de ensino
tradicional ampliando a discussdo da Quimica para o exercicio da ci-
dadania, de modo que o aluno discuta, participe ativamente e apre-
enda os conceitos dessa Ciéncia de forma refletida.

Atualmente, essa proposta pedagogica se constitui como
grande aceitacdo no ensino de Quimica. Partilham desse entendimen-
to, varios autores, como: Chassot (1990; 2000); Lutfi (1988;1992);
Maldaner (1992; 2000); Maldaner & Zambiazi (1995) Ciscato & Beltran
(1991); Mortimer (2000); Mortimer & Machado (2002); Ambrogi;
Versolato & Lisboa (1987).
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Vale ressaltar que um dos principais desafios do educador
brasileiro do momento atual é canalizar esforcos para desenvolvimen-
to de préticas pedagdgicas viaveis nutridas de eficacia e consisténcia
tedrica, as quais nos possibilitem compreender a esséncia do objeto
de ensino como uma construgao coletiva e aaprendizagem como um
fendmeno representativo para o aluno, de modo a expressar signifi-
cado qualitativo, acerca do objeto observavel, possibilitando, assim, o
desvendamento darealidade concreta® na qual o aluno estainserido.

Essa busca decorre, em esséncia, da préatica do debate e
reflexdes de experiéncias pessoais partilhadas entre os pares, pois, em
geral, o processo inicial de formagédo dos professores deixa muito a
desejar em virtude de incongruéncia para pér em pratica concepcoes
e modelos explicativos inovadores, bem como a incapacidade de uma
parcela significativa dos professores, pertencentes aos cursos de for-
macao, compreender o objeto de ensino na sua totalidade.

As instituicdes de ensino superior ficam fechadas em si
mesmas: ora por um academicisSmo excessivo, ora por um empirismo
tradicional tosco. Esses desvios tornam-se perniciosos para 0 processo
de formacado inicial do aluno e posterior exercicio da pratica pedago-
gica destes. Desse modo, faz-se necessario sair desse ‘casulo’ ou desse
imbraglio que se manifesta em estado de 'laténcia’ na préatica peda-
gogica, visto que se torna imperativa a busca de reflexdes acerca do
ato de ensinar, instituindo o debate contextualizado, a
interdisciplinaridade e a dimensdo politico-econdmico-social e ética
como elementos articulantes e propulsores de um novo paradigma
de ensino.

Desse modo, compreendemos, em esséncia, que um dos
grandes e graves problemas imersos na préatica pedagdgica das cién-
cias aproximadas, em particular da Quimica, refere-se, substancialmen-
te, em absoluta prevaléncia da percepc¢éo acerca do objeto de ensino
sob a forma fragmentada, enviesada e unilateral, manifestada pelo
educador brasileiro. Nessa mesma direc¢éo, diz Maldaner (2000, p.23):

°QO concreto é concreto por ser umasintese de multiplas determinagdes. Logo, unida-
de dadiversidade. E porisso que ele é para o pensamento um processo de sintese, um

resultado e ndo um ponto de partida (MAX, 1983, p. 218-219).
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A preocupacdo com a formacédo de educadores como
pessoas que ndo aceitam separar, na educacao, o pensar
e 0 agir, também ndo é prioridade nas grandes
universidades publicas brasileiras, sendo relegada,
muitas vezes, a uma atividade periférica e afastada das
pesquisas e outras preocupac¢fes dos departamentos
e/ou institutos dentro delas.

Esse posicionamento do autor concernente aformacgéao de
educadores na atualidade procede na medida em que a busca de op-
¢cOes pedagdgicas no ato educativo constitui-se como elemento subs-
tancial da pratica, a qual ndo separa o pensamento da agdo. Para, no
entanto, trabalhar o objeto de ensino da Quimica nessa perspectiva
referida, € necesséria invariavelmente, uma formacao pedagdgica
adequada.

A pesquisa como atividade de ensino constitui a busca
concretadainterface de contetdos tedricos e aarticulagdo destes com
a pratica refletida, portanto, faz-se necesséario estabelecer essa
interacdo e dindmica na pratica pedagdgica, objetivando facilitar a
aprendizagem, tornando-a significativa para o aluno.

Nessa perspectiva, Mol e Santos (1998, p.9) assinalam que
a Quimica, como busca do conhecimento,

E uma ciéncia que esta na vida de todo cidad&o, portanto,
na atualidade, é fundamental que as pessoas ndo sé
saibam lidar com a linguagem quimica e compreendam
0s principios béasicos dessa ciéncia como possam
interpretar 0s processos quimicos presentes em seu
cotidiano, sendo capazes de tomar decisdes na busca
da melhora da sua qualidade de vida.

A reflexdo dos autores consubstancia o discurso de pro-
fessores que defendem uma pratica pedagdgica de Quimica, cujos
conteudos trabalhados em sala de aula sejam significativos para a
vida concreta do aluno. Além disso, que sejaempreendedora e respei-
to os preceitos coletivos, significando formar um cidad&o critico. As-
sim, torna-se imperativo debatermos sobre alguns elementos consti-
tuintes da préatica pedagogica, os quais interferem diretamente no ato
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educativo, quais sejam: a formacéao do educador, a avaliagédo da apren-
dizagem, a selecao de contetdos, no caso em apreco, os conteudos de
Quimica, bem como, os erros conceituais graves imersos nos livros
didaticos de Quimica do Ensino Médio, por exemplo:

a) sdo recorrentes, sobretudo nos livros didaticos de Qui-
mica do Ensino Médio, as expressdes que dizem "a mistura de dgua
(H20) e alcool etilico (C2H50H) é azeotrdpica” Essa € uma afirmacéao
valida somente para alguns casos, pois a relacdo entre agua e alcool
abaixo de 96% néo constitui caracteristicas de misturas azeotropicas.
Essas misturas apresentam caracteristicas iguais a mistura dos elemen-
tos ou de compostos quimicos em seus pontos de fusao (PF) e pontos
de ebulicéo (PE).

A temperatura

£as080
Ebulicdo (cte)

PE f-m-momommmeo

liquido

intervalo de fusdo

sélido

[
>

tempo

b) da mesma forma, sobretudo na Quimica do Ensino Mé-
dio, uma parcelasignificativa de professores manifesta conceitos equi-
vocados sobre as baterias de telefones celulares, ao afirmar que estas

10530 misturas em que o ponto de ebulicdo ndo se altera, em temperatura constante,
comportando-se como um composto quimico ou elemento. Esse tipo de mistura é
muito comum entre liquidos. Ex; dlcool de cozinha esta misturado a agua numa pro-
porcao na qual é impossivel separar pela ebuli¢do, j& que a temperatura se mantém
constante. PE = 78,5°C; PF = -177°C e (densidade) d = 0,79g/cm3 do alcool.
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emitem ora radiacdo! ora radioatividade!?,dando a entender que 0s
dois fenbmenos sdo a mesma coisa; Radiacao € a propagacao da ener-
gia por meio de particulas ou ondas. A Radioatividade é o fenébmeno
natural ou artificial, pelo qual algumas substancias ou elementos qui-
micos, chamados radioativos, séo capazes de emitir radiagdes.

C) na parte relativa as reagdes quimicas, traduzem literal-
mente algumas incongruéncias imersas nos livros didaticos do ensino
médio, nos quais alguns equivocas de contelddos, expressam como
verdades prontas, erros conceituais graves, por exemplo, as reacoes
de duplatroca e reacbes de deslocamento ou troca simples, em meio
aquoso, em termos de classificacdo, esses tipos de rea¢des quimicas,
na préatica, ndo existem. As reacfes que ocorrem, de fato, séo respecti-
vamente de sintese e oxi-reducao.

Logo, umavez detectadas tais problemas, cabe também a
prética de ensino, encaminhar o aluno em dire¢do a busca de solu-
¢Bes conclusivas capazes de dirimir as dividas sobre o fendmeno ob-
servado, inclusive sob aforma de pesquisa, pois assim se constitui como
azimute epistemolégico retroalimentador do processo de ensino.
Desconhecer isso é atestar a incapacidade de compreender o feno-
meno da Ciéncia Quimica como objeto da pratica pedagodgica na sua
totalidade.

O acesso aos fundamentos da Ciéncia Quimica numa pers-
pectiva direcionada para a formacao do aluno, instigante e capaz de
desenvolver sua capacidade de participar, de tomar decisdes critica-
mente e compreender 0s processos quimicos relacionados com avida
cotidiana € uma necessidade para a pratica pedagogica na atualida-
de. Nesse sentido, Santos e Schnetzler (1997, p.29) compreendem, em
esséncia,

11E a propagacéo da energia por meio de particulas ou ondas. As radiagdes emitidas
pelas substancias radioativas sdo principalmente particulas alfa, particulas beta e raios
gama.

2 ym fendmeno natural ou artificial, pelo qual algumas substancias ou elementos
guimicos, chamados radioativos, sdo capazes de emitir radiac8es, as quais téma pro-
priedade de impressionar placas fotograficas, ionizar gases, produzir fluorescéncia,
atravessar corpos opacos a luz ordinéaria etc.
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[..] que ha necessidade de o aluno adquirir um
conhecimento minimo de quimica para poder
participar com maior fundamentacdo na sociedade
atual. Assim, o objetivo béasico do ensino de quimica é
possibilitar ao aluno participacdo ativa na sociedade.

A discussdo sugerida pelos autores acerca de uma pratica
pedagdgica capaz de possibilitar ao aluno uma participacéo ativa na
sociedade é mais uma contribuicéo tedrica agregada a tendéncia que
versa sobre "a quimica no cotidiano e cidadania". Isso implica que o
conhecimento quimico aparece ndo como um fim em si mesmo, mas
também com o objetivo maior de desenvolver as habilidades basicas
que caracterizam o cidad&o: participacgéo e julgamento. A elaboracéo
do conhecimento quimico, porém, nessa direcéo é espinhosa, delica-
da, trabalhosa, pois abre prenuncios de rupturas e a possibilidade de
uma nova forma de pensar a préatica pedagogica de Quimica.

2.2.2 A Quimica como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS

Na sociedade do tempo presente, aplicacdes cientificas e
tecnoldgicas podem criar possibilidades de desenvolvimento e,
consequentemente, também podem gerar problemas sociais e
ambientais para o ser humano. Assim, um processo educativo em ci-
éncias ndo deveria prescindir da discussdo e debate acerca de ques-
tdes pertinentes ao papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Neste sentido, faz-se necessario compreender que o Mo-
vimento CTS tem como base a constatacéo de que o desenvolvimen-
to da ciéncia e da tecnologia ndo necessariamente apresenta uma
relacdo linear e automatica com o bem-estar social. Dessa forma, a
ciéncia e a tecnologia tornaram-se alvos de um olhar mais critico
(AULER e BAZZO0, 2001).

Desta forma, a abordagem em CTS, consubstanciada nos
fundamentos tedricos de Santos e Schnetzler (1997) expressa uma
vinculagdo estreita entre a educagdo quimica e a preparacao para o
exercicio da cidadania. Para caracteriza-la, Hofstein et al. (1988, p.358)
expressam a compreensao acercaabordagem em CTS:
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CTS significa o ensino do contetido de ciéncia quimica
no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social.
Os estudantes tendem a integrar a sua compreensao
pessoal do mundo natural (contetdido da ciéncia quimica)
com o mundo construido pelo homem (tecnoldgico) e
0 seu mundo social do dia-a-dia (sociedade).

Essas inter-relagdes estabelecidas na dimensao da ciéncia,
tecnologia e sociedade estio expressas na citada ilustragéo, cujo en-
tendimento situa o aluno fazendo uso l6gico do contetdo da ciéncia
mediante as conexdes feitas pelos materiais de ensino de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS que fornecem o contetido de Ciéncia
Quimica neste contexto integrativo, mediante a dimenséo artificial-
mente construida e a dimensao social, conforme figura 1.

Figura 1 - O relacionamento entre ciéncia, tecnologia, sociedade e o alu-
no.

| CIENCIA QUIMICA |

MEIO NATURAL

ALUNO

MEIO ARTIFICIALMENTE — " MEIO SOCIAL
CONSTRUIDO

Fonte: extraida de Hofstein et al., 1988, p.358.

Para Salomon (1988), as trés componentes de CTS signifi-
cam separadamente que a Ciéncia deve abordar o carater provisorio
e incerto das teorias cientificas. Com tal compreensao, os alunos po-
der&o avaliar as aplicacOes da ciéncia, levando em conta as opinides
controvertidas dos especialistas. Ao contrario, com uma visao de cién-
ciaverdadeira e acabada, os alunos terdo dificuldade de aceitar a pos-
sibilidade de duas ou mais op¢des para o problema focalizado. A
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Tecnologia deve ser apresentada como aplicagdo das diferentes for-
mas de conhecimento para atender as necessidades sociais. Dessa for-
ma, 0 aluno compreendera as pressdes das inovagdes tecnoldgicas na
sociedade, caracterizando a tecnologia como uma producgéo social e
reconhecendo a dependéncia da sociedade para com os produtos
tecnologicos gerados. Finalmente, sobre Sociedade, deve levar os alu-
nos a perceberem o poder da influéncia que eles tém como cidadéo.
Assim, eles serdo estimulados a participar democraticamente da soci-
edade por meio da expressdo de suas opinides.

Na compreensao de Holman (1988), o ensino de CTS ndo
atende exclusivamente aos interesses de uma educagao cientifica, mas
deve existir uma énfase na cidadania, ao preparar estudantes para o
seu papel numa sociedade democrética. Tal consideracao vincula o
ensino de CTS aos direitos do cidaddo e a sua participacdo na socieda-
de, vinculacdo essa também citada pela maioria dos autores adeptos
de CTS revisado.

Pode-se depreender o significado do ensino de CTS por
meio da sua comparacdo com o ensino tradicional de ciéncias. Neste
sentido, os quadros a seguir explicitam o significado do ensino em

Tabela 1 - Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncias e no ensino
de CTS.

Ensino Classico de Ciéncias Ensino de CTS
Organizagédo conceitual da matéria a ser estudada Organizagdo da matéria em temas
(conceitos de fisica, quimica, biologia); tecnolégicos e sociais;

Investigagdo, observacdo, experimentacéo, coleta Potencialidades e limitagbes da tecnologia

de dados e descoberta como método cientifico; no que diz respeito ao bem comum;
Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de Exploracéo, uso e decisdes submetidos
explicar o universo, com uma série de conceitos a julgamento de valor;

e esquemas conceituais interligados;

Enfase na teoria para articula-la com a pratica. Enfase na préatica para chegar a teoria.

Lida com fenébmenos isolados, sob ponto de vista Lida com problemas no seu contexto real

disciplinar, andlise dos fatos, exata e imparcial; (abordagem interdisciplinar);

Fonte: Tabela extraida de Zoller, 1974.
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Essa proposta foi pensada inferindo destaque a um forte
traco da dimensé&o prética, as vezes em detrimento da teoria. A extre-
midade da préatica foi perdendo forca desde a partir da década de
1980, quando a discusséo sobre a importéancia da valorizagdo do con-
texto em que esté inserido o objeto de estudo e a realidade social se
tornou evidente. Mckavanagh e Meher (1982) elaboram um quadro
comparativo, que ressalta umaabordagem tradicional de ciéncias em
relacdo a unidade de metais e uma abordagem de CTS em relacéo a
unidade de metais. Veja a Tabela, a seguir:

Tabela 2 - Ensino de ciéncia tradicional e ensino de CTS.
Uma abordagem tradicional de ciéncias Uma abordagem de CTS em relagdo a

em relagdo a unidade de metais. unidade de metais.
Classificacéo e propriedades dos metais .Diversidade e funcdes de materiais metélicos
E ndo-metais; de uso diario (incluindo desperdicios e desuso).
Desenvolver conceitos de maleabilidade, Produzir materiais referentes as propriedades e
dureza, densidade, ductibilidade; aplicacdes dos metais;

Estudo das propriedades fisico- quimicas e Vis&o histérica da descoberta dos metais e
AplicagBes de metais selecionados, ex: ligas metalicas, bem como dos efeitos sobre a

chumbo, ferro, cobre tecnologia e a sociedade.

Estrutura atdmica e cristalina, propriedade Pesquisa sobre metais, ligas e processos, 0s

E uso; quis tém estimulado o desenvolvimento de
novas tecnologias;

Fonte: Extraido de Mckavanagh e Meher (1982).

Nas tabelas 1 e 2, verificamos a diferenca entre CTS e 0
ensino tradicional, sendo que o ensino em CTS prioriza a organiza¢ao
conceitual centrada em temas sociais; 0 desenvolvimento de atitudes
de julgamento; a concepcao de ciéncia voltada para o interesse social,
visando compreender as implica¢cdes da ciéncia na sociedade. Por
outro lado, o ensino tradicional prioriza a organizagao curricular,
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centrado no contetdo especifico de ciéncias, concebendo-a como ci-
éncia universal, valor em si mesmo, e ndo pelas aplicacbes na
tecnologia, com reflexos sociais, ambientais, econdmicos, éticos.

A abordagem consubstanciada em CTS apresen-
ta 0s seus principais aspectos, quais sejam: o estudo da natureza da
ciéncia, da tecnologia e da sociedade e suas inter-relagdes, de modo
gue o aluno compreenda a interdependéncia de tais componentes,
sob uma perspectiva social. Os aspectos mais significativos da abor-
dagem em CTS expressa a natureza da ciéncia, da tecnologia, da soci-
ologia, bem como os efeitos da ciéncia sobre a tecnologia, da
tecnologiasobre asociedade, da sociedade sobre a ciéncia, da ciéncia
sobre a sociedade, da sociedade sobre a tecnologia e da tecnologia
sobre a ciéncia, como veremos resumidamente, a seguir:
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Tabela 3 - Nove aspectos da abordagem de CTS.

Aspectos de CTS Esclarecimentos

. Natureza da ciéncia; Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma

perspectiva social;

. Natureza da tecnologia; Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e
outros conhecimentos para resolver problemas

praticos da humanidade;

.Natureza da sociologia; A sociologia é uma instituicdo humana na qual ocorrem

mudancas cientificas e tecnolégicas;

Efeito da ciéncia sobre a tecnologia; A produgédo de novos conhecimentos tem estimulado

mudancas tecnoldgica;

Efeito da tecnologia sobre a sociedade; A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia

significativamente o estilo de vida do grupo;

Efeito da sociedade sobre a ciéncia; Através de investimentos e outras pressdes, a sociedade

influencia a direcédo da pesquisa cientifica;

Efeito da ciéncia sobre a sociedade; Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem
influenciar o pensamento das pessoas e as solugdes de

problemas;

Efeito da sociedade sobre a tecnologia; Pressdes dos 6rgédos publicos e de empresas privadas
podem influenciar a diregéo da solug&o do problema,

consequéncia, promover mudancas tecnolégicas;

.Efeito da tecnologia sobre a ciéncia; . A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou

ampliara os progressos cientificos;

Fonte: Extraido de Santos e Schnetzler (1997).

Essas consideracgdes evidenciam que os cursos de CTS se
organizam segundo uma abordagem interdisciplinar de ensino de ci-
éncias, cuja organizacao difere significativamente dos cursos conven-
cionais de ciéncias centrados exclusivamente na transmissao de con-
ceitos cientificos.

Considerando o objetivo de formacéo do cidadéo, pode-
se destacar o fato de que os cursos mais enquadrados em tal perspec-
tiva sdo os que dao maior énfase aos aspectos sociais da ciéncia e da
tecnologia. Porisso, vale ressaltar as principais caracteristicas, quanto
aos objetivos dos cursos de CTS que apresentam foco de abordagem
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nos aspectos sociais voltados para a cidadania. Sobre esses objetivos,
Zoller (1982) considera essencial que o curriculo seja planejado de
forma a assegurar o desenvolvimento da capacidade de tomar deci-
sOes. Neste sentido, garante que o ensino com objetivo de desenvol-
ver a tomada de decis@es é significativo em termos de:

(a) facilitar decisdes sensiveis e razoaveis em um mundo
conflitante;

(b) fazer com que a sociedade atue de modo produtivo
em todos os niveis, esperando um minimo de atrito social;

(c) Melhorar a perspectiva da sobrevivéncia, tanto da pes-
soa como da sociedade;

(d) Auxiliar as pessoas a compreender, estimular e avaliar
as decisdes dos outros.

Essa proposta de ensino em CTS discute o objeto do co-
nhecimento em Quimica de modo abrangente, genérico, evidencian-
do asinter-relagdes estabelecidas das ciéncias com as tecnologias e as
sociedades. Os principios norteadores da proposta estao
consubstanciados na perspectiva da busca da cidadania.

As discussOes acerca das propostas de ensino que buscam
trabalhar o objeto do conhecimento da Quimica numa perspectiva de
entendimento com as dimensdes do cotidiano, da cidadania e das
tecnologias digitais, se estabelecem como a esséncia do discurso con-
temporaneo nas diversas areas do conhecimento, em particular, na
areade Quimica. Neste sentido, travaremos umadiscussdo acerca deste
saber com tecnologias digitais.

2.2.3 Tecnologias Digitais como Ferramenta Pedagogica no Ensi-
no de Quimica

Inicialmente trataremos sobre a fundamentacgéo tedrica
acerca das tecnologias digitais aplicadas ao ensino, na &rea da educa-
¢do, posteriormente, afunilaremos o debate para a area de ensino de
quimica.

Alguns dos autores como Papert (1994), Valente (2001),
Castells (1999), Brunner (2004), Tedesco (2004) e Moran (2004) discu-
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tem essa temaética focalizando uma perspectiva geral, mais ampliada
da educagéo.

Vale salientar que as tecnologias digitais, de maneira ge-
ral, proporcionam e multiplicam as formas de intera¢do, comunicagéo
e propagacado da informacgao, nas diversas areas do conhecimento,
ocupando um espaco de destaque na sociedade (Bianchetti, 2001).

Ao longo da historia, o surgimento de novos dispositivos
de comunicagéo produziu, simultaneamente, modifica¢cdes na estru-
turado pensamento, nos modos de apreensdo do conhecimento e da
realidade, assim como nas interag¢des sociais.

Essa constatacdo conduz nossa reflexao na perspectiva de
suplantar a visdo determinista que preestabelece linearidade e
unicidade nas relacOes, cuja acepcao durante muito tempo norteou o
debate tedrico sobre a técnica e, consequentemente, aforma de pen-
sar e agir na sociedade.

Para os criticos mais ferrenhos da linearidade, em que se
destaca a Escola de Frankfurt, a técnica era a responsavel pelos gran-
des males da humanidade, transformando-se em umaespécie de 'bode
expiatorio conceitual) isto €, era considerada uma instancia auténo-
ma e exterior ao homem, adquirindo carater de fatalidade. A relacdo
entre o desenvolvimento tecnolégico e o devir coletivo, extrapola o
pensamento analitico linear ou causal.

O desenvolvimento tecnoldgico, porém, expresso medi-
ante dominio e uso das tecnologias digitais na sociedade contempo-
ranea, suscita a construcao da realidade do tempo presente. Desse
modo, um contexto social marcado por multiplas transformaces e
transtornos séo marcas substanciais em todos os aspectos da vida con-
temporanea. Crises, rupturas e desordens séo as palavras-chave que
caracterizam essa sociedade do tempo presente.

No momento em que umatecnologia surge, por exemplo,
um meio de comunicagdo, normalmente, 0s meios existentes séo pos-
tosem choque. A transi¢ao nao leva necessariamente substituicao di-
reta e imediata do antigo pelo novo, e sim a uma readaptacéo; a um
reajustamento de fungdes e finalidades.

No caso das tecnologias digitais no espaco escolar, torna-
se necessario um tempo de maturacdo por parte dos professores e
alunos; modificaces de infra-estrutura na escola; aceitacdo da comu-

TECNOLOGIAS DIGITAIS NAEDUCAGAO: um olhar diferenciado para o 43
Ensino de Quimica



nidade escolar como viavel para o processo ensino/aprendizagem,
enfim, um conjunto de fatores que modificam o status quo da escola,
dependendo do dominio e uso, bem como da forma de utilizacdo da
tecnologia no ensino.

Portanto, o papel das inovag8es tecnoldgicas na socieda-
de atual, bem como, a compreensao de que para o conhecimento te-
orico o queinteressa é o 'por qué?. No tempo presente a vivénciacom
o mundo digital, opera substancialmente na dimenséo do 'como'? Isto
é, a explicacdo e a descrigdo analdgica sdo substituidas pela simula-
¢do. Por exemplo, um piloto nédo precisa mais ler manuais enormes
gue ensinam como ele deve agir em determinadas situagbes adver-
sas, ja que ele pode 'vivencia-las' através de um simulador de véo. Da
mesma forma, podemos simular na quimica uma reagdo nuclear, como,
por exemplo, a explosdo de uma bomba atémica.

A simulacéo possibilita 'vivenciar', através de um software
de simulacdo, algumas situacOes adversas provocadas neste tipo de
reacao, cuja ocorréncia acontece de forma segura e sem riscos. Além
disso, um dos diferenciais é que os custos sdo bem mais acessiveis do
que os custos de laboratdrios convencionais.

Na atualidade, a forma de materializacdo e
armazenamento de informacgdes e conhecimentos ocorre mediante
bits, cadigos digitais universais (0 e 1). Para Santos (2002, p.426),

As tecnologias da informatica associada as
telecomunicacdes vém provocando mudancas radicais
na sociedade por conta do processo de digitalizagao.
Uma nova revolucdo emerge: a revolucdo digital.
Digitalizada, a informacao se reproduz, circula, modifica
e se atualiza em diferentes interfaces. E possivel
digitalizar sons, imagens, graficos, textos, enfim, uma
infinidade de informacdes.

Castells (1999, p.505) compreende que a "informacéo re-
presenta o principal ingrediente de nossa organizacéo social. Os flu-
x0s de mensagens e imagens entre as redes constituem o encadea-
mento de nossa estrutura social”. Assim, processos criativos podem ser
potencializados pelos fluxos s6cio-técnicos de ambientes virtuais de
aprendizagens que utilizam o digital como suporte.
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Desta maneira, romper com as formas tradicionais e abs-
tratas de conceber a ciéncia de modo geral e a Quimica, em particular,
bem como a abordagem metodoldgica estabelecida para discutir o
objeto desse conhecimento em sala de aula, é umaideia que se cons-
troi cotidianamente.

Assim, a busca do conhecimento expresso desde um
enfoque epistemologico, cuja base de sustentacao tedrica possibilita
ao professor compreender o objeto de ensino de Quimica numa pers-
pectiva dindmica e de interagdo com o cotidiano do aluno, exige rom-
pimentos com a verticalidade, com a descontextualizagéo, a fragmen-
tacdo e a exacerbacdo do abstrato?®.

Papert (1994, p.132) acredita que

... a supervalorizacdo do abstrato bloqueia o progresso
na educacao reforcando mutuamente estilos na pratica
e na teoria [...] Além disso, essa supervalorizagdo do
pensamento abstrato vicia a discussdo de questdes
educacionais. O motivo é gue os educadores que
defendem impor aos estudantes estilos abstratos de
pensar quase sempre praticam o que pregam.

Esse posicionamento do autor, o qual versa sobre a
supervalorizagdo do abstrato, alimenta a ideia que traz, em esséncia, a
necessidade de se tomar cuidados diante do que se pregano plano da
dimenséo tedrica e 0 que realmente se faz na busca de inovacdes e
mudancas.

Assim, a discussao estabelecida em sala de aula, acerca da
dimenséo da pratica pedagdgica, concernente a busca do conheci-
mento, institui: a atitude do professor, os condicionantes politico-so-
cial do professor, os interesses do aluno, a infra-estrutura tecnoldgica

13 Significa conceber o objeto do ensino da Quimica como instancia separada e distan-
te da realidade vivencial do aluno, seja na perspectiva pragmatica e rotineira,
cognominado, cotidianidade (HELLER, 1992), seja na perspectiva praxioldgica,
cognominado, cotidiano refletido (LEFEBVRE, 1983).
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de apoio a pratica do professor, etc. Sdo, pois, elementos substantivos
gue suscitam o potencial que as tecnologias trazem nasociedade e na
Educacdo. Porém, entendendo que a mudanca pedagogica depende
do professor e ndo da tecnologia.

Essa preocupacao atinente a mudanca, sobretudo, quan-
do se tratar de aspectos educacionais, como: a relacéo professor/alu-
no, mediada por tecnologias digitais; as estratégias pedagogicas para
incrementar contetdos nasala de aula e avaliagdes de monitoramento
do aluno séo cuidados e reflexdes imprescindiveis.

Compreendemos também neste trabalho que a forma
como o professor utiliza as tecnologias digitais no ambiente escolar
possibilita a criagdo de condi¢des para o estabelecimento de debates
e reflexdes acerca do potencial de alcance, da eficacia e dos desdobra-
mentos politico-pedagdgicos que podem ter as instituigdes escolares,
guando as atividades de ensino sdo mediadas por essas ferramentas
pedagdgicas. Assim, sugerem reflexdes, andlises cuidadosas e
aprofundadas para evitar equivocos tedricos ou solu¢des apressadas.

Vale ressaltar que geralmente as inovagdes e mudancgas
de préticas pedagdgicas ja constituidas e consolidadas em institui-
cOes escolares causam resisténcias por parte dos professores. No en-
tanto, as inovagdes sdo necessarias, pois suscitam desafios e supera-
¢Oes. Para Messina (2001) a inovacao € algo aberto, capaz de adotar
multiplas formas e significados, associados com o contexto no qual se
insere. Destaca-se, igualmente, que a inovacao nao é um fim em si
mesmo, mas um meio para transformar os sistemas educacionais.

Moran (2004, p.245), compreende que:

Uma das reclamacdes generalizadas de escolas e
universidades é de que os alunos ndo aguentam mais
nossa forma de ensinar, eles querem mudancas. Os
alunos reclamam do tédio de ficar ouvindo um professor
falando na frente por horas, da distancia entre o
conteldo das aulas e a vida cotidiana. No entanto, o
incremento das tecnologias, como forma de busca de
mudancas, nem sempre ocorre de fato, pois em geral
continua fazendo o de sempre, o professor falando e o
aluno ouvindo, apenas com um verniz de modernidade.
As tecnologias sdo utilizadas mais para ilustrar o
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contetdo do professor do que para criar novos desafios
didaticos.

Essa elaboragéo teorica de Moran referente a mudanca,
sobretudo, tangente a préatica pedagodgica nas escolas e universida-
des, ressalta dois pontos fundamentais: (1) a busca de mudancas no
discurso da repeti¢cdo e do status quo na préatica pedagogica e (2) a
insercao de tecnologias digitais no espaco escolar como instrumento
de inovagao e mudancas. No entendimento de Farias (2003, p.12),

Polissémicos, plurais e complexos sdo 0s termos
inovacdo e mudanca. A maioria dos estudos sobre
inovacdo sublinha a ideia de 'novo', reconhecendo-a
como um aspecto referenciador de sua definicao.

A reflexdo do autor ocorre numa dire¢do que sublinha o
novo como aspecto referenciador, todavia, entendemos que o 'novo'
podera instituir ou ndo a mudanca. A tese se sustenta na premissa de
gue nem sempre uma inovagao implica, necessariamente, algo origi-
nal, de 'primeiramao’, umainvencéo. Muitas vezes o0 'novo' pode estar
na introducéo de algo que ja tem uso corrente noutro lugar.

As inovag0es sdo originais no lugar onde séo incorpora-
das. Partilham dessa concepgéo Navarro (2000); Fullan (1991); Havelock
e Huberman (1980). A condicao basica para se produzir umainovagao
ou mudanca é incorporar algo que até entdo ndo fazia parte da unida-
de de referéncia, alterando-a (FARIAS, 2003).

A mudanga, por sua vez, faz parte da relagéo do homem
com anatureza, com o mundo que o cerca, embora muitas pessoas se
escusem de vivencia-la. Desde que o homem nasce, convive com a
necessidade e a possibilidade da mudanca que é, ao mesmo tempo,
um convite e uma exigéncia de sua condicao historica e social como
ser da praxis (VAZQUEZ, 1990). Para Fullan (1991) a mudanca é engen-
drada lentamente. Trata-se de um processo e ndo de um fato.

As tecnologias digitais ocupam papel central nesta modi-
ficacdo, uma vez que a sua expansao para toda a sociedade permitiu
introduzir este novo ritmo como regra e Ndo mais exce¢ao ou somen-
te como possibilidade para uns poucos grupos. E claro que esta ex-
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pansao ndo acontece de maneira uniforme ou regular, ou que atinjaa
todos, simultaneamente. Trata-se de uma incorporagdo, uma
interpenetracdo destes novos ritmos nos diversos relacionamentos
sociais.

Neste sentido, gesta-se uma convivéncia entre as pessoas,
nesse novo espacgo/tempo, impulsionado pelo ritmo de vida das pes-
soas e pela maneira de organizar esta vivéncia. De acordo com
Bianchetti (2001), é o metamorfoseamento do rapido em on line.

Estas consideracg0es feitas sobre a digitalizacdo do proces-
so ensino/aprendizagem como elemento propulsor de inovagdes e
mudangas sinalizam de forma clara que néo basta introduzir esse ar-
tefato tecnoldgico como inovagdo no ambiente escolar, para que es-
tes recursos possam servir de instrumento propulsor de mudanca e
melhoria da pratica pedagdgica escolar, € fundamental que os profes-
sores o conhecam, saibam utiliza-lo, compreendam suas
potencialidades e limitagdes no processo ensino/aprendizagem.

Entendemos que a mudanca é um vetor necessario paraa
busca da melhoria da qualidade do ensino. As tecnologias digitais,
como ferramentas pedagdgicas, além de inovacdo, suscitam possibi-
lidades de mudancas na forma de compreender o objeto do conheci-
mento. Para Moran (2004, p.245),

O computador trouxe uma série de novidades, de fazer
mais rapido, mais facil. Mas durante anos continua sendo
utilizado prioritariamente como ferramenta de apoio
ao professor e ao aluno. As atividades principais ainda
estavam focadas na fala do professor e na relagdo com
0s textos escritos. Hoje, com a internet e a fantastica
evolucdo tecnoldgica, podemos aprender de muitas
formas, em lugares diferentes, de formas diferentes. A
sociedade como um todo é um espaco privilegiado de
aprendizagem. Mas ainda é a escola a organizadora e
certificadora principal do processo de ensino/
aprendizagem.

Este fato nos remete a uma reflexdo mais cuidadosa acer-

ca do fenbmeno, sobretudo, tangente as solugbes apressadas que
buscam dar conta de problemas constituidos historicamente, cujo viés,
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seja tecnologico ou metodoldgico, carece de aprofundamentos e
maturacoes.

Assim, torna-se necessaria maior integracdo entre a Edu-
cacdo e a Informatica, compreendida como ferramenta pedagogica.
"A educacdo, concebida como responsavel pela formacao de um indi-
viduo atuante numa sociedade cada vez mais informatizada e
conectada, e a informatica, concebida como catalisadora de mudan-
¢as no paradigma educacional” (SILVA & AZEVEDO, 2001.p.194).

As tecnologias digitais, como ferramenta pedagdgica, por
si s6, ndo estabelece nem catalisa mudancas, mas a formacomo é con-
cebida pelo professor e utilizada no sistema de ensino potencializa a
ecloséo de sucessivas inovagdes e posterior mudanga no paradigma
educacional. Ndo obstante, Brunner (2004) compreende que aeduca-
¢do vive em tempo revolucionério, carregado, por isso mesmo, de es-
perangas e incertezas.

As tecnologias digitais, por sua vez, se apresentam como
vetor de uma verdadeira revolugdo nas relagdes humanas e na
minimizagdo dos espagos entre 0s povos, principalmente com a pro-
ducdo dos primeiros computadores pessoais - PC. Essas maquinas com
alta capacidade de resolucéo e processamento numérico se tornaram
mais rapidas, menores e mais baratas, sendo utilizadas na &rea educa-
cional como instrumento de aprendizagem assistida.

No Brasil, a utilizagdo das tecnologias digitais no ambien-
te escolar foi consolidada como marco referencial, desde meados de
1990. Para Scapin e Marega Jr (2003, p.69),

Osrecursos dainternet, microcomputadores e softwares
educacionais, combinados entre si, oferecem
possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem,
propiciando aos professores a oportunidade de
buscarem um modo de ensinar diferenciado e as escolas
de inovarem-se, rompendo velhas estruturas com seus
paradigmas ja enraizados.

Essa tendéncia manifesta-se de modo fortalecido e inten-
sificado a cada dia nas instituicdes de ensino, embora o que prevaleca
ainda no ensino de Quimica seja um conjunto de tecnologias, cuja
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forma de apresentacdo se limita predominantemente a palavra oral, a
escrita sobre suportes estaticos e ao desenho esquematico. As formas
de comunicacdes se conservam hierarquicamente unidirecionais e
privilegiam o texto impresso e suas reprodugdes literais, enquanto, na
realidade dos jovens, a representacao pictorica € abundante.

Nesse sentido, Giordan (1997, p.7) compreende que "as
constantes transformacgdes que a sociedade tem vivenciado, contri-
buem para minorar as distancias que separam a educacao, nos niveis
fundamental e médio, através das ferramentas modernas de produ-
¢éo e difusdo do conhecimento”.

Compreendemos que as tecnologias digitais possuem
potencial inovador, mas a mudanga no ensino/aprendizagem depen-
de daformacomo o professor utiliza essas ferramentas na sala de aula.

Na esséncia dessas inquieta¢des, ha uma diversidade de
questdes que historicamente nutrem o modelo educacional brasilei-
ro, vinculando-se as prioridades e aos interesses da sociedade domi-
nante. Acreditamos, como premissa basica, que o enfoque da préatica
pedagogica de Quimica no Brasil, caracteriza-se: pela falta de
contextualizagdo no ato de ensinar; ineficacia na aprendizagem do
aluno; debilidade nos discursos e na pratica do professor na sala de
aula, acerca da preparacéo deste para a vida, evidenciado nos diver-
sos espacos e niveis de conhecimento (MOL & SANTOS, 1998;
MALDANER & ZAMBIAZI,1995; LUTFI, 1988) .

Assim, o debate e a busca continua, dinAmica de novas
formas de pensar e agir pedagogicamente acerca desse objeto de en-
sino, no entanto, designam prenuncio de ruptura do modelo atual
(PARENTE, 1990; BELTRAN & CISCATO, 1991).

Na area da quimica, o incremento dessas ferramentas
tecnoldgicas, no espaco escolar, tem contribuido para engendrar no-
vas formas de pensar, de agir, de criticar, enfim, de se organizar
ambiental e socialmente.

Portanto, a busca de uma concepcao de ensino de Quimi-
ca, consubstanciada na dire¢ao dos contetdos aplicados ao contexto
do aluno, de modo que se perceba a interface entre os contetdos de
ensino e seu cotidiano, compreendido como "pratica refletida”
Lefebvre (1983), é 0 que desejamos que seja feito na préatica pedago-
gica do ensino de quimica.
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Com esse olhar, delimitamos nossa reflexéo, vislumbran-
do, em principio, a existéncia diagndstica de uma crise contempora-
nea do ensino/aprendizagem, cujos desdobramentos relativos aos
resultados do ato educativo nao tém atendido as expectativas do alu-
no, sobretudo, tangente ao ensino de Quimica que busca estabelecer
uma interface do contetido de ensino com a préatica do aluno; além
disso, a deteccao de seu vinculo, inaliendvel, com a necessidade de
reflexBes sobre sua praxis pedagogica.

lluminado teoricamente em Eichler & Del Pinno (2000),
vislumbra-se que, numa simulagéo virtual, por exemplo, o comporta-
mento representa o funcionamento do sistemareal, segundo as teori-
as ou modelos que o descrevem, ou seja, sao representacdes de um
sistema que a teoriasupde ser real, que possibilitam interacdes sem as
limitagcdes ou perigos que o sistema real possa ter.

Desse modo, amelhoria da qualidade do ensino de quimi-
ca passa necessariamente pela definicdo de uma pratica pedagogica,
cuja metodologia, contemple as tecnologias digitas, como ferramen-
tas de ensino, pois possibilitam mudancas na préatica educativa de
quimica por que: atraem e motivam os alunos a prender; aumentam a
produtividade e eficiéncia dentro de um laboratério; aumenta-se a
capacidade de compreensdo e memorizagdo devido arapidez de rea-
limentacdo de informag¢des no computador; o aprendizado visual é
intensificado (DALLACOSTA etal, 1998). Nesse contexto socio-
cultural, influenciado pelas tecnologias digitais, 0 analfabeto néo € s6
aquele que ndo domina a leitura, a escrita e a oralidade (analfabetis-
mo tradicional), mas também aquele que ndo detém os codigos que
Ihe permita dominar a leitura da imagem e a utilizacdo de recursos
informaticos.

Para fundamentar melhor faremos uma discussédo sobre o
uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica, em que discutire-
mos alguns trabalhos acerca da tematica focalizada.

2.2.4 O Ensino de Quimica com Tecnologias Digitais.
Estamos vivenciando um tempo de grandes transforma-

cOes tecnoldgicas e avan¢os no mundo das comunicagdes. As
tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana.
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Refletindo sobre a questéo focalizada nos permite compreender que,
sem sentir,adaptamos nossa maneira de agir, de pensar, de nos comu-
nicar, mediante integracao desses novos meios a0s N0ssos comporta-
mentos.

Ao trazer essa discussdo para a area da educacao quimica
objetivamos identificar, como ponto fundamental, 0 que caracteriza
0 ensino de Quimica permeado de tecnologias digitais. Uma diversi-
dade de ferramentas tecnoldgicas de comunicagdo sincrona e
assincrona, como recursos audiovisuais, Ensino Assistido por Compu-
tador através de multimidia interativa, E-mail, grupos de discussao,
internet, chat, teleconferéncia - audio e videoconferéncia, platafor-
mas de ensino sdo alguns dos recursos tecnologicos disponiveis no
mercado que podem ser inseridos na pratica pedagdgica de Quimica.

O ensino/aprendizagem nas diversas areas do conheci-
mento sempre esteve atrelado as tecnologias disponiveis. Nesse tem-
po presente, aprendemos, também, pela televisdo e pela internet, a
adquirir conhecimento. Esta Gltima € talvez a mais poderosa dessas
tecnologias. Confere ao estudante grande autonomia na deciséo do
que, quanto e quando estudar. Este fenbmeno torna-se consoante as
atuais diretrizes da politica educacional brasileira, qual seja: a de for-
mar estudantes autdnomos, diferenciados e criativos.

Diante do exposto, questionamos, a internet, por meio das
tecnologias digitais, substituird a sala de aula? Penso que ndo! Como
diz Minatti (2004), porém, a internet pode ir a lugares onde a sala de
aula ndo consegue chegar. Do quarto do aluno ao mais inospito de-
serto da superficie terrestre, ele pode ter acesso ao conhecimento,
numa pandemia, em que o distanciamento entre as pessoas ou mes-
mo o isolamento social pode ser um entrave, mas remotamente, po-
demos produzir conhecimento independente de estarmos juntos no
mesmo espaco/tempo. Essa ferramenta € poderosissima em todas as
areas do conhecimento.

Diante desse fato reflexivo, concebemos que a internet,
nunca, jamais, ird substituir o professor em sala de aula ou no labora-
torio. Nao € este 0 objetivo darede. A internet é uma ferramenta adici-
onal que pode ser usada pelo educador para complementar o seu
trabalho no processo educativo, de formulagéo do conhecimento.

Na compreensdo de Souza (2004), embora estejamos vi-
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vendo na era da comunicacdo, quando a distancia ndo € mais uma
barreira para o conhecimento, 0 nosso metodo didatico é o mesmo do
que foi 0 de nossos mestres. Usamos, ainda, 0os mesmos livros. O jo-
vem, entdo, ndo vé no estudo uma relagdo com o mundo onde vive:
moderno, interativo e dindmico. Observa-se ai, um contrasenso. Cabe
aos professores, rever sua pratica pedagdgica, sua metodologia utili-
zada e o interesse dos alunos concernente a area do conhecimento
em foco. A internet nos possibilita oportunidade, pois permite a ade-
quacao do conteudo didatico a realidade do aluno que busca coadu-
nar prazer, dindmica e, sobretudo, interatividade.

Nessa reflexdo, o autor compreende que 0 jovem esta
desestimulado emrelagédo ao estudo. Seriaisto o reflexo de umagera-
¢cdo em descompasso temporal relativo ao sistema atual de ensino,
em que nao representaria mais os anseios do jovem na temporalidade
presente? Nao temos resposta para este questionamento, tampouco é
objetivo desta reflexdo respondé-la. Temos clareza, porém, de que a
insercdo das tecnologias digitais na préatica pedagdgica podera dina-
mizar o0 ensino e instigar a curiosidade e o interesse do aluno.

A seguir, discutiremos uma proposta de ensino de Quimi-
ca permeada de tecnologias digitais, sobre a temaética: surfactantes e
micelas. A temética € trabalhada por meio de um site, via internet, no
qual esta constituida de 03 (trés) momentos: aula virtual; exercicios e
experimentos virtuais.

Na aulavirtual, é discutida a fundamentacéo tedrica sobre
cada tematica, caracterizando os diversos tipos de surfactantes, como
veremos:

Atividade AulaVirtual - Moléculade Surfactante

Travaremos, nesta atividade, discussdes sobre moléculas
de surfactantes e micelas, em cauda hidrofdbica e cabeca hidrofila,
bem como os tipos de liga¢Bes quimicas envolvidas na molécula. A
discusséo sobre como o sab&o atua na limpeza de gordura, evidenci-

14 Este contelido esta disponibilizado no site: http://www.ufsc.br/gmcweb/micela/
index.html.
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ando a agdo tensoativa do sab&o nas diversas fases: (a) de adeséo; (b)
de desligamento; e (c) de emulsao.

Na atividade, exercicios, 0 objetivo é buscar a verificacdo
da aprendizagem sobre a matéria. Na atividade, experimentos virtu-
ais, o objetivo é verificar de forma dindmica a situacéo, antes e depois,
da utilizacdo do detergente sobre a 4gua e o comportamento do bar-
co de papel no experimento.

Surfactante Micela

Figura 2 - Moléculas de surfactantes e micelas em cauda hidrofébica
e cabeca hidrofila.

Surfactantes sdo compostos organicos constituidos por
moléculas anfifilica contendo partes polares (cabeca) e apolares (cau-
da), com propriedades de atividade superficial, resultado da adsor¢éo
destes compostos na superficie de liquidos ou na interface de dois
liquidos imisciveis.

Cauda Hidrofébica

Cabeca Hidrofilica
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Micelas sdo particulas microscopicas de gordura envolvi-
das por moléculas de sabdo, orientadas com a cadeia apolar
direcionada para dentro (interagindo com o 6leo) e a extremidade
polar para fora (interagindo com a agua).

Um questionamento cotidiano que sempre fazemos ao
observar a acdo do sabdo na limpeza é: por que o sabdo dissolve a
gordura?

Uma explicacdo prética € que a parte hidrofobica do sa-
bdo, cauda, parte apolar da molécula surfactante, solubiliza e dissolve
a gordura, formando uma emulsdo. A cabega hidrofilica, parte polar
do sabdo, é sollvel em agua, a qual se agrega e arrasta a emulsao,
removendo a sujeira.

E preciso ressaltar também que a &gua, por si s6, n&o con-
segue remover certos tipos de sujeira, como, por exemplo, restos de
6leo. Isso acontece porque as moléculas de 4gua sdo polares e as de
6leo, sdo apolares.

O sabdo exerce papel importantissimo nalimpeza, porque
consegue, por assim dizer, "jogar nos dois times", isto &, possui dupla
"especificidade”, no que diz respeito a sua polaridade. Veja:

Z

/C H, _LH,  CH,  CH;
O'Na'
cadela apolar :
capaz de interagir extremidade polar
com o dleo capaz de interagir
coMm & Sgua

Figura 2 - Moléculas de surfactantes e micelas em cauda hidrofébica
e cabeca hidroéfila.

Dessa maneira, ao lavarmos um prato sujo de 6leo, forma
0 que 0s quimicos chamam de micelas, particulas microscopicas de
gordura envolvidas por moléculas de sab&o, orientadas com a cadeia
apolar direcionada para dentro (interagindo com o 6leo) e a extremi-
dade polar para fora (interagindo com a 4gua).
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Vejamos agora como o sabdo atua no processo de limpeza
de gordura:

fase de adesdo

K g

Acdo do dnion tensoativo do sabdo | P ?

apolar

dnion do sabfo

fibras do
tectdo

-
il
b s

Figura 3 - Acdo do anion tensoativo do sabédo: fase de adesdao.

Os sabdes diminuem a tensdo superficial da agua, de modo
que esta possa "molhar melhor" os materiais (dai os sab&es serem cha-
mados de substancias tensoativas, ou seja, substancias que abaixam
a tensdo superficial de um liquido).
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Acdo do dnion tensoativo do sabdo
fase de desligamento ?

}

respuisdo i
P!
s
o
Y
/AN

Figura 4 - Ac¢ado do anion tensoativo do sabdo: fase de desligamen-
to.

Concentram-se as particulas de 6leo ou gordura em
micelas coloidais, que se mantém dispersas na agua (dai os sabdes
serem chamados de substancias emulsificantes ou surfactantes).

Acédo do dnion tensoativo do sabao
fase de emulsdo ;
respulsdo g \
® &
- .'.__ i . » L 3 .. ; . - apolar
.. ot 'I_. - LN s :."I_. A
PO, LN
[ )~ el [ - _II\\M. e i
P T L T L L
. L o S ye M sl
L N LI i i,
L TR
] .
* g @
repulsdo

Figura 5 - Agdo do anion tensoativo do sab&o: fase de emulséo.
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Impedem a reaglomeracéo das micelas, que ficam prote-
gidas por uma pelicula e se afastam pela repulsdo de cargas elétricas.
Em termos de liga¢des quimicas existentes nas moléculas surfactantes,
estao presentes as ligagdes idnicas e covalentes: polar e apolar.

Na ligacdo covalente polar, o par eletrdnico nao € igual-
mente compartilhado: um dos 4&tomos que constitui determinada
molécula exerce maior atragdo sobre os elétrons, provocando polari-
zacdo da ligacdo, isto é, a densidade eletrdnica sobre os &tomos en-
volvidos na ligacdo é desigual. Molécula polar é capaz de se orientar
em um campo eletromagnético, em virtude da natureza polar de suas
ligagbes quimicas. A &gua, por exemplo, € uma molécula polar. Ex.
H20.

Na ligacdo covalente apolar, o par eletrdénico € igualmen-
te compartilhado entre os &tomos, havendo uma homogeneidade na
densidade eletrénica em ambos os &tomos. Moléculas apolares sdo
moléculas incapazes de ser alvo de uma orientacdo em um campo
eletromagnético. O propano, por exemplo, € uma molécula apolar.
Ex: CH3 CH2 CH3 (apolar).

Uma das diversas razdes para identificar a solubilidade de
uma substancia em outra é o tipo de ligacdo quimica presente nas
substancias envolvidas, no caso aqui focalizado, os surfactantes. Além
disso, outros fatores como a temperatura, a pressao, a concentragéo,
contribuem significativamente com a dissolug¢éo de substancias.

A seguir, veremos alguns surfactantes em alguns tipos de
sab0es. Os surfactantes podem ser neutros ou idnicos: catidnico,
anibnico, anfotero.

um surfactante neutro .~ e ity
| || ;

]

um surfactante anfotere ¢

O site focalizado propde a atividade denominada exerci-
cio para verificagdo da aprendizagem como elemento interativo, vis-
to que o aluno participa ativamente na execuc¢ao das atividades, pro-
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pondo as respostas aos questionamentos. A segulir, veremos dois exem-
plos da atividade exercicios.

(Atividade Exercicios)

Exercicio 1. Agrupe corretamente as moléculas com suas
respectivas classificagdes dentre os surfactantes.

Exercicios 2: Qual, dentre as moléculas ao lado, € um
surfactante?

Apobs analisar a atividade exercicios, verificamos que a fun-
damentacao tedrico-metodoldgica para resolucdo das questdes
disponibilizadas se sustenta no método de tentativas por ensaios e
erros, de modo que a dindmica se torna somente aparente, pois, mes-
mo que o aluno seja totalmente desprovido de conhecimento quimi-
co sobre a matéria focalizada, ele termina acertando por tentativas.
Essa € umadas ferramentas a ser utilizada numa proposta pedagoégica
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para trabalhar determinada tematica, mas ndo pode ser a Unica.

Atividade Experimentos Virtuais (O barco movido a
surfactante!)

Faca em casa: tudo 0 que vocé precisa € uma bacia com
agua, um barco de papel e algumas gotas de detergente. E, entéo,
adicione o detergente na agua.

Figura 6 - Antes de colocar detergente sobre a 4gua.

<l

Figura 6: barco de papel sobre a 4gua na banheira.

Figura 7 - Apos colocar detergente sobre a agua.

Figura 7 - barco de papel sobre a &gua com detergente na banheira.

A atividade experimentos virtuais estimula o aluno a pen-
sar sobre diversos fendmenos quimicos presentes, quais sejam: forgas
intermoleculares, interacdes, ligaces quimicas, solubilidade, solugdes,
emuls@es, enfim, uma série de fendbmenos quimicos que tornam os
alunos estimulados a conhecer e desafiados a responder aos
questionamentos. Por exemplo, no questionamento:
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Por que o barco se move?

A movimentag&o do barco ocorre em virtude da redugéo
da tensdo superficial da d&gua provocada pela acdo do detergente,
isto é, essa propriedade dos liquidos, chamada de tensao superficial,
ocorre em razao das forcas de atracdo que as moléculas internas do
liquido exercem sobre as da superficie. Além disso, por outro fator
denominado repulsdo, este fator é provocado pela parte apolar do
detergente, que fica na interface agua-ar, com a parte apolar da celu-
lose do papel. Assim, o espalhamento do surfactante empurra o barco.

Por que as moléculas de surfactante ficam nainterface
agua-ar, com as cadeias carbdnicas forado liquido?

Aresposta a esse questionamento decorre das interagdes
intermoleculares em que a &gua, por ser umasubstancia polar, interage
com aparte polar (cabeca) do detergente, ficando a parte apolar (cau-
da) fora do liquido.

Essas atividades desenvolvidas no site fazem
questionamentos, mas privam o aluno de saber se sua resposta esté
ou ndo correta, visto que ndo esta disponivel na rede a ferramenta
para que o aluno possa verificar sua resposta. Desta forma, entende-
mos que um site disponibilizado na internet é diferente de uma pagi-
na de livro, nos aspectos: interatividade, velocidade, quantidade de
informac&o e conhecimento.

Assim, a tecnologia permite criar um ambiente de
interatividade e participacdo do aluno, que se torna o diferencial na
pratica pedagdgica, sobretudo, quando comparado ao modelo tradi-
cional de ensino. A aprendizagem, na modalidade ensino permeado
de tecnologias digitais, se expressa em relagdes que o aluno, como ser
ativo, passaaser o responsavel pela direcao e significado de seu apren-
dizado, além de auxiliar na democratizacdo do conhecimento.

Na area de reacBes quimicas, podemos produzir virtual-
mente, de forma dindmica, mediante software de simulacéo, reacdes
nucleares que nos possibilitam a visualizagdo tridimensional e acom-
preensdo sobre os efeitos benéficos e maléficos causados por eventos
dessa natureza. O que ha de novo nesse evento é a possibilidade de
simular virtualmente eventos da Quimica que numa situacao normal
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de laboratdrio se tornaria impossivel efetivar.

Outro exemplo € a utilizacdo do site interativo'® que versa
sobre a variacao da pressao de um gas, em func¢ado das variaveis: tem-
peratura, volume e nimero de moléculas. Esse site permite verificar
de forma interativa as diversas situagdes que fazem aumentar ou di-
minuir a pressao de um gas. Desse modo, o foco diferencial se consti-
tui substantivamente na simulagédo das situagcdes que permitem essa
variacao da pressao de um gas.

O aluno pode simular essa variagdo da presséo, alterando
apenas uma (01) variavel; duas (02) variaveis ou trés (03) variaveis,
observar o comportamento da pressao, segundo Clapeyron (PV =nRT)
ou (P = nRT/V). A visualizagdo da ocorréncia do fendbmeno na tela,
guando se altera a variavel e modifica a pressao do gés, facilita com-
preensdo do aluno, e o instiga buscar aprendizagem nas varias situa-
¢Oes vivenciadas na interagdo com o objeto de aprendizagem. A se-
guir, situagdes que modificam a pressdo de um gaés.

Baixa temperatura, grande volume, poucas moléculas si-
tuacéo inicial.

[ ® e

Figura 8 - Pressdo de um gas em funcéo das variaveis: T, V e
n.

15 http://.nautilus.fis.uc.pt/molecularium
®Na equacao de Clapeyron "P" (presséo); "V" (volume);"T" (temperatura); "n" (quanti-
dade de moléculas) e "R" (constante dos geral dos gases).
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Essa situacdo inicial expressa na tela mostra que a pressao
de um gas se modificaa medida que ocorre alteracdo nos fatores vari-
aveis - temperatura, volume e nimero de moléculas. Os fundamentos
da equacgéo de Clapeyron (P = nRT/V) permitem ao aluno perceber
gue o aumento ou diminuicdo da presséo € diretamente proporcional
ao numero de moléculas e a temperatura e inversamente proporcio-
nal ao volume. As telas, a seguir, mostram o fendmeno em trés situa-
coes.

Modificacdo de uma (01) variavel e 0 comportamento da pressao.

Frovila fr wm gin

Pl
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Figura 9 - Pressdo de um gas em funcgéo das variaveis redu-
¢do de volume e aumento na quantidade de moléculas.

Na situacdo 2, podemos observar nas telas (a), (b) e (c) que
a alteracé@o de qualquer um dos fatores faz com que o comportamen-
to da pressdo seja 0 mesmo, isto €, aumenta na mesma intensidade.
Esse fenbmeno néo é totalmente verdadeiro, visto que ndo sdo consi-
deradas nas telas analisadas as concentragdes e quantidades, ou seja,
ha o entendimento de que, por exemplo: (a) se quadruplicarmos a
temperatura e (b) se duplicarmos a quantidade de moléculas, o com-
portamento da pressdo é o mesmo nas duas situagdes. Isso nao € ver-
dade. A variacdo da pressao de um gas, dependendo das concentra-
coes e quantidades, ocorre de forma diferenciada. Assim, nessas simu-
lacOes ilustradas, equivocadamente, ocorrem uma omissédo de infor-
mag0Oes e conhecimento no site analisado. Nesse sentido, essa situa-
¢éo constitui o que estamos denominando de "erro conceitual imerso
no site".

Entendemos que essa ferramenta analisada tem sua im-
portancia, sobretudo, concernente a interatividade, que possibilitaao
aluno simular as diversas situagdes que modificam a pressao de um
gés, mediante a utilizacdo deste site. Esse € o fator que se constitui
como ponto fundamental. A seguir, veremos a situacao 3, em que se
alteram duas variaveis e 0 comportamento da pressao € 0 mesmo nas
duas telas, comprovando que as concentracoes e quantidades sao
desconsideradas para o fendmeno analisado.
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Modificagdo de duas (02) variaveis e comportamento da pressao.

Pressio de um gis

@) (b)

Figura 10 - Pressdo de um gas em funcéo das variaveis: aumento da
temperatura e aumento na quantidade de moléculas/ aumento da
quantidade de moléculas e reducédo de volume.

Astelas (a) e (b) ilustram que a pressao de um gas aumenta
na mesmaintensidade, quando se alteram dois fatores modificadores
da pressao, independentemente das concentragdes e quantidades, o
que ratifica o discurso ja mencionado acerca da questao.

Modificacao de trés (03) variaveis e comportamento da pressao.

R r 3
Q-0 A A6 J f - = o o3

Figura 11 - Pressdo de um gas em funcdo das variaveis reducdo de
volume, aumento na quantidade de moléculas e aumento da tem-
peratura.

O objeto de aprendizagem (OA) ilustrado na situagdo 3
mostra que a modificacdo da pressdo de um géas duplica numa razéo
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direta com a quantidade de variaveis alteradas, isto é, se alterarmos
uma (01) variavel € "X", duas variaveis "2X", trés varidveis "4X" ndo dei-
xando claro o porqué desta duplicagdo. Outro "ponto falho" da ferra-
menta é que ndo disponibiliza abertura para questionamentos e res-
postas acerca deste OA.

Nao obstante, torna-se necessario entender que, em Edu-
cacdo, em particular no ensino de Quimica, as tecnologias digitais fun-
cionam como importantes auxiliares. Em verdade, elas ja se ocupam
de muitas func¢des educativas, a maioria delas fora dos sistemas regu-
lares de ensino. As pessoas que tém acesso ao computador e a Internet
utilizam esses recursos para se informar, trocar ideias, discutir temas
especificos.

Esses momentos, porém, de comunicacdo, de lazer e auto-
instrucdo, com base em interesses pessoais, sao orientados ou apro-
veitados nas (ou para as) atividades de ensino ainda de forma timida,
seja pela falta de dominio técnico no manuseio dos equipamentos
das tecnologias digitais, seja pela recusa em funcao ideoldgica.

Mas, para Kenski (2003, p.70),

As tecnologias digitais de comunicacéo e informacéao,
sobretudo, o computador e o acesso a Internet,
comecam a participar das atividades de ensino
realizadas nas escolas brasileiras de todos os niveis. Em
algumas, elas vém pela conscientizacdo da importancia
educativa que esse novo meio possibilita. Em outras,
sdo adotadas pela pressdo externa da sociedade, dos
pais e da comunidade. Na maioria das instituicdes, no
entanto, elas sdo impostas como estratégia comercial
e politica, sem a adequada reestruturacdo
administrativa, sem reflexdo e sem a devida preparacdo
do quadro de profissionais que ali atuam.

A histdria mostra que a escola, desde que foi criada como
instituicdo educacional, exige a necessidade do emprego de novos
métodos de transmissdo do conhecimento, dado que apenas o siste-
ma milenar de transmisséo por via oral ndo seria suficiente para uma
completa assimilacdo por parte do aluno. As tecnologias digitais no
ensino de Quimica desenvolveram um papel importante como ferra-
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mentas, que interagem, ilustram e proporcionam simulagdes virtuais
que despertam o interesse do aluno, facilitando sua aprendizagem.

O software'” que representa os experimentos desenvolvi-
dos pelo pesquisador Rutherford e seus colaboradores, por exemplo,
dimensionam essa importéncia, na medida em que discute a interacéo
das particulas alfa com a matéria a luz do modelo de Thomson, em
gue o aluno, de forma interativa, percebe os fundamentos do experi-
mento e do modelo atdmico.

E preciso compreender também que ndo basta um
software bem elaborado, em termos de proposta pedagdgica, tornan-
do-se condicdo sine qua non que também seja necessariamente bem
trabalhado em sala de aula. Por exemplo, é importante que o profes-
sor relacione a temaética focalizada com aquilo que o aluno ja sabe e
ISSO 0 software, a priori, ndo garante.

O software de simulagcdo em Quimica, dado o seu potenci-
al interativo, é considerado pelos diversos autores do ensino de Qui-
mica, como: Minatti (2004), Meleiro & Giordan (1999) e outros, como
ferramentas Uteis para a aprendizagem de conceitos cientificos e que
auxiliam o aluno a raciocinar e interagir a respeito de certos fenéme-
nos quimicos. As suas vantagens estdo relacionadas com os modos de
construcao do conhecimento, pois as simulagdes oferecem ambiente
interativo para o aluno manipular variaveis e observar resultados ime-
diatos, decorrentes da modificacao de situacdes e condicdes.

Ressaltamos, ainda, que alguns softwares simulam feno-
meno quimico dificil ou até impossiveis de repetir ou criar fora de um
ambiente computacional. Espera-se que a simulagéo represente o fe-
ndmeno consoante as regras e processos, segundo as leis, teorias ou
modelos, que o descrevem e 0 explicam. Em tais atividades, no entan-
to, ndo ha a prescricdo de uma forma singular de abordar o sistema
simulado. Isso acontece a vontade do usuério, de suainteracdo com a
simulacdo; ou seja, nos aspectos educacionais, 0 que interessa € o que
o estudante pode aprender do sistema simulado, sem as limitagdes ou
perigos que o sistema real possa ter.

17 Este software esta disponivel no site www://micro.magnet.fsu.edu/eletromag/java/
rutherford.
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Por suavez, o professor pode contar com varios acessorios
tecnoldgicos significativos no ato de ensinar, por exemplo: o software
educacional, que, através do computador, possibilita uma aula mais
interativa aos alunos, permitindo, uma aula de laborat6rio, quando o
aluno pode presenciar uma rea¢do quimica perigosa, uma explosao
nuclear, umvulcdo em erupgéo, etc., tudo isso a 30cm de disténciasem
correr 0 menor risco, ou seja, atos de presenciar e interagir até entao
impossiveis realizar na pratica. Assim, o aluno pode interagir nessas
experiéncias, de modo que vai causar ou impedir a explosdo; combi-
nar elementos quimicos que ndo causem a reacdo esperada, ou, por
outro lado, juntar elementos quimicos corretos e verificar a reagdo
desejada. Isso € interagdo. Essa interacao significa algo novo para o
ensino, influenciando de maneira benéfica o processo cognitivo.

Desta forma, com 0 aumento da producéo e transmissao
do nimero de informac@es, a escola, responsavel por seu papel prin-
cipal de formar cidadaos aptos a enfrentar as exigéncias dos novos
tempos busca novos meios de repassar ao aluno o conhecimento ar-
mazenado, utilizando-se de meios como a televiséo, o videocassete e,
mais recentemente, as tecnologias digitais: computador, sites e
softwares educativos.

Vale ressaltar que a compreenséo de teorias e a aplicacao
de modelos explicativos exigem do aluno o estabelecimento de rela-
cdes entre os fendmenos observaveis e 0 ndo diretamente observavel,
como o universo das particulas com dimensfes atémicas e
subatomicas. Por outro lado, aos alunos as teorias e os modelos
explicativos j& prontos e acabados, sem que eles tenham conhecimen-
to dos processos que levam a sua construcéo, ndo constitui a melhor
estratégia para torna-los independentes nas elaboracdes de tais raci-
ocinios.

Concordamos com Lopes (1995), quando afirma ser muito
mais importante que os alunos compreendam a multiplicidade dos
fendmenos com que trabalhamos, reconhecendo-os, sabendo
descrevé-los e explica-los como modelos, em vez de se prenderem a
classificagdes mecanicas, como rea¢des quimicas de dupla troca, rea-
coes de deslocamento, por exemplo.

Na compreensdo de Souza (2004), a Quimica € uma das
grandes beneficiérias desses avan¢os tecnoldgicos, visto que molécu-
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las sendo essencialmente estruturas tridimensionais facilitam a
visualizagcdo e compreensao destas, diferentemente das limitages dos
suportes bidimensionais. Por exemplo, as solugdes, como as projecoes
de Fischer ou as projecdes de Haworth, séo insuficientes quando se
trata de estruturas com a complexidade das proteinas ou reacgdes
estéreo-seletivas.

Os softwares especializados permitem transferir estrutu-
ras moleculares em termos das suas coordenadas espaciais, de forma
gue, com um programa visualizador, possam ser rodadas e observa-
das de qualquer angulo, ou diretamente utilizadas para iniciar uma
sessdo de modelagéo molecular, ou para utilizacdo numa base de da-
dos.

Nesse sentido, vérias iniciativas metodoldgicas e tendén-
cias pedagdgicas que trazem, essencialmente, como substrato bésico,
as tecnologias digitais utilizadas como ferramentas pedagdgicas es-
tdo sendo incrementadas no processo de ensino/aprendizagem. Elas
sdo empregadas na sala de aula como ferramenta de grande impor-
téncia. Umainfinidade de paginas e sites novos langados na web, dia-
riamente. Dentre estes, muitos estdo ligados diretamente ao ensino e
a Educacéo.

Na Quimica, por exemplo, podemos acessar, através da
internet, varios sites que tratam de temaéticas especificas de Quimica.
Algumas dessas iniciativas estdo condensadas no quadro a seguir:

Tabela 5 - Sites utilizados pelos professores de Quimica da UFPI.

Ferramentas Pedagégicas Institui¢cdes Endereco Eletrénico
QMCWeb — Revista Eletrdnica UFSC www.gmeweb.br/gmcweb/arquivo
de Quimica;

NAEQ Ncleo de Apoio ao Ensino UCS - U. Caxias do Sul www.ucs.br/ccet/defq/

de Quimica (Textos Interativos);

Molecularium — Simulagdes em Centro de Ciéncias http://.nautilus.fis.uc.pt/molecularium
Fisica e Quimica; Vivas de Coimbra;
Chemkeys — Instituto de Quimica ~ Unicamp: Quimica www.chemkeys.com

e Fisica da Unicamp;

Quimica Geral Virtual; U.F.S.C http://.gmc.ufsc.br/geral

Fonte - sites especializados.
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Veremos mais cuidadosamente que alguns sites como
quark® e o NAEQ® - Nucleo de Apoio ao Ensino da Quimica (textos
interativos), concebidos como ferramentas disponibilizadas na rede,
apresentam textos eletronicos que possibilitam ao aluno se funda-
mentar sobre a Quimica, mediante aquisi¢cdo de informacdes e conhe-
cimentos.

Outras iniciativas como, por exemplo: gmcweb? - revista
eletrénica de Quimica; chemkeys? e o molecularium? - simulagdes
em fisico-quimica séo sites que possibilitam ao aluno interatividade,
porém algumas atividades desenvolvidas apresentam restri¢cdes teo-
ricas ou erros conceituais, como ja comentados.

As iniciativas, como sbg?, journal chemical education, sdo
utilizadas em grande parte das instituigées de ensino de Quimica do
Pais. Ndo obstante, Gutz (2004) faz uma reflexdo, a qual nos situa dian-
te de questdes que nos desafiam a encontrar solugdes. Para ele, as
aulas em laboratorios continuardo imprescindiveis no Ensino Médio
de qualidade, assim como no Ensino Superior em Quimica e noutras
ciéncias experimentais.

Na compreenséo de Tedesco (2004), as tecnologias digi-
tais permitem uma comunicacdo interativa e multimidiatica que leva
0s jovens a se relacionarem de modo mais flexivel com o conhecimen-
to. Essaarticulagdo de comunicagéo e conhecimento foi cognominada
sociedade da informacéo e do conhecimento. A sua inser¢do no inte-
rior das instituicdes educativas possibilita uma dindmica diferente ao
ensino/aprendizagem.

A internet, sites especializados, software educativo e 0
computador, aqui concebidos como ferramentas de ensino de grande
utilidade para esse momento/histérico em debate, sdo tratados nesse
espaco/tempo presente como revolugao tecnoldgica, cuja inser¢ao

18 http://quark.gmc.ufsc.br/orgéanica.
PBwww.ucs.br/ccet/defg/naeg/textosinterativos.
2www.gme.ufsc.br/gmecweb/arquivo.html.
ZLwww.chemkeys.com.
2Z2http//nautilus.fis.uc.pt/molecularium.

Zwww.sbg.ensino.foco.fac.ufmg.br/interativo.
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na préatica pedagdgica possibilita desempenho de papel fundamen-
tal em ambientes interativos de aprendizagens.

As ferramentas sites e softwares educativos carecem de
avaliacdes criteriosas, haja vista a escassez de trabalhos que relatam o
uso de tecnologias digitais no ensino de Quimica, especialmente em
cursos de formacao de professores; além disso, uma quantidade signi-
ficativa das producdes acerca da temética discutida e disponibilizada
na rede apresenta qualidade tedrico-metodolégica duvidosa.

Alimportancia do uso de um software no ensino de Quimi-
ca se expressa por meio de uma infinidade de situagdes, do ponto de
vista tedrico-metodoldgico, pois ele pode proporcionar a visualizagao
de fenbmenos que numassituacao tradicional de sala de aula néo teri-
amos condic¢des de perceber, de evidenciar.

Por exemplo: 0o movimento dos elétrons em torno dos ato-
mos que formam uma molécula, o que denominamos aqui de nuvem
eletronica espacial da molécula na forma de rede, denominado de
orbital, o mapa do potencial eletrostatico de uma molécula etc. Este é
um dos diferenciais! Isto porque, este recurso possibilita o aluno
visualizar o espa¢o em torno da molécula onde existe maior densida-
de eletrdnica.

Além disso, possibilitaao aluno perceber aregido onde ha
maior probabilidade de se encontrar o elétron em torno do 4&tomo
agregado a molécula. A seguir, veja os orbitais simbolizados em duas
situacdes:

(a) Situacdo 1. Modelo de orbitais na forma sélida e transparente.

Figura 12 - Molécula de propanona (acetona).
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A Figura 12 mostra na representacdo grafica que o poten-
cial eletrostatico de uma molécula de propanona (C3H60) esta con-
centrado em torno do 4&tomo de oxigénio da carbonila (C =0), em
virtude da grande diferenca de eletronegatividade entre o &tomo de
oxigénio e os demais &tomos constituintes da molécula.

(b) Situacdo 2. Modelo de orbitais na forma sélida e de pontos/trans-
parente.

(solida)

Figura 13 - Molécula de propanona (acetona).
Estrutura de ressonancia do grupo carbonilico.

O oxigénio (mais eletronegativo) atrai fortemente os elé-
trons de ambas as liga¢des sigmas (o) e pi (r), fazendo com que o
grupo carbonilico sejaaltamente polarizado. O atomo de carbono con-
duz uma carga parcial positiva substancial e 0 atomo de oxigénio leva
uma carga parcial negativa substancial. A polarizagdo da ligagéo 'pi'
pode ser representada pelas estruturas de ressonancia.

Diante do exposto, acerca da definicdo de software, da
importancia de software educativo para o ensino de Quimica e das
possibilidades tratadas por meio de simulag¢des virtuais, modelagem
e interatividade torna-se necessario fazer avaliagdes continuas acerca
desta tecnologia, visto que nos deparamos também com ferramentas
de qualidade duvidosa em termos de contetdo, metodologia.

Assim, para lidar com a era da tecnologia digital dentro e
foradasalade aula, precisamos de professores que possam ensinar 0s
alunos a gerenciar as informacdes por meio de tecnologias disponi-
veis que possam ajuda-los a transformar informacdes em conhecimen-
to.
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Na concepcdo de Toffler (1995), vivemos um periodo re-
volucionério, o qual vai além dos computadores e das inovagdes
tecnoldgicas na area de telecomunicac¢des. As mudancas estdo ocor-
rendo nas diversas areas do conhecimento: Quimica, Biologia, Medi-
cina, areas econdmicas, sociais, culturais, politicas, religiosas,
institucionais e filoséficas. Reconhecer essas transformacdes néo sig-
nifica prever a substituicéo total e literal das antigas tecnologias, mas
relaciona-las.

Esse fendmeno se sedimenta no dizer de Vieira (1997). Para
ele, aInternet e outras redes de comunicagdo constituem importantes
meios para divulgacéo académica e cientifica, mediante os quais, alu-
nos e professores podem se informar e se atualizar em relagéo a qual-
quer area da Quimica. Através darede, é possivel dinamizar atrocade
informacg@es e conhecimentos sobre as diversas areas, em particular,
na area da ciéncia Quimica.

Os sites interativos que simulam fendmenos quimicos per-
mitem dinamismo e interatividade entre usuario-conhecimento, o que
possibilita motivacao e retencéo do interesse do aluno para a apren-
dizagem dos conteddos quimicos.

Diante dessa reflexdo, cabe-nos também ressaltar, como
expressamos anteriormente, que alguns sites educacionais
disponibilizados na rede possuem qualidade duvidosa. Além disso,
se limitam a transformar em ponto html, longos textos, com uma ou
outra figura.

A tendéncia que se aponta para a atualidade e o futuro
proximo é o esvaziamento de metodologias tradicionais, cuja
receptividade vai se exaurindo, pois 0s espagos para 0 ensino in
verbatim, a tradicional 'decoreba’ de conteudos, bem como para con-
ceitos descontextualizados da realidade de sujeitos que compdem a
escolavém sendo minados e, consequentemente, substituidos.

O papel das tecnologias digitais na pratica pedagdgica €
de provocar inovagdo e mudancas no processo de ensino/aprendiza-
gem, em vez de "automatizar o ensino". Os avangos tecnoldgicos e a
ampliacdo de possibilidades pedagdgicas que as ferramentas (sites,
softwares, videoconferéncia e outras tecnologias disponiveis) possi-
bilitam demandam abordagens diferentes para as diversas areas do
conhecimento.
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Um aspecto fundamental a ser considerado € que a escola
sozinha ndo detém o monopolio do saber. Na compreenséo de Libaneo
(2001), ha hoje um reconhecimento de que a Educacéo acontece em
muitos lugares, por meio de vérias agéncias. A escola, por sua vez,
precisa deixar de ser meramente agéncia transmissora de informacao
e transformar-se num lugar de andlises criticas e producao da infor-
macao, em que o conhecimento possibilita a atribuicdo de significa-
do a informacéo.

Para Silveira (2001, p.28),

A educacdo que cultiva a ideia do saber consolidado
deve ser substituida pela que ensina e prepara a pessoa
para 0 aprendizado permanente. A escola é apenas um
polo de orientacdo diante do diluvio de informacgdes
geradas e constantemente alimentadas pela rede
mundial de computadores.

Entendemos que a internet, como uma dessas tecnologias,
contribui, essencialmente, para o alcance de quatro (4) objetivos
facilitadores dessa aprendizagem diferenciada, quais sejam:

(a) uma interface de comunicacéao, extra classe, entre alu-
no e professor. Esta interface possibilita a producgédo de informacgdes e
conhecimentos, mediada por tecnologias digitais, como email, pate-
papo, teleconferéncia, videoconferéncia etc. Além disso, possibilita
ao professor disponibilizar, na rede, textos para discussédo em sala de
aula, notas de avaliagdo da aprendizagem, avisos académicos e ou-
tras situac@es se fizerem necessarios;

(b) aulas e hipertextos complementares, ao material de
ensino, trabalhado em sala de aula e/ou laboratério. Este objetivo fa-
cilita o ensino/aprendizagem porque disponibiliza, para professores
e alunos, textos complementares, que especificamente versam sobre
atematica em discussao e links contendo textos e imagens estaticas e
interativas que potencializam uma discussdo mais rica acerca da ques-
tdo focalizada;

(c) suporte paradisciplinas experimentais. A internet como
ferramenta tecnoldgica possibilita ao professor e ao aluno buscar na
rede simulacdo de experimentos virtuais que antecipam os resulta-
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dos vivenciados na pratica de laboratorio real, além de simular virtu-
almente experimentos que numa situacdo convencional de sala de
aula seria quase impossivel realizar, por exemplo: fissdo nuclear; e

(d) divulgacdo da Quimica como ciéncia e da produgdo
cientifica de instituicdes. Este objetivo é fundamental para a
disseminagao do conhecimento académico e a internet possibilita ao
pesquisador mais acessibilidade a publicacao e divulgacéo desse co-
nhecimento produzido, o que certamente democratiza 0 acesso e cria
novos valores na arte da producgdo académica.

Desta forma, a internet, concebida como ferramenta que
veiculaas informacdes e conhecimentos quimicos narede, possibilita
algo que nenhum livro € capaz de oferecer: a interatividade! Desta
forma, potencializa um ensino/aprendizagem diferente. Assim, situa
0s professores e a instituicdo escolar numa dimensao de perplexida-
de, ameacados pelo medo do desconhecido, talvez provocado pelo
descompasso temporal entre o presente do mundo tecnolégico e a
cronologia dos professores, diacronicamente, cuja escassez ou ausén-
cia absoluta do seu entranhamento e maturagdo com a maquina?,
dificulta acessibilidade, aceitagédo e uso dessas tecnologias na feitura
do saber? nas diversas areas do conhecimento, em especial, na Qui-
mica, objeto desta reflexéo.

Essa vertente explicativa da discrepancia temporal néo é
excludente, pois deverdo coexistir outras dimensdes que explicitam,
com propriedade, essa repulsdo de parcela significativa de professo-
res concernente ao "uso da maquina". Por outro lado, os alunos,
sincronicamente, se acham bem mais a vontade com essa realidade
tecnoldgica do tempo atual. Fazendo uma reflexao acerca da légica
da discrepancia temporal, percebemos maior proximidade entre o
tempo da maquina e o tempo do aluno, talvez por isso, maior
entranhamento, acessibilidade e uso.

Desta forma, ressalta-se a compreensdo patenteada em
nivel tedrico que aponta indicativo de abundéncia extraordinéria de

24 Aqui representando todo o arsenal tecnolégico explicitado nesse texto.
% Aqui compreendido como construcéo do conhecimento produzido em ambientes
de aprendizagens.
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informac&o disponibilizada na rede. A internet veio generalizar subs-
tancial alteracio qualitativa na busca do conhecimento, cuja esséncia
pde emrelevo trés pontos fundamentais para o tempo presente: aces-
sibilidade, dinamismo e interatividade. Os sites e softwares interativos,
por exemplo, objetivam reter a atencéo dos alunos e desenvolver o
seu interesse na busca da aprendizagem, de modo que possam trans-
formar essa aprendizagem numa atividade prazerosa.

2.2.4.1SitesEspecializados e Softwares educativos, utilizados como
ferramenta pedagdgica, no ensino de quimica.

Por definicdo, em esséncia, podemos dizer, de forma ge-
neralizada, correndo riscos reducionistas, que um site educativo
consubstancia como derivagdo de um software educativo, visto que €
uma ferramenta de apoio ao professor com finalidades educativas, as
quais possibilitem ao aluno um ambiente de aprendizagem mediado
pelo computador. Ademais, o site pode agregar uma diversidade de
recursos que avancam em relagdo ao software, como: textos
interativos, ferramentas de comunicacao, links etc. Além disso, possi-
bilita uma atualizacdo mais rapida e dinamica, reduzindo a ocorrén-
cia de erros conceituais sobre contetdos imersos no site. Outro fator
importante é que ndo precisa instalar, nem distribuir.

A importéncia das tecnologias digitais para o processo
ensino/aprendizagem é ponto pacifico, porém, torna-se imprescindi-
vel entender que essas tecnologias, por si s0, ndo resolvem os proble-
mas da baixa qualidade do ensino, tampouco substituem o professor,
ando ser que este se resumaaum mero instrutor de comandos; entre-
tanto, dependendo da forma de utilizacdo em sala de aula, possibilita
maior dinamismo e interatividade na abordagem do contetdo de
Quimica e narelacdo professor/aluno, nas atividades normais de sala
de aula e de laboratério.

E preciso ressaltar que ainda ha focos de resisténcia, por
parte de professores, quanto ao dominio e uso das tecnologias digi-
tais, sobretudo, ainternet, talvez pelo descompasso temporal do tem-
po cronolégico do professor em rela¢do ao tempo da maquina.

Portanto, torna-se imperioso constituir estratégias
metodoldgicas que possibilitem aproximacao temporal entre os tem-
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pos do professor, do aluno e da maquina, para inviabilizar o circuito
pedagdgico de ensino/aprendizagem que se aponta para o tempo
presente e 0 "por vir".

A seguir, veremos alguns exemplos de sites especializados
e softwares educativos de Quimica que possibilitam interatividade e
dinamismo no ensino/aprendizagem. Por exemplo: webelements
Periodic Table. Conforme veremos na figura, a seguir.

Figura 14 - Site hospedado na pagina webelements periodic table.

WebElements Periodic Table

WebElements Scholar Edition - for chemistry and other students -
at universities and schools.
|

site: http:Z/www.webelements.com
Figura 14 - Site webelements.

Este site educativo trata especificamente dos elementos
quimicos da tabela periddica. O ponto fundamental reside no fato de
as caracteristicas de cada elemento quimico evidenciar o tipo de ma-
terial e sua respectiva matéria-prima. Este site possui ainda uma area
de trabalho (icone) denominado navigation, o qual d& acesso a forum,
blogs, chemistry (historia da Quimica, Quimica inorgéanica) que dina-
mizam significativamente o ensino/aprendizagem de Quimica.

O exemplo a seguir € um software educativo, com simula-
cOes virtuais, que versa sobre ligacdes intermoleculares, hospedado
no site interativo http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium/, o qual
disponibiliza varios fendmenos da Quimica como simulagdes virtuais.
Trata-se de interacBes intermoleculares do plastico com aagua. Vejaa
seguir a interacdo molecular do plastico.
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(a) Interagcdes moleculares do pléstico com a dgua.

Figura 15 - Intera¢des intermoleculares.

Este objeto de aprendizagem permite ao professor a
interacdo da barra de plastico com a agua, conforme esté visualizado
na tela. A polaridade provocada pelas cargas positivas (prétons) do
plastico provoca a atracdo da coluna de agua por meio das cargas
negativas (anion) da molécula de agua.

N&o obstante, temos clareza da existéncia de sites
especializados e softwares educativos que possibilitam interatividade,
simulacdes virtuais e modelagem, mas também existem aqueles que
se limitam a transcricao literal do formato papel para o formato digi-
tal, o que compromete a qualidade pedagdgica da ferramenta
tecnologica.

O site educativo pode ser compreendido como extensao
de um software educativo, visto que é uma ferramenta de apoio ao
professor com finalidades educativas. Desta forma, compreendemos
que as tecnologias digitais, em particular, os sites educativos, possibi-
litam ao aluno um ambiente de aprendizagem mediado pelo compu-
tador que aguca a curiosidade do aluno e facilita sua aprendizagem.

A seguir, colocaremos em destaque os sites utilizados pe-
los professores de Quimica da UFPI, evidenciando suas peculiarida-
des.

(1) Site nautilus da pagina Molecularium - simulacdo em Fisica e Qui-
mica.
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Este site constitui espago de simulagdo molecular para o
ensino da Quimica e Fisica, em vérios niveis de aprofundamento. Sdo
apresentados diversos exemplos que se relacionam com determina-
dos conceitos: temperatura, pressao, troca de energia, entropia e de-
sordem, equilibrio, solubilidade de sais e luz. Todas as simula¢des sdo
feitas nas linguagens "Java" ou "Flash",correndo on line.

Figura 16: Site nautilus na pagina molecularium.

Simula¢bes em Fisica-Quimica
site: http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium/

Figura 16 - Site hospedado na pagina molecularium.

O site nautilus se propde a discutir as tematicas focaliza-
das na area de Quimica e Fisica em simulacdes virtuais e modelagem.

Este site esta fundamentado numa base pedagdgica que
apresenta uma concepcao teorica de aprendizagem progressista,
centrado nas interagdes professor/aluno/contetdo/tecnologia. A ta-
bela, a seguir mostra o resultado concernente a base pedagdgica do
site analisado.
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Tabela 6 — Base pedagdgica do site nautilus.

Concepcao tedrica de aprendizagem Progressista, centrado nas interacdes

professor/aluno/conteddo/tecnologia.

Simulacédo Interagdes intermoleculares; alteracdo da presséo de um géas
Animagcdes imersas no site Iniciam-se apo6s intervencao do usuario;
sdo relevantes, claras e servem como idéia principal

das informacdes acerca do fenébmeno quimico observado;

Transposicéo didatica Ganho de qualidade com a adi¢cao de outras midias,
por exemplo, o som;
Ganho de qualidade possibilitada pela interagéo,
mediante ato de simulagdo, por exemplo, interagdes
intermoleculares;
Execucdo de atividades através da maquina capaz de
reproduzir a realidade do conhecimento quimico, por

exemplo, alteracéo da presséo de um gas;

Linguagem Clara, consistente e coerente com a proposta progressista;

Classificagéo do software Simulag&o aberta.

Fonte: Pesquisa de campo/anélise do site.

Este site nautilus mostra uma diversidade de simulacoes -
interacBes intermoleculares, alteracao da pressao de um gas em fun-
cdo das variaveis - temperatura, volume e quantidade de moléculas
etc. A transposicao didatica no site significa um ganho de qualidade
com a adicao de outras midias, como, por exemplo, 0 som, ganho de
qualidade possibilitada pela interacdo, mediante ato de simulagéo,
interacdes intermoleculares, execucdo de atividades atraveés da ma-
quina capaz de reproduzir a realidade do conhecimento quimico,
como, por exemplo, alteragdo da pressao de um gas.

As linguagens imersas no site estdo apresentadas sob a
forma de texto, que expressam clareza, coeréncia e consisténcia. Res-
saltamos que algumas simulagbes ndo possuem texto escrito. Por
exemplo, os dois casos citados anteriormente - pressao de um gas e
forgas intermoleculares. O ponto fundamental neste caso ocorre em
virtude da manipulagdo interacionista do aluno na relagdo com o
software. A qualidade das imagens estéticas é relevante e clara servin-
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do como complemento das informagdes. As animagdes imersas no
site analisado iniciam-se ap0s intervenc¢ao do usuario. Sao relevantes
e claras e servem como ideia principal das informacdes acerca do fe-
némeno quimico observado. O contraste das cores de fundo e da fon-
te, no texto, de contetidos tratados neste site como - entropia e desor-
dem, equilibrio quimico, por exemplo - interfere positivamente no
sentido de instigar o aluno a compreender o fenémeno observado.
Por exemplo, a percep¢éo do fendmeno da solubilidade dos sais, em
que as cargas elétricas se apresentam com colorac¢des diferentes, faci-
lita a aprendizagem. A diagramagcao e a estética sdo adequadas, na
medida em que provocam reflexdes acerca da tematica em discusséo,
com base nas figuras e gréficos presentes em cada espaco da discus-
sdo da temética trabalhada. O som é uma midia ndo associada a este
site analisado.

Do ponto de vista da classificacéo, este site se caracteriza
como simulagdo aberta, pois em Vvérias situaces encoraja 0 aluno a
refletir, elaborar hipGtese e questionar, de modo que este site propor-
ciona condicdes para o aluno elaborar seu conhecimento, portanto,
na compreensdo de (VALENTE, 2001) é um site "construcionista”.

Pois, este site, especializado para o ensino de quimica, pro-
picia integracdo interdisciplinar, entre as vérias &reas do conhecimen-
to, dentre elas: Quimica, Fisica, Matematica, bem como a interacéo
professor/aluno/grupo/maquina. O feedback é dado ao aluno na
interacdo com o objeto de aprendizagem, possibilitando a melhoria
da qualidade do ensino.

A dimenséo técnica analisada neste site estd condensada
na tabela, a seguir:
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Tabela 7 - Dimenséao técnica do site nautilus

a. apresenta instrug6es de forma clara (x)sim ( )nao
b. indica as possibilidades de uso (x)sim () né&o
c. importa e exporta objetos (x)sim ( )nédo
d. fornece manual de utilizacdo com linguagem apropriada ()sim (x) ndo
e. funciona em rede (x) sim () néo

f. € auto-executavel (x) sim () ndo

g. possui recursos de hipertextos e hiperlink ()sim (x) ndo
h. apresenta facilidade de navegacéo (x) sim () ndo
i. apresenta mensagens de erro ()sim (x) néo

Fonte: Pesquisa de campo/analise de site.

Do ponto de vista técnico, o site apresenta instrucdes de
formaclara, indica as possibilidades de uso, funciona em rede, impor-
ta e exporta objeto, é auto-executavel e apresenta facilidade de nave-
gacdo. A seguir, discutiremos aspectos relativos a categorizacdo do
site na area de Quimica.

Tabela 8 Aspectos relativos a categorizacdo do site nautilus na area

da quimica

Simulacéo aberta Representacédo de fenémenos quimicos do cotidiano;

Animacgao Experimentos virtuais no laboratério;

Vantagens: Reprodugéo eletrdnica e geométrica de moléculas;
Simula movimentos de atragao eletrostatica;
Possibilita experimentagéo de situacdes de
laboratério ou do mundo real e possibilita a reflexao
dos alunos sobre propriedades quimicas.

Limitacbes Falta de textos explicativos sobre a tematica discutida;

N&o disp8e de mensagem de erros conceituais;

N&o possui recurso de hipertextos e hiperlink;

Fonte: Pesquisa de campo/analise de site.

A categorizacdo na area de Quimica € expressa na forma
de simulacéo aberta de fendmenos quimicos do cotidiano. Apresenta
também animacao de experimentos virtuais no laboratorio, bem como
a representacdo quimica de uma substancia expressa graficamente,
em equacdes e simbologias.
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As vantagens deste site na 4rea da Quimica se expressam
mediante areproducao eletrénica e geométrica de moléculas. Simula
movimento de atracdo eletrostética, representam pictoricamente as
estruturas moleculares possibilitam experimentacao de situacdes de
laboratério ou do mundo real e propiciam a reflexdo dos alunos sobre
propriedades quimicas.

As limitagOes do site analisado apresentam a falta de tex-
tos explicativos na discussdo acerca das tematicas, pressdo de um gas,
forgas intermoleculares e solubilidade de sais. Além disso, ndo dis-
pdem de mensagem de erros conceituais, ndo possuem recurso de
hipertextos e hiperlink.

Diante do exposto, concluimos que o site analisado é fer-
ramenta de grande importancia para o ensino de Quimica, no nivel
médio e na graduacdo. Um dos pontos relevantes desta andlise se
configura na base pedagdgica, em que a concepgao tedrica de apren-
dizagem aponta para a dimensao progressista, cuja transposicéo di-
datica significa auferir ganho de qualidade, com a possibilidade de
interagOes qualificadas como simulag¢des abertas.

Estas caracteristicas potencializam o encorajamento do
aluno para questionar, elaborar hipoteses, desconfiar da veracidade
do conteudo, enfim, proporcionam condi¢Bes para o aluno elaborar
seu conhecimento, com base nas observacdes e simulagdes acerca de
cada fendmeno estudado, o que torna um ambiente significativo e
instigante para a busca da aprendizagem.

Outros fatores séo as linguagens imersas no site, mediante
textos coerentes, imagens apropriadas, contraste de cores de fundo e
da fonte no texto com diagramacao e estética adequadas, além de
aspectos técnicos, apresentando instru¢des de forma clara e indica-
¢éo de possibilidade de uso, tendo como vantagem a simulagdo de
aspectos eletrénicos e geométricos de estruturas moleculares e simu-
lacdes virtuais de movimento da molécula e de forgas eletrostaticas.

(2) Site gmc.ufsc.br : Revista Eletronica de Quimica - UFSC.
A pégina gmcweb hospeda o site gmc.ufsc.br, o qual se

expressa como espaco de apresentacdo de tematicas diversas da Qui-
mica, quais sejam: a quimica do vinho, a quimica nuclear, cafeina - a
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droga psicotropica mais consumida no mundo - cristais liquidos,
aditivos quimicos nos alimentos, forgas intermoleculares e internet
no ensino de Quimica.

QMCWeb - Revista Eletr6nica de Quimica — UFSC

v GITICWED ore

site: www.gmc.ufsc.br/gamcweb/Zarquivo.html

Figura 17: Paginada gmcweb.

A base pedagogica que dar sustentacao tedrica a este site
consubstancia uma concepcdo de aprendizagem conjugada, isto é,
progressista, centrada nas intera¢des professor/aluno/contetdo/
tecnologia, para tratamento da tematica 'internet no ensino de Qui-
mica' e tradicional para tratamento das demais tematicas.

Esta abordagem tradicional - instrucionista - concebe o
ensino/aprendizagem centrado no professor, no contetdo e na
tecnologia. A tabela a seguir mostra, de forma condensada, a base
pedagdgica do site.

Tabela 9 - Base pedagdgica do site gmc.ufsc.br.

Concepcéo tedrica de aprendizagem (a) Progressista: centrada nas interagdes conjugadas:
professor/aluno/conteddo/tecnologia; para tratamento da
Tematica: ‘internet no ensino de quimica’;

(b) Tradicional: centrada no professor; para demais tematicas

Simulacédo Experimento quimico que mostra a quebra da tenséo superficial
da agua;
Animacdes imersas no site Exercicios dindmicos com animagéo sobre os diferentes tipos

de detergentes;
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Transposi¢do (a) Na perspectiva progressista significa: ganho de
qualidade possibilitada pela interagdo, mediante ato de
simulagdo, por exemplo, reagdes quimicas;
Execucéo de atividades através da maquina capaz de
reproduzir a realidade do conhecimento quimico, por
exemplo, reagBes de saponificagéo.
(b) Na perspectiva tradicional significa: perda de
qualidade, em termos de consisténcia tedrica, 0 que significa

mera reproducdo do livro didatico para o formato digital;

Linguagem (a) Na perspectiva progressista, a linguagem esta
caracterizada por textos escritos, acrescido de
animagoes e simulagoes;
O ponto fundamental neste caso ocorre em funcéo da
manipulagao interacionista do aluno na relagéo com o site;

(b) Na perspectiva tradicional, a linguagem € clara,

consistente, mas se limita a dimensao cognitivista do
conhecimento.

. Classificag¢&o do site (a) Na dimenséo progressista, evidenciamos a animagéo,
0 que aponta para a dimensao construcionista;
(b) Na dimensao tradicional, este site disponibiliza ‘textos
prontos’ com excesso de informagdes quimicas que o
faz caracteriza-lo como “instrucionista”, propiciando ao

aluno uma aprendizagem cognitivista.

Visual O contraste das cores de fundo e da fonte, no
texto ndo interferem diretamente no resultado

do software utilizado.

Diagramacao e estética do software ~ Adequada para a abordagem pedagdgica proposta.

Fonte: Pesquisa de campo/analise de site.

Este site mostra uma diversidade de textos que versam so-
bre as mais variadas tematicas - Agua, quimica dos alimentos, dilui¢ao
de solucdes - todos trabalhados numa perspectiva tradicional, e abor-
da uma tematica 'internet no ensino de Quimica, numa perspectiva
progressista que sintoniza os requisitos desta abordagem.
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Verificamos este fenGmeno mediante ato da transposicao
didatica, quando se observa um ganho de qualidade com a adi¢do de
simulacBes de reacdes quimicas simbolizadas pelas rea¢cfes de
saponificagdo, em que se observa a quebra da tensédo superficial da
agua. Verificamos também experimentos virtuais em laboratério e exer-
cicios dindmicos, com animacao, sobre os diferentes tipos de deter-
gentes.

Este mesmo site disponibiliza na rede a discussdo sobre
outras teméticas da Quimica, apresentando basicamente 'textos rigi-
dos' fechados na discusséo tedrica, que se limita a uma transcrigdo
literal do livro para a extensao html. A transposicao didatica nesse site
acerca da dimenséo tradicional significa perda de qualidade, em ter-
mos de consisténcia tedrica, o que quer dizer mera reproducdo do
livro didatico para o formato digital.

A dimenséo tradicional do site apresenta uma linguagem
sob a forma de texto que expressa do ponto de vista teorico, clareza,
coeréncia e consisténcia, mas se limita a dimensao cognitivista do co-
nhecimento. Os textos sdo densos e apresentam uma gamagrande de
informacdes acerca do conhecimento quimico.

Ressaltamos que a dimensdo progressista imersa no site
esté afeta & tematica 'internet no ensino de Quimica cuja linguagem
esté caracterizada por textos escritos, acrescidos de animagdes e simu-
lagbes. O ponto fundamental neste caso ocorre em virtude da mani-
pulagéo interacionista do aluno na relagdo com o site. A qualidade
das imagens estéticas é relevante e clara servindo como complemen-
to dasinformacgfes. Asanimacdes imersas no site analisado iniciam-se
apos intervencdo do usuério sdo relevantes e claras e servem como
idéia principal das informacdes acerca do fendbmeno quimico obser-
vado.

O contraste das cores de fundo e da fonte, no texto, de
conteudos tratados neste site interfere positivamente no sentido de
instigar o aluno acompreender o fenémeno observado. Por exemplo,
apercepcao do fendmeno daformacgdo de micelas e emulsificagdo do
sabao sobre agua e a gordura, facilitando a aprendizagem do aluno.
Na dimensao tradicional do site, a diagramacao e a estética sao confu-
sas, preenchendo todo o espago da tela com informagdes quimicas.
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A proposta ndo designa espaco para reflexdo, mas para
memorizagdo do contetdo exposto. Na dimensdo progressista, a
diagramacdo e a estética sdo adequadas, na medida em que provo-
cam reflexdes acerca da tematica em discusséo, desde as figuras e gra-
ficos presentes em cada espaco da discussdo da tematica trabalhada.
O som € um meio ndo associado ao site analisado, em suas duas di-
mensoes.

Do ponto de vista da classificacéo, este site se caracteriza
como um comportamento conjugado. Na dimens&o progressista, evi-
denciamos a animacgao, conduzindo o aluno a refletir, a questionar
acerca do porqué da ocorréncia de cada fenbmeno quimico analisa-
do, de modo que proporciona ao aluno condi¢Oes para elaborar seu
conhecimento acerca da temaética, 0 que aponta para a dimensao
"construcionista”. (VALENTE, 2001).

Na dimenséo tradicional, este site disponibiliza 'textos
prontos', com excesso de informacdes quimicas, que o faz caracteriza-
lo como "instrucionista” (VALENTE, 2001), propiciando ao aluno uma
aprendizagem cognitivista. O feedback € dado ao aluno pelo profes-
sor na interagdo com a maquina.

Atabela, a seguir, mostra a dimenséo técnica do site anali-
sado.

Tabela 10 - Dimenséo técnica do site gmc.ufsc.br

a. apresenta instru¢des de forma clara (x)sim ()nao
b. indica as possibilidades de uso (xX) sim () néo
c. importa e exporta objetos (x) sim () ndo
d. fornece manual de utilizagdo com linguagem apropriada ()sim (x) ndo
e. funciona em rede (x) sim () ndo
f. € auto-executavel (x) sim () ndo
g. possui recursos de hipertextos e hiperlink ()sim (x) ndo
h. apresenta facilidade de navegacgéo (X)sim () néo
i. apresenta mensagens de erro ()sim (x)ndo

Fonte: Pesquisa de campo/analise de site.

Do ponto de vista técnico, o site apresenta instrucdes de
forma clara, indica as possibilidades de uso, funcionaem rede, impor-
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ta e exporta objeto, € auto-executével e apresenta facilidade de nave-
gagao.

A seguir, discutiremos aspectos relativos a categorizacdo
do site gmc.ufsc.br, na &rea de Quimica.

Tabela 11 - Categorizacdo do site gmc.ufsc.br, na area da Quimica

Animacgéo (a) Na vertente progressista, sob a forma de animagéo,
experimentos virtuais no laboratorio;
(b) Na vertente tradicional, reproducéo do contetido do livro para o

formato digital.
Vantagens: (a) Na vertente progressista, evidenciamos a reproducéo de reagdes

guimicas evidenciando as forcas de atragdo eletrostatica na forma
de micelas e emulsdo, mediante reagao quimica de saponificagao;
Possibilita animagéo que evidencia a diminui¢édo da tenséo
superficial da agua
(b) Na vertente tradicional, as vantagens se coadunam com a discussao

tedrica acerca do contetdo quimico.
Limitacbes (a)Excesso de textos explicativos sobre a tematica discutida;

(b) Nao dispde de mensagem de erros conceituais.
Fonte: Pesquisa de campo/analise de site.

Atabela 11 mostra que a categorizacdo na area de Quimi-
ca, ha vertente progressista, € expressa na forma de animacao de ex-
perimentos virtuais no laboratério, bem como mediante representa-
¢do quimica de uma substancia expressada graficamente, por meio
de equac0es e simbologias. Na vertente tradicional, € expressa como
mera reproducao do conteudo do livro para o formato digital.

Um site que apresenta uma concepgao tedrica de aprendi-
zagem com caracteristicas conjugadas possui a vantagem de vivenciar
os dois lados - tradicional e progressista.

As vantagens do lado progressista deste site na area da
Quimica séo expressas mediante a reproducdo de reagbes quimicas,
evidenciando as forcas de atracdo eletrostaticas na formacao de
micelas e emulsdo, mediante reacdo quimica de saponificacdo possi-
bilitam animag&o, que evidencia a diminui¢do da tensdo superficial
da &gua e possuem recurso de hipertextos e hiperlink.

Na vertente tradicional, as vantagens se coadunam perante
a discussdo teorica acerca do conteddo quimico. As limita¢des do site
estdo relacionadas ao excesso de textos explicativos concernentes a
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discussdo de teméticas da Quimica. Além disso, ndo dispdem de men-
sagem de erros conceituais.

Assim, podemos concluir que o site focalizado mostra gran-
de quantidade de informac®8es e conhecimento quimico, tornando-
se ferramenta de grande importéancia para o ensino/aprendizagem.

O ponto relevante desta analise se configura no entendi-
mento de que a base pedagdgica que sustenta a concepcéao tedrica
de aprendizagem aponta para uma dimensao hibrida. Uma parte pro-
gressista, cuja transposicao didatica é traduzida em ganho de quali-
dade, com a possibilidade de intera¢Ges qualificadas, como anima-
¢des. Outradimenséo, tradicional, a qual se caracteriza por apresentar
excesso de textos informativos sobre as diversas areas da Quimica, na
busca da aprendizagem. A linguagem imersa neste site conjugado
apresenta, nadimensdao tradicional, textos claros e imagens apropria-
das, porém, com diagramacdo e estética inadequadas. Na dimensao
progressista, traz instru¢des de forma clara e indicacao de possibilida-
de de uso, tendo como vantagem a interacdo qualificada como ani-
macdo de aspectos do movimento da molécula e de forcgas
eletrostaticas. Recomendamos a utilizagdo deste site em ambiente de
ensino/aprendizagem, na area de Quimica, com as devidas ressalvas.

(3) Site NAEQ - Nucleo de Apoio ao Ensino de Quimica - Textos
Interativos.

Os textos interativos tém como objetivo discutir tematicas
concernentes aos conceitos da Quimica, relacionando-as ao nosso
cotidiano. Os textos sdo produzidos para alunos do Ensino Médio e
alunos de graduacdo académica da Quimica.

Figura 18: NAEQ - Nucleo de Apoio ao Ensino da Quimica.

NAEQ-NUcleo de Apoio ao Ensino da Quimica -
Textos Interativos

NAEQ
site: www.ucs.br/ccet/defg/naeqg/textos_interativos Nﬂcmde%amﬁt&
Figura 18 - PAgina da NAEQ. Efiino da Quimis
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(4) Sites ucs.br; quark e chemkeys.

Os sites ucs.br; chemkeys e quark se configuram como es-
pacos de apresentacdo de varias tematicas da Quimica. O site ucs.br
hospedado na pagina Naeq, por exemplo, apresenta textos interativos
- ressignificando conceitos da quimica, na drea de Quimica Organicae
Fisico-Quimica.

(a) Site ucs.br

A base pedagdgica esta centrada na tecnologia, no con-
tetdo e no professor. O site ucs.br apresenta como proposta textos
interativos, porém, a interatividade acontece somente na proposta,
visto que sdo somente textos transcritos do formato papel para o for-
mato digital. A figura 33 mostra uma configuracgdo tipica de tela do
site ucs.br.

Figura 19 - Tela tipica que representa o site ucs.br
== E e EEEEEE———————tL
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(b)Site chemkeys - Instituto de Quimica da Unicamp.

Sdo apresentados textos sobre assuntos técnicos e cienti-
ficos, de carater geral e em linguagem acessivel. O bloco Material Di-
datico foi orientado, prioritariamente, para a divulgacéo de matérias
tedricas ou praticas que proporcionem suporte a assuntos relaciona-
dos com ainstru¢cdo em Quimica de nivel superior. Deste bloco, cons-
tam ainda alguns experimentos para uso no Ensino Basico ou Funda-
mental. Em sites de apoio, séo comentados 0s materiais contidos em
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outros enderecos eletrdnicos, com os contetdos considerados rele-
vantes e de interesse na area de Quimica.
Veja na figura, a seguir, o site chemkeys.

Chemkeys - Instituto de Quimica da c
UNICAMP I

site: www.chemkeys.com
Figura 20 - Site chemkeys.
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Figl]'ra thSite chemkeys

O site chemkeys apresenta diversas opg6es, Como assun-
tos gerais, material didatico, sites de apoio e novidades e mapas do
site. Destes, o site chemkeys é aquele que mais se aproxima da abor-
dagem progressista, dado o universo de opg¢des para 0 aluno navegar,
mas a idéia preponderante da proposta pedagdgica é tradicional.

(c) Site quark.gmc.ufsc : Quimica Organica Experimen-
tal I - UFSC.

Site com experimentos virtuais da disciplina Quimica Or-
ganica Experimental | do Departamento de Quimica da UFSC. Neste
site podemos encontrar, disponibilizada na rede, uma diversidade de
textos da Quimica Orgénica, versado de forma linear tradicional, cujo
traco perfilar deste site se resume a disponibilizar o contetdo transcri-
to literalmente do formato papel para o formato digital, apresentado
em muitos textos informativos.
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Quimica Organica Experimental | - UFSC

site:
http://quark.gmc.ufsc.br/Zorganica

Figura 22 - Site quark. gmc.ufsc.

Os sites chemkeys e quark disponibilizam textos que ver-
sam sobre a Quimica Geral e a Quimica Organica. Estes sites apresen-
tam o mesmo perfil caracteristico que apontam a concepcao tedrica
da aprendizagem na direc¢éo tradicional razo por que estdo sendo
analisados conjuntamente.

Abase pedagdgica que da sustentacdo tedrica a estes sites
analisados é tradicional, centrado na tecnologia, no contetdo e no
professor. O tratamento das diversas tematicas na &rea de Quimica se
resume a disponibilizar o conteudo, passando do formato papel para
o formato digital, apresentado em muitos textos informativos.

A seguir, veremos, na forma de tabelas, as caracteristicas
dos sitesanalisados, nas dimens@es: base pedagdgica; aspectos técni-
cos e categorizagdo dos sites na area de Quimica.

Na tabela 12, veremos, de forma condensada, as caracte-
risticas dos sites analisados, correspondentes a dimenséo base peda-
gogica.
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Tabela 12 - Base pedagdgica dos sites ucs, chemkeys e quark.

Concepcao tedrica de aprendizagem Tradicional: centrada no professor, na tecnologia e no contetdo.

Transposigédo didatica A abordagem € instrucionista acarretando perda de qualidade,
em termos de consisténcia tedrica, em gque se constata mera

reproducéo do livro didatico para o formato digital.

Linguagem A linguagem é clara, consistente, mas se limita a dimenséo

cognitivista do conhecimento.

Classificag&o dos sites Estes sites disponibilizam ‘textos prontos’ com excesso de
informagdes quimicas que o faz caracteriza-lo como instrucionista,

propiciando ao aluno uma aprendizagem cognitivista.

Visual O contraste das cores de fundo e da fonte, no texto nao interferem

diretamente no resultado do software utilizado.

Diagramagcdao e estética do software ~ Adequada para a abordagem pedagégica proposta.

Fonte: Pesquisa de campo/analise dos sites.

Estes sites disponibilizam na rede, discussdes sobre
tematicas da Quimica, apresentando basicamente: 'textos rigidos', fe-
chados na discussao tedrica, que se limita a uma transcricao literal do
livro para o formato digital. A transposi¢do didéatica, nestes sites, acer-
ca da dimensao tradicional e instrucionista, significa perda de quali-
dade, em termos de consisténcia teorica.

Adimensao instrucionista dos sites apresenta uma lingua-
gem sob a forma de texto, que expressam, do ponto de vista teorico,
clareza, coeréncia e consisténcia, mas se limitam a dimensao
cognitivista do conhecimento. Os textos sdo densos e 'rigidos'. A qua-
lidade das imagens estaticas € relevante e clara, mas servem apenas
como complemento das informacgdes. O contraste das cores de fundo
e dafonte, no texto, de conteudos tratados neste site, interfere positi-
vamente no sentido de instigar o aluno a compreender o fenébmeno
observado. Na dimenséo tradicional do site, a diagramacao e a estéti-
casdo confusas, preenchendo todo o espaco da telacom informacgdes
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quimicas. A proposta ndo designa espaco para reflexdo, mas para
memorizac¢do do contetido exposto. O som € um meio ndo associado
ao site analisado, em suas duas dimensoes.

Do ponto de vista da classificagéo, os sites analisados se
caracterizam por disponibilizar, na rede, 'textos prontos;, rigidos e ex-
cesso de informag6es quimicas, caracterizando-o como "“instrucionista”
(VALENTE, 2001), propiciando ao aluno uma aprendizagem
cognitivista. O feedback € dado ao aluno pelo professor na interacao
com a maquina. Veja, a seguir.

Tabela 13 - Dimensao técnica dos sites: ucs, chemkeys e quark

a. apresenta instrugdes de forma clara (x)sim ()néo
b. indica as possibilidades de uso (x) sim () néo

c. importa e exporta objetos (x) sim () ndo

d. fornece manual de utilizagcdo com linguagem apropriada ()sim (x)ndo
e. funciona em rede (x) sim () néo

f. € auto-executavel (x) sim () ndo

g. possui recursos de hipertextos e hiperlink (x)sim ()néo
h. apresenta facilidade de navegacéo (x)sim () ndo

i. apresenta mensagens de erro ()sim (x)néo

Fonte: Pesquisa de campo/andlise de sites.

Do ponto de vista técnico, os sites apresentam instrugdes
de forma clara, funcionam em rede, importam e exportam objeto sao
auto-executaveis e apresenta facilidade de navegacéo. Estes sites ndo
apresentam mensagem de erros. A seguir, trabalharemos a tabela 14,
gue ressalta resumidamente a categorizacao dos sites analisados.

Tabela 14 - Categorizacdo dos sites ucs, chemkeys e quark, na area
da Quimica.

Vantagens Possibilitam discussoes tedricas acerca do contetido quimico;
Possuem recurso de hipertextos e hiperlinks;
Disponibilizam grande quantidade de informacdes e

conhecimentos quimicos ao aluno.

Limitacbes Excesso de textos explicativos sobre a tematica discutida;

N&o disp6e de mensagem de erros conceituais.

Fonte: Pesquisa de campo/analise de sites.
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Asvantagens destes sites analisados estédo ao redor da dis-
cussdo tedrica acerca do contetido Quimico trabalhado. Possuem re-
curso de hipertextos e hiperlink. As limitagdes dos sites estéo relacio-
nadas ao excesso de textos explicativos concernentes a discussao de
teméticas da Quimica. Além disso, ndo dispéem de mensagem de er-
ros conceituais.

Concluimos que os sites analisados expressam grande
quantidade de informacdes e conhecimento quimico, com excesso
de textos informativos. O ponto relevante da andlise configura-se no
entendimento de que a base pedagdgica que sustenta a concepcao
teorica de aprendizagem é tradicional, instrucionista, isto €, 0 ensino €
centrado no professor, no contetdo e na tecnologia.

A linguagem imersa nestes sites apresenta textos claros e
imagens apropriadas, porém, com diagramacao e estética inadequa-
das, confusas. Assim, concluimos que o professor e 0 aluno, ao utiliza-
rem estas ferramentas de ensino em ambiente de ensino/aprendiza-
gem na area de Quimica, precisam tornar-se conscientes de que € ne-
cessario fazer uma avaliagao criteriosa sobre a tecnologia utilizada.

Nesta perspectiva, pararesponder aos objetivos desta pes-
quisa, estabeleceremos um rapido confronto de ideias e pensamen-
tos entre o discurso dos professores e o resultado da anélise dos sitese
softwares utilizados pelos professores de Quimica, visto que estarao
expressas mais detidamente nas consideragdes finais. Detectamos no
confronto que a insercdo das ferramentas tecnoldgicas na prética
educativa possibilita debates que sugerem a busca concreta de alter-
nativas metodoldgicas que propde trabalhar o objeto de ensino de
quimica, sob uma racionalidade pedagdgica diferente da convencio-
nal, em que destacamos as dimensdes da interatividade, dinamicidade,
simulagdes virtuais e modelagem de estruturas de substancias quimi-
cas.

O discurso do professor também atribui umaimportancia
significativa as tecnologias digitais utilizadas como ferramentas pe-
dagogicas no ensino de quimica, visto que expressam rapidez e efici-
éncia na obtencéo de informagdes e conhecimentos. Possibilita fazer
simulagdes virtuais e modelagem de estruturas moleculares, angulos
de ligacdes, potenciais eletrostaticos, enfim, um conjunto de fenéme-
nos quimicos que estdo em consonancia com os resultados obtidos
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da analise de sites e softwares utilizados na sala de aula pelos profes-
sores de quimica da UFPI.

Na pesquisa de campo feita com os professores
de quimica da UFPI acerca da utilizacdo na préatica pedagdgica de
sites especializados e softwares educativos, no ensino de quimica,
obteve-se os seguintes resultados:

Tabela 15 - Site especializado de quimica utilizado na pratica peda-

gogica.

Nome do site Frequéncia de uso Percentual
Nautilus 10 83,3%
allchemy 10 83,3%
gmcweb 8 66,6%
web of science 7 58,3%
cheviz.com 7 58,3%
chemkeys.com 7 58,3%
cq.ufam.edu.br 5 41,6%
gmec.ufsc.br 4 33,3%
sbhqg.ensino.foco.fac.ufmg.br/interativo 2 16,6%
jounal chemical education. 1 08,3%

Fonte: Pesquisa feita direta ao professor no campo.
Obs. As categorias sdo Nao Excludentes.

As respostas obtidas na Tabela 15 corresponderam de for-
ma coerente ao que foi dito pelos professores em seus discursos a
respeito da selecdo dos sitesa serem trabalhados no ensino de Quimi-
ca. A escolha dessa ferramenta pedagogica € feita mediante critério
de qualidade, cujo produto passa preliminarmente por maturacdes
académicas, objeto de reflexdes e pesquisas em institui¢cdes e univer-
sidades publicas. Por exemplo, as respostas obtidas nesta pesquisa
acerca dos sites especificos de Quimica que mais se destacaram em
termos de uso no espago da sala de aula foram: allchemy; gmcweb;
web of science; cheviz; chemskey; cq.ufam.edu; gmc.ufsc;
sbg.ensino.foco.fac.ufmg; jounal chemical education.

No mesmo questionamento foi perguntado ao professor
acerca do uso do software especifico de Quimica. O resultado esta
expresso naTabela.
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Tabela 16 - Softwares especializados em Quimica utilizados na sala
de aula

Nome do software Frequéncia de uso Percentual
spartan; 10 83,3%
origin; 10 83,3%

8 66,6%
chemwindows; 7 58,3%
chemmaths; 5 41,6%

3 25,0%

quimica orgéanica Il

stoichiometry

Fonte: pesquisa direta.
Obs. As categorias sdo Ndo Excludentes.

O software spartan, o Quimica Organciall, o chemwindows,
o chemmaths e o stoichiometry séo os softwares especializados de
Quimica mais mencionados pelos professores, afirmando fazer uso
em sua préatica pedagdgica. O software origin, embora nao sendo es-
pecifico de Quimica, foi muito citado pelos professores como ferra-
menta de apoio as atividades de elabora¢do de gréficos acerca de
conteudo de Quimica, sendo que a maior freqtiéncia de uso se refere
ao software spartan, com 83,3% de uso.

Vale ressaltar que a ferramenta, software spartan, versa
sobre desenho de moléculas, calculo de &ngulos e tamanho de liga-
¢cdes quimicas, construcao de gréaficos, sobretudo, nas disciplinas te6-
ricas da Quimica, como Quéntica e Fisico-quimica.

Em seguida, questionamos os professores usuarios de
tecnologias digitais sobre afinalidade do uso dos softwares no ensino
de Quimica, cujas respostas nos possibilitaram evidenciar categorias
explicativas de uso de cada software.

O objetivo é compreender a relagdo estabelecida entre o
software e o conteudo a ser trabalhado. Assim, geraram diversas cate-
gorias de respostas, as quais estdo expressas na Tabela.
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Tabela 17 - Utilizacdo dos softwares na pratica pedagdgica de Qui-
mica

Softwares Utilizagao do software no ensino de Quimica

Spartan . Desenho de moléculas; calculo de angulos de ligag8es quimicas;
Origin Confecgéo de gréficos e dados estatisticos da quimica;
Chemmaths Atualizagao sobre contetdos de quimica da area de quantica;
Stoichiometry Discuss&o sobre a estequiometria na quimica;

Power-Point Este software é utilizado na pratica pedagoégica de quimica, como

preparagdo de aula, apresentagdo de seminarios e afins.

Fonte: pesquisa direta no campo.

Os softwares especificos de Quimica utilizados pelos pro-
fessores na préatica pedagdgica de Quimica, conforme estdo expressos
na tabela referida, sdo trabalhados, segundo os professores
respondentes, para desenvolver as seguintes finalidades: (a) confec-
cdo de graficos e dados estatisticos da Quimica; (b) desenho de molé-
culas e célculo de angulos de ligac@es; (c) atualizacdo sobre conteu-
dos de Quimica da area de Quéntica; (d) discussao sobre erros
conceituais em Quimica na estequiometria; enfim, sobre as questdes
relativas ao ensino/aprendizagem em Quimica.

Trataremos mais detidamente sobre o software spartan.
Esta ferramenta é uma das tecnologias digitais utilizadas no ensino/
aprendizagem, na area de Quimica, cujo fazimento de modelos
moleculares na sala de aula é cada vez mais comum nas Institui¢cdes
de Ensino Superior - IES, utilizadas em aulas de Quimica Organica, por
exemplo, grupos substituintes "orto-para-meta dirigentes”. De manei-
ra similar, a Quimica Quéantica computacional simula estruturas
moleculares, fornecendo parametros que podem ser utilizados com
finalidades didatico-pedagdgicas, como densidade eletrdnica, cargas
eletrénicas, potencial eletrostatico, mapas de potencial eletrostatico,
dentre outras aplica¢des, que podem ser utilizadas na discussédo de
conteudos de ensino de Quimica.

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em
estudos de natureza empirica sobre as transformacdes quimicas e as
propriedades dos materiais e substancias. Os modelos explicativos
foram gradualmente se desenvolvendo, conforme a concepcéo de
cada época e, atualmente, o conhecimento cientifico em geral e 0 da
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Quimica em particular requerem o uso constante de modelos extre-
mamente elaborados.

Este modo de pensar a préatica pedagdgica da Quimica, no
tempo atual, coaduna-se com a perspectiva de busca de iniciativas
pedagdgicas e novos modelos, consoante a necessidade de respon-
der a questdes afinadas com a dimenséo tecnoldgica. A modelagem
molecular, por exemplo, é uma boa ferramenta para se compreender
contetidos como, interacdes intermoleculares, geometria molecular,
acidez, basicidade, ressonancia, eletronegatividade, movimentos
vibracionais, angulos de ligacéo, orbitais, reagdes.

A seguir, mostraremos algumas aplicacdes do software
Spartan concernente aos modelos computacionais no ensino de Qui-
mica, quais sejam: (a) densidade eletronica, (b) eletronegatividade,
(c) efeito indutivo, (d) potencial eletrostatico e mapas de potencial
eletrostético, (e) intera¢es intermoleculares, (f) orbitais moleculares,
(g) cargas elétricas, (h) efeito dirigente.

(a) Densidade Eletronica

A densidade eletronica de uma molécula mostra a distri-
buicéo de probabilidade por meio da nuvem eletronica. O desloca-
mento da nuvem eletrénica depende da afinidade por elétrons dos
atomos constituintes do composto molecular formado. Assim, o fené-
meno da densidade eletrénica pode ser demonstrado mediante a va-
riacéo da eletronegatividade pelo efeito indutivo.

(b) Eletronegatividade

AFigura 23 mostra a densidade eletrdnica para as molécu-
las de CI2 e HCI. No primeiro caso, ha uma similaridade das nuvens
eletrénicas, em que ambos os &tomos da molécula de cloro estao cir-
cundados com a mesma densidade eletronica. No segundo caso, ob-
serva-se um deslocamento da nuvem eletrénica no sentido do atomo
de cloro, o que mostra a diferenca de eletronegatividade entre os ato-
mos de cloro e hidrogénio, como veremos.
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Figura 23 - Representacdo da nuvem eletrdnica das moléculas de CI2 e HCI

(c) Efeito indutivo

O efeito indutivo esta relacionado com a afinidade dos
atomos por elétrons. Assim, &tomos eletronegativos ligados aum anel
benzénico, por exemplo, devem exercer a fungdo de retirador de elé-
trons, ou seja, efeito indutivo negativo. A Figura 24 representa as mo-
léculas de cloro-benzeno e benzeno, onde o efeito indutivo negativo
do cloro é mostrado pelo maior contorno da nuvem eletrénica.

Figura 24 - Representacdo da nuvem eletr6nica das moléculas de cloro-benzeno e
benzeno.

(d) Potencial Eletrostatico e Mapas de Potencial Eletrostatico

O potencial eletrostatico de uma substancia é medido pela
interacdo estabelecida entre um ponto de carga positiva do nucleo e
os elétrons da molécula. J& os mapas de potencial eletrostatico sao
resultantes do potencial eletrostatico de cada substancia sobre a den-
sidade eletrénica. Para melhor identificar os potenciais eletrostéaticos,
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sdo usadas cores para representar os valores de cada potencial. O ver-
melho indica valores negativos do potencial eletrostatico. O azul mos-
tra valores positivos do potencial.

Assim, podemos trabalhar essas tematicas, potencial
eletrostatico e mapas de potencial eletrostatico como técnicas media-
das pelo software Spartan, para melhor identificar ataques eletrofilicos
em anéis aromaticos e interacdes intermoleculares. Um ponto impor-
tante que podemos ressaltar € que, com essa ferramenta, é possivel
predizer as posi¢des favoraveis de atague de um eletrofilo numa es-
trutura molecular. Vejamos, a seguir, um ataque eletrofilico a um anel.

Um eletrofilo € um atomo ou grupo que ataca uma molé-
cula, geralmente aromatica, nas regides de potencial eletrostatico
negativo. A Figura 24 mostra o potencial eletrostatico para o benzeno
e para a piridina, indicando que, no caso do benzeno, o sistema (pi)
do anel esta mais propenso a um ataque eletrofilico. J& na piridina, o
ataque deve ocorrer no sistema (sigma) o do atomo de nitrogénio.
Vejamos, a seguir, a figura 25 mostrando o ataque eletrofilico.

Figura 25 - Potencial eletrostatico para as moléculas de benzeno e piridina.

(e) Interacdes Intermoleculares

Ainteracdo entre as moléculas acontece entre regides de
potencial eletrostatico oposto, isto €, potenciais eletrostaticos positi-
VOs e potenciais eletrostaticos negativos. Para exemplificar, tomemos
a interacdo intermolecular para duas moléculas diferentes: (a) molé-
culas de benzeno e (b) moléculas de 4gua.

A Figura 26, a seguir, mostra o mapa de potencial
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eletrostatico e a intera¢do das moléculas do benzeno. As regifes em
vermelho representam potenciais eletrostaticos negativos e as regi-
des em azul significam potenciais eletrostaticos positivos. Assim, nao
pode haver interacdo de regides com potenciais de mesma carga. O
exemplo a seguir mostra a interacdo permitida para as moléculas de
benzeno (perpendicular) e ainda a interacédo proibida para essas mo-
léculas (paralelo). Vejamos:

Benzeno Interacdo permitida Interacdo proibida
Figura 26 - Mapa de potencial eletrostatico do benzeno e representacéo da interagéo.

Figura 27- Mapa de potencial paraa molécula de agua e arepresenta-
cdo das interagdes intermoleculares

V 4
‘2
®) f.»
Agua Ligacdes por pontes de hidrogénio

Figura 27 - Mapa de potencial eletrostatico da 4gua e representac¢do das interacfes
de suas moléculas

(f) Orbitais Moleculares

A interacdo de dois orbitais atbmicos leva a formagéo de
dois orbitais moléculares, um deles chamado de ligante e o outro de
anti-ligante. Em uma molécula, chama-se de LUMO o orbital de mais
baixa energia, isto &, o orbital desocupado e HOMO o orbital de maior
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energia, ou seja, o orbital ocupado. Utilizando a representacdo dos
orbitais moleculares, € possivel mostrar as intera¢des dos orbitais do
tipo "p" em uma ligacéo (pi) =, bem como as intera¢des de uma liga-
¢éo (sigma) o.

Assim, a Figura 28 mostra a representacéo dos orbitais do
tipo "p" namolécula de eteno.

Ligacdo © (HOMO) LUMO

Figura- 28: Orbitais do tipo "p" na molécula de eteno.

Esta representacéo dos orbitais HOMO e LUMO, orbitais do
tipo "p", mostra que no HOMO hé a representacdo da ligacdo = e no
LUMO os orbitais "p" ndo utilizados, anti-ligantes, nesta ligagéo.

(g) CargasElétricas

Tanto as cargas elétricas quanto os comprimentos de liga-
cOes podem ser utilizados para justificar a acidez de um composto. A
Figura 28 mostra a densidade eletrbnica e as cargas do oxigénio e do
hidrogénio da ligagdo O - H no &cido etandico, no &cido 2-fluor-
etanadico, no acido 2,2-difluor-etandico e no 2,2,2-trifluor-etandico.

Podemos verificar por intermédio de uma molécula de
acido etandico, por exemplo, que, a medida que substitui o hidrogé-
nio por atomos mais eletronegativos, provoca uma atragdo entre o
atomo substituinte e 0 &tomo de hidrogénio da hidroxila (H - O), o que
aumenta a carga do hidrogénio e, conseqientemente, a acidez.

Como veremos no exemplo expresso na figura 29 esta
mostra que, a medida que se aumenta a quantidade de &tomos de
flior na molécula, observa-se maior deslocamento da carga, 0 que
retira elétrons dos outros atomos, e assim enfraquecendo a ligagdo O
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- H e aumentando a acidez. Observemos que o &tomo de hidrogénio
fica mais positivo com o acréscimo de &tomos de fltor. Pode-se notar
que a distancia entre um 4tomo de flior e o &tomo de hidrogénio
aumenta quando na presenca de outros &tomos de flior devido em
virtude da repulséo entre estes &tomos.

+0433

40,409 0435
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Figura 29 - Cargas do oxigénio e hidrogénio da liga¢éo O - H no &cido etanoico, no
&cido 2-fluor-etanoico, no acido 2,2-difluor-etandico e no 2,2,2-trifluor-etandico, res-
pectivamente, e a distancia entre &tomos nao ligados.

(h) Efeito Dirigente

O efeito dirigente de um grupo sobre o anel aromatico
também pode ser observado utilizando calculos de cargas elétricas. A
Figura 30 traz as cargas sobre os carbonos orto, meta e para no
nitrobenzeno e no metilbenzeno. Observemos que, no nitrobenzeno,
ha uma carga negativa maior na posi¢do meta, mostrando assim que
0 grupo nitro é um orientador-meta (meta dirigente). J& no
metilbenzeno, as cargas negativas se encontram em maior quantida-
de nas posi¢des orto e para, mostrando que o grupo metil € um
orientador orto-para (orto-para dirigente).

Figura 30 - Carga dos carbonos orto, meta e para no nitrobenzeno e tolueno.
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Os modelos de compostos moleculares obtidos por via de
célculos da Mecéanica Quantica, mediados pelas tecnologias digitais,
através do software educativo 'Spartan’, proporcionam ao aluno uma
visualizagdo mais ampliada acerca do fenémeno ligado a estrutura
molecular e outros fendbmenos agregados.

Esta avaliacdo do uso do software 'Spartan' no ensino de
Quimicanos possibilita concluir que esta ferramenta possui umagama
muito forte de recursos que auxiliam o professor no ato educativo da
Quimica, facilitando a compreensdo do aluno acerca do fenémeno
observado, além disso, o instiga a descobrir o comportamento da
molécula em situacBes diversas, conforme verificamos nos exemplos
sobre representacdo da nuvem eletrénica das moléculas, potencial
eletrostatico, mapa de potencial eletrostatico, efeito dirigente orto-
meta-para, cargas elétricas.

Estas representac¢des possibilitam ao aluno uma compre-
ensdo mais acurada sobre o fenbmeno quimico, visto que permitem
uma visualizagdo que facilita a aprendizagem, por exemplo, o poten-
cial eletrostatico de um &tomo na molécula, mostrando a regido favo-
rdvel ao ataque eletrofilico. De forma similar, o fenémeno do efeito
dirigente (orto-meta-para) mostra inclusive os valores das cargas ne-
gativas, facilitando a aprendizagem do aluno, pela visualiza¢éo. Que-
remos ressaltar, no entanto, o papel preponderante do professor como
sujeito ativo do ato de ensinar, na medida em que interpreta cada
fendmeno disponibilizado pelo software na tela do computador.

Diante do exposto, a andlise do software 'Spartan’, funda-
mentado na grade de analise de avaliacdo de software de Quimica,
conforme (anexo - 4), produzida para esta finalidade, mostra os dados
sintetizados por secdes. Na tabela 17, apresentamos a secao base pe-
dagogica.
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Tabela 18 - Base pedagogica do software spartan.

Concepcao tedrica de aprendizagem Progressista, centrada na interacéo: professor/aluno;
aluno/aluno; professor/aluno/tecnologia/contetdo.

Transposigdo didatica H& um ganho de qualidade com a possibilidade
de interagdo (simulacdes e calculos dinamicos).

Linguagem Clara, coerente, consistente;
Qualidade das imagens e animagdes Servem como complemento das informacgdes.
Visual O contraste das cores de fundo e da fonte, no

texto ndo interferem diretamente no resultado
resultado do software utilizado;

Diagramacao e estética do software spartan  Adequadas;

Classificagéo do software Simulag&o aberta e modelagem;

O software propicia interagcéo Professor/aluno/maquina.

Fonte: Pesquisa de campo/anélise do software spartan.

A anélise da se¢do base pedagdgica do software mostrou
uma concepcao teorica de aprendizagem progressista, centrada nas
interagdes professor/aluno, aluno/aluno, professor/aluno/tecnologia/
conteudo.

A dimensao construtivista do software 'Spartan’ verificada
na construcao de moléculas, por exemplo, na molécula de piridina,
em que identificamos o potencial eletrostatico de um &tomo na molé-
cula, torna-se elemento indicativo da interacéo, participacao e dina-
mismo do aluno como 'sujeito vivo' no ato do ensino da Quimica. O
software oferece um conjunto de ferramentas e mecanismos que per-
mitem aos alunos verificar a energia da molécula construida, o poten-
cial eletrostético e afinidade eletr6nica. Assim, a aprendizagem €
direcionada pela vivéncia, da manipulacéo, da construcao da estrutu-
ra e da energia das moléculas.

A transposicdo didatica, compreendida como um proces-
S0 que possibilita passar as informages do meio estatico, como o im-
presso, para o meio dindmico, como o computador, se configura nesta
andlise do software 'Spartan' como ganho da qualidade didatico-pe-
dagogica, com a possibilidade de intera¢fes simula¢des, modelagem
e célculos dindmicos.
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A linguagem imersa no referido 'software' apresenta, me-
diante modelagem, a formacao de imagens com animacdes, cujas
qualidades sdo claras e também relevantes e servem como ideia prin-
cipal das informagdes. Ressaltamos que a animagao inicia-se somente
apos intervencgdo do usuario. A imagem estatica serve apenas como
complemento das informacgdes. No campo visual, o contraste das co-
res de fundo e da fonte no texto e na construcdo da moléculainterfere
positivamente no resultado produzido pelo 'software’, na medida em
que disponibiliza a cor caracteristica de cada elemento quimico na
molécula formada; disponibilizaa coloragdo do potencial eletrostatico,
negativo (vermelho) e positivo (azul), facilitando a compreenséo e a
aprendizagem acerca do fen6meno estudado. A diagramacgao e a es-
tética sdo adequadas. O som, como midia, ndo est4 associado ao
software analisado.

A classificacdo deste software, do ponto de vista pedago-
gico, se caracteriza como simulacdo aberta e modelagem. A simula-
cdo aberta é entendida neste trabalho como a que fornece algumas
situagOes previamente definidas e encoraja o aluno a elaborar suas
hip6teses que deverdo ser validadas ou ndo por intermédio da simu-
lacdo no computador. Caracterizada como software, que proporciona
condicOes para 0 aluno construir seu conhecimento, esta compreen-
sdo se afina com o "construcionismo" (VALENTE, 2001).

Este software propiciaainteracao professor/aluno/grupo/
maquina, de modo que o professor tem um papel diferenciado no
feedback para o aluno. Além disso, propicia a integracdo
interdisciplinar, sobretudo, na Quantica, que integraliza Quimica, Al-
gebra, Fisica e outras &reas do conhecimento.

A tabela 19 mostra resumidamente a se¢do da grade de
anélise que trata sobre a dimensao técnica.
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Tabela 19 - Dimenséo técnica do software spartan.

a. apresenta instrucdes de forma clara (x)sim ( )néo
b. indica as possibilidades de uso (x)sim () néo

c. possui facilidade de instalagéo e desinstalacédo (x)sim () néo
d. fornece manual de utilizagdo com linguagem apropriada ()sim (x) ndo
e. funciona em rede ()sim (x) ndo

f. € auto-executavel (x)sim ()nao

g. possui recursos de hipertextos e hiperlink ()sim (x)néo
h. apresenta facilidade de navegacéo (x)sim () nédo
i. apresenta mensagens de erro ()sim (x) ndo

Fonte: Pesquisa de campo/analise do software spartan.

Do ponto de vista da dimens&o técnica, o software 'Spartan’
apresenta facilidade de instalacao e desinstalacéo, € auto-executavel
e indica as possibilidades de uso e possui facilidade de navegacao,
mas ndo apresenta mensagem de erro, ndo possui recursos de
hiperlink. Aléem disso, possui alguns icones que ndo apresentam ins-
trucBes de forma clara. Entendemos que esses requisitos negativos
nao desqualificam o software. Tecnicamente apresenta os elementos
constituintes do software suficientes para viabilizar a construcéo do
conhecimento com sustentacdo mediante vivéncias quimicas
contextualizadas, decorrentes da manipulacdo destes elementos na
elaboracdo estrutural e gréfica de substancias quimicas.

A sequir, discutiremos sobre a categorizacdo do software
na area de Quimica. Durante a analise desse software, foram
identificadas diferentes categorias, relacionadas especificamente so-
bre o ensino de Quimica, permeado de tecnologias digitais. Estas ca-
tegorias estdo apresentadas na sequiiéncia, constituindo um instrumen-
to de avaliacdo do software Spartan. A tabela 20 mostra a categorizacao
na area da Quimica no software.
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Tabela 20 - Aspectos relativos a categorizagdo na area da Quimica
no software

Simulacéo aberta Construgdo da representacdo quimica graficamente;
Animacéao Experimentos virtuais no laboratorio;
Vantagens Reproduz aspectos eletrdnicos e geométricos de
moléculas;

Simula movimentos vibracionais;

Representa pictoricamente os orbitais moleculares;
Possibilita a reflexdo dos alunos sobre propriedades
guimicas;

Permite calculos quimicos de forma dinamica;

Limitagcbes Auséncia de textos;
Preco elevado;
N&o apresenta detector de erros conceituais;

N&o possui ilustracéo clara acerca do icone deletar.

A categorizacao deste software de Quimica utilizado na
sala de aula apresenta-se contendo animagédo, modelagem, simula-
cdo aberta, representacdo quimica e experimentos virtuais, cujas van-
tagens estdo representadas pelas simula¢gbes de movimentos
vibracionais das moléculas, representacdes pictéricas dos orbitais
moleculares, reproducdes de aspectos eletrdnicos e geométricos de
moléculas e possibilidades que permitem calculos quimicos de forma
dinamica. As limitagdes do 'Spartan’ estdo condensadas em modela-
gem de moléculas inexistentes do ponto de vista real, que nédo
disponibilizam identificador de erros conceituais, ndo apresentam, por
exemplo, instru¢cBes claras concernentes aos icones que permitem
apagar os compostos na tela.

Assim, concluimos que a diversidade de recursos
disponibilizados pelo software possibilita a viabilizagdo da elabora-
¢do do conhecimento desde vivéncias contextualizadas acerca da Ci-
éncia Quimica, decorrentes da interacdo estabelecida do professor
com aluno e maquina para instituir ainterven¢do no ato educativo da
Quimica, mediante simulagfes abertas e modelagem, as quais pro-
porcionam ao aluno dinamismo e interatividade na elaboragéo do
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conhecimento quimico. Além disso, propicia ao professor e ao aluno
desenvolver raciocinio e critérios acerca da forma de construir estru-
turas moleculares, céalculo de &ngulos e tamanho de ligagdes quimi-
cas, energia e vibragdo de moléculas, visualizacdo de orbitais
moleculares, potencial eletrostatico de um atomo constituinte de
moléculas, enfim um conjunto de fatores que favorece um ambiente
de aprendizagem colaborativo no ensino de Quimica.

Portanto, constatamos que a inser¢ao dessas tecnologias
no ambiente escolar se constitui como vetor de inovagdo e mudanca
da préatica pedagdgica de Quimica, pois possibilita rapidez e eficién-
ciana obtencéo das informagdes e conhecimentos; acesso a informa-
¢Oes atualizadas; acesso a novos conhecimentos e maior agilidade no
aprendizado.

Uma diversidade de nuangas se expressa quando tratamos
das tecnologias digitais como vetor de mudancas na pratica pedago-
gica, como: o velho discurso vestindo nova roupagem, visto que é
uma area nova, em busca de defini¢do. Ainda é muito grande a insta-
bilidade concernente a uma proposta pedagogica mais sélida que
trate as tecnologias digitais como ferramentas de ensino a serem
inseridas no ensino/aprendizagem de forma global.

As exigéncias da sociedade atual tangente ao dominio
minimo de conhecimentos gerais e especificos que o professor preci-
sa ter para dar conta do objeto da préatica pedagdgica, nas diversas
areas, tornam o ato educativo cada vez mais complexo e desafiador.

Assim, é possivel perceber como os professores resistem as
insercdes de inovagdes tecnoldgicas em sua pratica, sobretudo, por-
gue se expressa em esséncia como uma desconstrucao da identidade
de sua pratica ja cristalizada em fundamentos e argumentacdes teori-
cas sedimentadas.

Na relacdo do seu trabalho j& estabelecido com uma reali-
dade diferente e nova, impulsionado pelas tecnologias digitais, abre-
se campo de resisténcia, tornando-se mais facil e mais comodo para
esses professores envolvidos rejeitd-la cegamente e navegar em sua
zona de conforto. Tal relacdo vai descortinar o quadro em que opera
grande parcela de professores para dar significado a sua pratica trans-
pondo o fazer imediato, buscando justificagéo.
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No confronto com os elementos da préatica pedagogica
permeada com tecnologias digitais, esta categoria permite entender
as caracteristicas apresentadas, as quais sinalizam positivamente no
sentido da confirmac&o dessas ferramentas como instrumento da pré-
tica pedagdgica do tempo presente.

Hoje ndo é mais possivel compreender o ensino centrado
apenas no professor, antes considerado o Unico detentor do conheci-
mento. O ensino/aprendizagem deve ser algo dindmico que estrutura
e é estruturado de acordo com as rela¢Bes estabelecidas no ato peda-
gogico. Nesta perspectiva, Melo & Melo (2005, p.43), compreendem
que

As ferramentas pedagogicas como os softwares de
modelagem surgem como alternativa para otimizar e
auxiliar o processo ensino/aprendizagem, mediante
mudancas conjunturais que os professores adotam na
postura paramelhor desenvolvimento do ato educativo.

Ressaltamos que, para a aplicacédo de qualquer produto
tecnolégico no ensino/aprendizagem de Quimica, € preciso ter a cla-
reza de que naaprendizagem, a aquisi¢do de um conhecimento novo,
diferente, s6 ocorre com 0 engajamento pessoal do aprendiz. Nenhu-
ma maquina pode depositar conhecimento em uma pessoa. Ela pode
ser utilizada como mediadora para ampliar as condi¢des do aprendiz,
adescobrir e desenvolver as proprias potencialidades. Por isso, carac-
terizar uma ferramenta em si, em vez de seu uso adequado, como um
recurso didatico, € umaimpropriedade. Assim, qualquer componente
gue se queira inserir naEducacao exige que se tenha um conhecimen-
to adequado de sua aplicabilidade (SA FILHO & SOARES, 2001).

Diante do exposto, no que concerne ao levantamento dos
dados acerca do uso das tecnologias digitais, obtidos nas entrevistas
semi-estruturadas, com afinalidade de identificar o discurso dos pro-
fessores acerca da matéria focalizada, passaremos a discutir sobre as
diversas categorias surgidas do discurso dos professores pesquisados.
Foi utilizada como instrumento de coleta de dados a entrevista semi-
estruturada.
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Evidenciamos que esta pesquisa ndo se resume a simples
informacdes coletadas linearmente, mas é circunscrita também, na
dimensao das rela¢Oes estabelecidas entre pesquisador, pesquisados
e sua pratica pedagdgica.

Como resultado da anélise dos dados pesquisados, foram
constatadas trés categorias gerais, surgidas das entrevistas com os pro-
fessores, do check-list analisado e da revisdo do quadro teérico adota-
do para a feitura da andlise. Sdo elas: (a) significado para os professo-
res acerca das tecnologias digitais no ensino de Quimica; (b) A utiliza-
cdo de software e sites no ensino de Quimica como ferramenta peda-
gogica; (c) avaliagdo de sites e softwares utilizados pelos professores
de Quimica da UFPI.

(a) Significado para os Professores acerca das
Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica.

Essa categoriaagrega os elementos presentes no discurso
dos professores de Quimica que apontam para a contribuicdo dos sites
especializados e softwares educativos como ferramentas tecnoldgicas
utilizadas no ensino/aprendizagem em Quimica na UFPI. Deste modo,
a utilizacao deste instrumental tecnologico referido, sinaliza interfe-
réncia direta na pratica pedagdgica do professor, pois as estratégias
para tratar o objeto de ensino/aprendizagem em Quimica ocorrem
numa razao direta estimulada pela forma como essas tecnologias sao
utilizadas no espaco da sala de aula.

(b) Contribuicdes das Tecnologias Digitais para o Ensi-
no de Quimica.

Ao fazer uma analise do discurso dos professores usuarios
de tecnologias digitais, acerca do uso dessas tecnologias no espaco
escolar, constatamos trés subcategorias: (1) as tecnologias digitais
auxiliam o professor no ensino/aprendizagem; (2) as tecnologias digi-
tais possibilitam a simulacao de experimentos virtuais capazes de re-
duzir custos, tempo e riscos ao professor no ato da execucdo; e (3) 0
acesso as tecnologias digitais possibilita maior velocidade, quantida-
de e dinamicidade na busca de informagdes e conhecimento. A se-
guir, explicaremos cada subcategoria.

112 Nilson Fonseca Miranda



(b.1) as tecnologias digitais auxiliam o professor, possibili-
tando acesso a diferentes perspectivas sobre um tema debatido. Na
compreenséo do Professor - 1, as tecnologias contribuem no sentido
de auxiliar o professor com uma ferramenta que poderafacilitar acom-
preensdo e o entendimento dos alunos sobre determinados conteu-
dos. Diz ele:

Eu entendo que o uso da internet e do software
educativo contribui, no sentido de auxiliar o professor,
com uma ferramenta significativa para o processo de
ensino, uma vez que o professor incentiva o aluno a
buscar outras fontes de pesquisa, mediante consulta a
sites especializados, possibilitando-o ter acesso e
avaliar outras formas de pensar acerca de determinados
contetdos de ensino. (Professor -1).

Esse posicionamento do professor reflete acompreenséao
de que as tecnologias digitais ndo acontecem mediante o simples fato
do seu incremento na atividade pedagodgica, mas sim pela conjun¢ao
de fatores, como o estabelecimento de passos estratégicos na utiliza-
¢do do contetdo de ensino, como discussdo prévia com os alunos
acerca do dominio técnico de uso da ferramenta e incremento de ati-
vidades de ensino para conferir dominio de conteudo. Esses elemen-
tos pedagdgicos referidos contribuem positivamente para a ocorrén-
cia do uso adequado da ferramenta. Quando se refere ao uso das
tecnologias digitais nas disciplinas tedricas, por exemplo, a Quantica,
o Professor - 2, diz:

No ensino de guimica, em mecénica quantica, por
exemplo, percebo claramente a importancia do uso do
software concernente ao diagrama de Linus Pauling. A
utilizacédo dessa ferramenta no tratamento do diagrama
nos permite calcular ndo s6 a ordem das energias
orbitais, mas também o valor dessas energias. Isso faz
uma grande diferenca no entendimento do contetdo
gue esta sendo trabalhado. Esse fenébmeno discutido
nessa perspectiva passa a ser o grande diferencial em
relacdo ao que se trabalha no ensino médio, de modo
que o proprio aluno pode calcular matematicamente a
ordem da energia. E, assim, tanto o professor como o

TECNOLOGIAS DIGITAIS NAEDUCAGAO: um olhar diferenciado para o 113
Ensino de Quimica



aluno podem perceber que a forma como esta sendo
trabalhada a quimica quéntica no ensino médio, esta
produzindo conhecimento quimico cientificamente
inatil. (Professor-2).

Essa questio concernente ao diferencial das tecnologias
digitais em relacdo a préatica pedagodgica convencional da Quimica
nos remete a outros exemplos, diferentemente dos referidos anterior-
mente. Na compreensdo de alguns professores, como o Professor-2,
nos livros didaticos de Quimica, a tabela de logaritmo para facilitar a
busca do antilogaritmo para calcular o pH e 0 pOH, era pagina obriga-
toria. O procedimento ocorria da seguinte forma: entrava-se com 0s
valores que iriam ser multiplicados na tabela, transformava-se essa
multiplicagdo numa soma, em seguida, retornava-se a tabela e procu-
rava-se o antilogaritimo; era essa a tecnologia utilizada. Hoje uma cal-
culadora faz tudo isso, numa operacgao simples. Logo, essa antiga for-
ma ficou obsoleta. Ndo faz mais sentido um livro didéatico trazer uma
tabela de logaritmos.

Da mesma forma, analogamente, poderiamos exprimir a
mesma coisa com o uso do diagrama de Pauling, seja no Ensino Mé-
dio ou mesmo na universidade. Isso porque existem programas
computacionais, como o "PC Spartan”, que podem calcular esses valo-
res das energias. Assim, torna-se importante perceber que o ensino de
Quimica mediado por esta ferramenta possibilita ao professor calcu-
lar os valores das energias; logo, ndo precisa mais se preocupar com a
ordem das energias.

(b.2) Na subcategoria simulagédo de experimentos virtuais,
0s professores apontam que as tecnologias digitais possibilitam de-
senvolver atividades que, numa situacao convencional de laborato-
rio ou de sala de aula, na prética, seria quase impossivel, por exemplo:
vibracdes de ligacdes quimicas, comprimento de onda no
infravermelho e montagem de estrutura molecular tridimensional.
Entéo, certamente, estas nuancas se apontam como o diferencial, como
uma mudanca naforma de tratar o objeto do conhecimento, median-
te a utilizagcdo dessas tecnologias no espaco escolar. Isso pode ser vis-
to naresposta de Professor-1:
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Existe software de simulacdo que permite ao aluno
estudar a vibracéo de ligacdes quimicas, de modo que
ele simula a regido e o pico caracteristico daquele tipo
de vibracdo, o comprimento de onda no infravermelho,
consequentemente, o tipo de molécula que se quer
formar. Logo, entendo que facilita ao aluno
compreender o fendbmeno quimico de forma mais
proxima da realidade, superando a dimensao
extremamente abstrata da quimica que ainda vigora
muito forte no ensino.

Outro professor aponta que a Quimica € bastante benefi-
ciada, uma vez que as 'tecnologias digitais possibilitam a simulacéo
de experimentos virtuais capazes de reduzir custos, tempo e riscos ao
professor no ato da execuc¢do' Na compreenséo do Professor - 4,

A Quimica, por ser uma ciéncia eminentemente
experimental, amplia suas possibilidades para que o
professor possa avaliar fendmenos impossiveis de
efetuacdo, numa circunstancia normal de laboratério.
Assim, o0 experimento virtual passa a ser concebido pelo
professor como fator de motivacdo e desafio para
melhor desvendar o objeto do conhecimento quimico
(Professor-4).

(b.3) O acesso as tecnologias digitais possibilita maior ve-
locidade, quantidade e dinamismo na busca de informagdes e conhe-
cimento. A importancia dessa ferramenta tecnoldgica se configura
como fator de mudanca no ensino/aprendizagem. O discurso do Pro-
fessor - 4, expressa em sua fala, as contribuicdes das tecnologias digi-
tais para o ensino de quimica.

As tecnologias digitais contribuem de varias maneiras
para instituir a melhoria do ensino. Primeiro, porque é
uma motivacdo a mais para o estudante, ter acesso as
tecnologias digitais na sala de aula, tanto concernente
a velocidade de busca das informacfes, como a
guantidade e a dinamicidade. Segundo, porgue o
universo de informac¢@es e conhecimento que o aluno
adquire mediante banco de dados torna essa ferramenta

TECNOLOGIAS DIGITAIS NAEDUCAGAO: um olhar diferenciado para o 115
Ensino de Quimica



poderosissima do ponto de vista pedagdgico. Terceiro,
porque as tecnologias digitais possibilitam a simulacao
de experimentos virtuais capazes de reduzir custos,
tempo e riscos ao professor no ato da execucdo da
atividade académica (Professor - 4).

Orelato desse professor discorre sobre as trés subcategorias
tratadas anteriormente. Destaca o fato de que a importancia das
tecnologias digitais ocorre quando a utiliza para acessar sites
especializados e sites de universidades publicas reconhecidas acade-
micamente pela sua producao cientifica, 0 que tende a contribuir de
forma significativa na melhoria do conteddo a ser trabalhado no es-
paco escolar.

O discurso dos professores que expressam tal compreen-
sdo esta imerso na categorizacgdo totalizada na tabela, a seguir.

Tabela 21 - Categorizacéo versus freqiiéncia mencionada pelo pro-
fessor.

CATEGORIA FREQUENCIA
1. facilitam o processo ensino/aprendizagem; 4
2. possibilitam a simulag&o de experimentos virtuais; 3
3. possibilitam maior velocidade, quantidade e dinamicidade 3

na busca de informag6es e conhecimento.

Obs. Categorias ndo excludentes.

A tabela sintetiza a categoriza¢do concernente ao
questionamento feito acerca da contribuigdo das tecnologias digitais
para a melhoria do ensino de Quimica. O que fica patenteado no pla-
no do discurso dos professores pesquisados é que, dependendo da
forma como se utilizam metodologicamente, as tecnologias digitais
sites especializados e softwares educativos melhoram significativa-
mente a aprendizagem do aluno, porque elas vém suprir algumas
deficiéncias e lacunas que temos em termos de estrutura laboratorial,
possibilitando ao aluno uma compreensao mais ampliada acerca do
objeto do conhecimento quimico.

Assim, softwares que simulam reacBes quimicas, titulacdes,
desenhos geométricos de moléculas e outros fendmenos diversos se
configuram como ferramentas que auxiliam os alunos na visualizagéo
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dos fenémenos quimicos, facilitando, assim, o aprendizado da Cién-
cia Quimica. Precisamos, contudo, compreender que as tecnologias
digitais, por si, ndo contribuem linearmente para a melhoria do ensi-
no de Quimica, mas aforma de utilizacdo dessa ferramenta no espago
escolar, agregada a fundamentacdo tedrica do professor e ao
engajamento do aluno no ato pedagdgico, propicia a contribui¢ao
no sentido da melhoria e da mudanca no processo educativo.

Vale ressaltar que a busca do conhecimento, mediado pela
utilizacdo de tecnologias digitais, cujo pressuposto bésico seja buscar
a consisténcia académica, passa necessariamente pelo critério de se-
lecdo de sites e software, objetivando a obtencdo de contetdos
confiaveis cientificamente. Nesse sentido, vejamos a seguir o discurso
de alguns professores que responderam aos questionamentos da pes-
quisa versados sobre os critérios de selecao para uso das tecnologias
digitais no ensino de Quimica.

2.2.4.2 Estratégia Metodoldgica paraTrabalhar Sites especializados
e Softwares Educativos na Salade Aula.

A estratégia metodoldgica concebida pelo professor para
trabalhar sites e softwares no espaco escolar constitui uma das ques-
t6es fundamentais para que entendamos as tecnologias digitais como
fator de mudancga ou como condutoras a consolidacdo de uma légica
reprodutivista expressa com nova roupagem tecnologica.

O relato dos professores pesquisados que utilizam
tecnologias digitais no espaco escolar verbaliza a forma como a ferra-
menta pedagogica é trabalhada em cada experiéncia. Por exemplo, o
discurso do Professor-1 expressa resumidamente esses passos estraté-
gicos, 0s quais ocorrem da seguinte forma:

Inicialmente, faco uma discussdo tedrica com os alunos
acerca do conteldo a ser tratado no software. Em
seguida, mostro em sala de aula como utilizar o
software, de modo que nessa atividade o objetivo é
dissecar totalmente a ferramenta para dirimir todas as
davidas acerca da utilizacdo técnica do software.
Posteriormente, estabeleco as atividades a serem
desenvolvidas pela ferramenta pedagogica. A atividade
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piloto é feita de forma coletiva, em seguida, fazemos as
atividades individuais e obrigatérias (Professor-1).

Esse posicionamento dos professores pesquisados, usua-
rios de tecnologias digitais aponta para a compreensao de que a im-
portancia da ferramenta est& na forma da utilizacdo em sala de aula,
mas a forma depende da estratégia metodoldgica impelida para con-
duziraatividade. Desse modo, o Professor-2 compreende que a estra-
tégia deve ocorrer da seguinte forma:

(@) apds trabalhar a parte tedrica relativa ao contetdo
especifico, faco a apresentacdo do programa; suas
possibilidades e potencialidades; (b) a seguir, de forma
monitorada, coloco uma atividade para os alunos
desenvolverem no software; (c) a partir dai, coloco eles
para resolverem sozinhas, sem monitoramento, as
mesmas atividades, objetivando conferir seguranca,
manuseio e dominio da ferramenta utilizada. Como
desafio, coloco os alunos para desenvolverem atividades
diferentes, de modo que sejam capazes de efetuarem
célculo de moléculas e fazerem devidas interpretacdes,
materializado sob a forma de relatérios.

Além dos passos estratégicos que caracterizam o percurso
metodoldgico estabelecido pelo professor para viabilizar a insercdo
das tecnologias digitais na sala de aula, podemos sublinhar como de
importancia substantiva o uso do software como exercicio para finali-
zar as atividades do professor em sala de aula. Paraisso, sdo incentiva-
dos a fazer célculos probabilisticos de natureza quéntica, de cunho
nuclear, de ordem estrutural da matéria, concernente aos angulos, ta-
manho e forca de ligagbes quimicas, bem como interpretar quimica-
mente a matematizacdo imersa nos eventos do fenémeno quimico,
quais sejam: os calculos estequiométricos; as quantidades de ligacdes;
de &ngulos; consequentemente, para que possam angariar consistén-
cia tedrica na feitura do texto.

Outros professores trabalham as estratégias
metodoldgicas de utilizacdo do software de forma diferente. Por exem-
plo, o professor pesquisado Professor-4 utiliza sua estratégia da se-
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guinte forma: faz-se a preparacdo técnica para manuseio da ferramenta
pedagdgica, de dois alunos (no méaximo trés alunos) em cada turma,
de modo que tenha efeito multiplicador. E uma espécie de monitor,
isto é, passa a ser um agente multiplicador de informac6es para os
demais alunos, Assim, tornam-se sujeitos colaboradores do ato
educativo.

Essa estratégia é temeraria, do ponto de vista da qualida-
de do resultado a ser obtido, visto que depende diretamente do grau
de comprometimento coletivo desencadeado pelos sujeitos inseridos
NO Processo.

O professor pesquisado faz mencgéo e admite em seu dis-
curso que a qualidade dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos utili-
zando o mesmo conteudo e a mesma ferramenta, porém em semes-
tres diferentes e alunos diferentes, obtém resultados qualitativamen-
te diversos. Neste sentido, evidenciamos, por meio do discurso do pro-
fessor, que a estratégia metodoldgica e o grau de comprometimento
do aluno na discusséo do objeto do conhecimento quimico se confi-
guram como ponto fundamental na estratégia de utilizagdo de
software educativo e sites especificos aplicados ao ensino/aprendiza-
gem.

O professor pesquisado, Professor-3, utiliza sua estratégia
metodoldgica da seguinte maneira: (a) primeiramente, peco aos alu-
nos que tomem conhecimento, quanto a parte técnica e de funciona-
mento do software; (b) em seguida, pe¢o-lhes que facam os
questionamentos gerais e especificos, acerca do funcionamento e do
conteudo especifico tratado no software; (c) estimulo os alunos, sob a
formade piloto, a montarem listas para verificar exercicios do conteu-
do especifico versado no software; (d) recomendo que busquem in-
formacBes em livros ou paginas de internet que tratem do assunto,
para que possam estabelecer o confronto, verificando ou néo incon-
sisténcia tedrica e erros conceituais e, por fim, peco-lhes que elabo-
rem um texto académico acerca da matéria versada. Assim, de certa
forma, esses alunos se instrumentalizam e se abastecem de informa-
cOes e conhecimentos acerca da ferramenta, destacando: pontos po-
sitivos e negativos, de modo que os alunos fiquem orientados a efetu-
ar a atividade sugerida pelo professor, e, por conseguinte, utilizem
adequadamente um determinado site ou software educativo. Assim,
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veremos resumidamente as estratégias metodoldgicas que emergem
dos discursos dos professores.

Estratégias metodoldgicas evidenciadas nos discursos dos professo-
res.

Centrada no professor e no conteido Centrada nos alunos
(Professor - 1 e Professor - 2) (Professor - 3 e Professor - 4)
. Exposicgéo inicial pelo professor; .Exploragéo de software pelos alunos;
.Exploragéo do software guiado pelo professor; .Alunos como multiplicador (aproxima-os

do papel de professor)

.Uso do software como exercicio, ou seja, | .A discussdo tetrica é direcionada pela

posterior a exposigéo teodrica; exploracdo do software e ndo o inverso

Desta forma, o que fica patenteado no plano do discurso
dos professores pesquisados € a existéncia de duas estratégias: (a)
centrada no professor e no conteudo e (b) centrada nos alunos e na
tecnologia.

A andlise do discurso dos professores pesquisados acerca
da questdo concernente aos pontos positivos e negativos na utiliza-
cao das tecnologias digitais, sites especializados e softwares
educativos, no ensino de Quimica possibilitou detectar: (a) a dificul-
dade dos alunos, em termos de conhecimento, para navegar nagran-
de rede desmotiva e afasta o aluno dessa atividade e (b) a falta de
acesso continuo arede de Informética torna-se elemento complicador
dessa utilizacdo, visto que o manuseio da ferramenta tecnolégica de-
pende de experimentagdo, maturagao e vivéncia paraalcangar o éxito
planejado.

A despeito da consisténcia tedrica do professor
para trabalhar as tecnologias digitais no espaco escolar, o Professor -
2,argumenta:

O programa por si s6 ndo auxilia o professor e o aluno
na tarefa de ensinar e aprender, também, por si s6, nao
representa avanco no sentido de melhoria da qualidade
do ensino; o fator diferencial € aforma como o professor
deve trabalhar metodologicamente a ferramenta na sala
de aula.
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Esse posicionamento converge para um ponto fundamen-
tal acerca do entendimento sobre o uso adequado das tecnologias
digitais no espaco escolar, porquanto, o que fica patenteado no plano
discurso do professor, ratificado por alguns referenciais tedricos que
veremos posteriormente, € que ndo basta ter acesso a parafernélia
tecnoldgica para que tenhamos qualidade no ensino de Quimica.

Compreendemos que o nivel de complexidade para ob-
tencéo da qualidade referida € muito mais amplo e passa necessaria-
mente por umadiversidade de fatores te6rico-metodol6gicos prepon-
derantes, quais sejam: (a) consisténcia tedrica do professor para tratar
0 objeto do ensino; (b) grau de comprometimento do aluno
concernente ao processo de ensino/aprendizagem; (c) qualidade téc-
nica e consisténcia teérica do produto tecnoldgico trabalhado no es-
paco escolar e (d) estratégias metodologicas utilizadas para adquirir
éxito na atividade planejada e executada.

As subcategorias "a" e "b" constituem dimensé&o externae
geral, concernente a formacéo académica do professor parafazer uso
das tecnologias digitais no espaco escolar. As subcategorias "c" e "d"
sdo internas e especificas, direcionadas para o ato pedagogico, visto
que ressaltam os erros conceituais e inconsisténcia tedrica de conteu-
dos especificos contidos em alguns softwares, bem como a falta de
dominio tedrico do professor para trabalhar o conteddo imerso no
software.

Assim, a conjuncéo dos diversos fatores surgidos do dis-
curso dos professores pesquisados, 0s quais, agregados por semelhan-
¢a, produz a subcategoria referente a dimensdo ponto negativo no
uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica.

Desta forma, analisamos também o discurso dos professo-
res concernente aos pontos positivos sobre o uso das tecnologias di-
gitais no ensino de Quimica. Inicialmente, evidenciamos as
subcategorias por semelhanca versada no discurso dos professores, a
saber: (a) a utilizagdo de softwares e sites no espaco escolar permite ao
professor incorporar as vantagens da visdo cléssica sobre o contetdo,
além de trazer novidades proprias que permitam uma interface como
computador para melhorar o aprendizado do aluno; (b) as tecnologias
funcionam como ferramentas que motivam o aluno na busca do co-
nhecimento, dependendo da forma de utilizag&o; (c) o volume de in-
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formagGes que se consegue na Internet, mediante sites especializados,
o qual seria dificil acessar de outra forma. Essas subcategorias menci-
onadas, produto do pensamento dos professores acerca da questao
referente, d& pistas sobre o posicionamento critico do professor na
direcdo da aceitacédo das tecnologias digitais como ferramenta peda-
gogica inserida no ensino de Quimica.

A perspectiva apontada para a inser¢cdo da dinamica, ve-
locidade e quantidade de informacdes suscita a possibilidade de mu-
danca na prética pedagdgica de Quimica. O ponto fundamental para
aimplementacao dessa mudanga revela-se naintimidade das estraté-
gias metodoldgicas impelidas pelo professor para trabalhar as
tecnologias digitais na sala de aula.

Atabela 22 mostra resumidamente o discurso dos profes-
sores que expressam a compreensao imersa na categorizacao
totalizada acerca dos pontos positivos e negativos concernentes ao
uso de sites e softwares no ensino de Quimica, como veremos, a se-
%gtl)réla 22 - Categorizacoes resultantes do discurso dos professores
relativos aos pontos positivos e negativos acerca do uso de softwares
e sites especificos versus frequéncia mencionada.

PONTOS POSITIVOS QUANTO AO USO DE SOFTWARE E SITES
Utilizag&o de softwares e sites no espago escolar permitem ao professor incorporar
as vantagens da visdo classica sobre o contetdo, além de trazer novidades préprias 3
que permitam uma interface com o computador para melhorar o aprendizado do aluno;

As tecnologias funcionam como ferramentas que motivam o aluno na busca

do conhecimento, dependendo da forma de utilizagéo; 4

O volume de informagdes que se consegue na Internet, mediante sites especializados,

o qual seria dificil acessar de outra forma. 4

PONTOS NEGATIVOS.
(Categorias Externas e Gerais)
Dificuldade dos alunos, em termos de conhecimento, para navegarem na grande 3
rede, desmotiva e afasta o aluno dessa atividade;

Falta de acesso continuo a rede de informatica, torna-se um elemento complicador
dessa utilizagéo, visto que o manuseio da ferramenta tecnoldgica depende de 4

experimentacao, de maturagdo e vivéncia para alcangar o éxito planejado;
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(Categorias Internas e Especificas)
Erros conceituais e inconsisténcia teérica de contetidos especificos contido em 2

alguns softwares;

Falta de dominio tedrico do professor para trabalhar o contetido imerso no software. 3

Fonte: pesquisa direta.
Obs. Categorias ndo excludentes.

A condensacéo do discurso dos professores nesta tabela
demonstrativo, sob a forma de categorizagdo, nos possibilita perce-
ber a ideia do todo, de totaliza¢gdo, como uma conjuncgao integrativa
das partes, em que os pontos positivos categorizados apontam para
vantagens concernentes a acessibilidade de informagdes, permitindo
interface com o computador, vislumbrando a melhoria do aprendiza-
do do aluno. Além disso, acompreensdo dos professores aponta para
adirecdo do uso das tecnologias digitais como ferramentas que moti-
vam o aluno na busca do conhecimento. Os pontos negativos se ex-
pressam mediada categorizacdo que ressalta, de forma geral, a difi-
culdade técnica do professor para trabalhar software educativo e na-
vegar na grande rede. Outra dificuldade externada no discurso do pro-
fessor, a qual contempla um carater de ordem interna e especifica do
produto tecnolégico, versa sobre erros conceituais e inconsisténcia
tedrica de contetdos contidos em softwares e sites utilizados como
ferramentas pedagdgicas.

Essa questdo nos remete a posicao reflexivade alguns pro-
fessores pesquisados, quando apontam outra categoria em seus dis-
cursos, a qual versa sobre o confrontamento da qualidade do produto
das diversas institui¢cbes de ensino universitarios, disponibilizado na
rede, de modo que permita estabelecer diferenciagdes entre o que 0
aluno esta produzindo em seu curso e o0 que esta sendo feito nos cur-
sos de outras universidades. Esta possibilidade, mediada pelas
tecnologias digitais, pelo acesso a sites de universidades brasileiras e
do Exterior, possibilitando a aquisi¢do de novos conhecimentos oriun-
dos de pesquisas realizadas por estas instituicdes de ensino, de modo
que facilita o surgimento de novas ideias e informagdes, as quais, na
auséncia dessas tecnologias, dificilmente se tornariam possiveis na
mesma velocidade e interacéo.

TECNOLOGIAS DIGITAIS NAEDUCAGAO: um olhar diferenciado para o 123
Ensino de Quimica



Assim sendo, a velocidade, a disseminacao e producao do
conhecimento cientifico, mediado pelo uso das tecnologias digitais,
nos possibilita 0 encurtamento de espago/tempo concernente a bus-
ca de conhecimento cientifico, em que se torna possivel verificar dife-
renciagdes e similaridades de pontos de vistas dos diversos autores
pesquisados, além do aprofundamento tedrico versado em cada pro-
ducéo.

Esse entendimento, no entanto, ndo se constitui unanimi-
dade entre os professores, haja vista o posicionamento de repulsa e
resisténcia de alguns pesquisados quanto ao uso das tecnologias di-
gitais no ensino de Quimica, como veremos no questionamento a se-
guir.

(a) H& Resisténcia de Professores quanto ao Uso de
Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica?

Essa questdo € determinante para entender o grau de acei-
tacdo e envolvimento dos professores no que concerne ao uso das
tecnologias digitais no ensino de Quimica. Apés analise do discurso
dos professores pesquisados, constatamos varios pontos convergen-
tes, cognominados subcategoria por semelhanca. Dentre elas, desta-
camos o fato de que aresisténcia dos professores ocorre mediante: (a)
falta de acesso e dominio técnico para utilizacdo da ferramenta; (b)
medo do desconhecido, medo da possibilidade da mudanca na for-
ma e no conteudo; (c) falta de infra-estrutura da instituicdo onde exer-
ce suaatividade profissional e (d) acomodacao ao que esté posto como
forma de resisténcia.

A resisténcia de parte significativa dos professores acerca
do uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica ocorre por cau-
sade umasérie de fatores, dentre eles: porque ndo busca se qualificar
para atender a essa demanda, alegando que as tecnologias no ensino
nao potencializam mudancas. O que na verdade ocorre € uma nova
roupagem para a exposi¢cao de um velho discurso. Outros professores
resistem pelo simples medo do desconhecido. O professor usuério de
tecnologias digitais Professor - 2 fica no meio-termo. Diz ele:
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Nao sou cético, mas também ndo sou ufanista. Primeiro,
eu penso que se existe as tecnologias, a serem aplicadas
na area do ensino, elas foram desenvolvidas com base
numa teoria que busca dar conta do conhecimento
especifico da quimica agregado ao conhecimento
pedagdgico, cujo objetivo é facilitar e contribuir para o
processo ensino/aprendizagem, entdo, temos que
aproveitar, de forma critica, 0 maximo possivel em nossa
pratica pedagdgica. Por outro lado, ndo sou ufanista,
minha animacéao € contida, ndo sou partidario daqueles
gue acreditam nas novas tecnologias como o supra-
sumo ou a redentora dos problemas do processo
ensino/aprendizagem (Professor - 2).

A posicdo critica de cada professor acerca da utilizagao
das tecnologias digitais no espaco escolar deve ocorrer conciliando a
pratica cotidiana do professor a incorporacgdo tecnoldgica de forma
maturada. Trocar uma pratica ja consolidada por outra, sem maturacao,
somente pelo fato de ser inovacao, € antes de tudo um equivoco. Re-
jeitar cegamente, no entanto, as tecnologias digitais simplesmente
porgue ndo gosta de mudanca € um erro incomensuravel. Nem o ceti-
cismo, nem o ufanismo. O que sereleva é a incorporagéo tecnologica.

Uma das formas de resisténcia mais contundentes eviden-
ciada no discurso dos professores em rela¢édo ao uso das tecnologias
digitais é o receio do desconhecido. Na atualidade, ha ainda professo-
res que digitam texto em maquina de escrever. Isso € marca inequivo-
ca do receio do novo. Parte desses professores teme ndo conseguir
dominar a tecnologia, por isso, prefere se acomodar com a forma tra-
dicional de trabalhar a pratica pedagdgica.

A seguir, veremos uma demonstracdo que condensa 0s
discursos dos professores pesquisados, sob aforma de categorizagéo,
aqual contemplaaresisténcia docente quanto ao uso das tecnologias
digitais no ensino de Quimica.
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Tabela 23 - Categoriza¢fes resultantes do discurso dos professores
acerca da resisténcia quanto ao uso das tecnologias digitais no ensi-
no de Quimica.

Falta de acesso e dominio técnico para utilizagcdo da ferramenta; 3

Medo do desconhecido, medo da possibilidade da mudanga na forma e no contetdo; 2

Falta de infra-estrutura da instituicdo onde exerce sua atividade profissional; 2

Acomodacao ao que esta posto como forma de resisténcia. 1

Fonte: Pesquisa direta no campo.
Obs. Categorias ndo excludentes.

As falas dos professores pesquisados pertinentes ao uso
das tecnologias digitais e suaimportancia na busca de informacgdes e
conhecimento narede, bem como as questdes relativas ao critério de
selecdo de software e sites especificos de Quimica, aos pontos positi-
VOS e negativos e a resisténcia dos professores quanto ao uso dessas
ferramentas apontam para o entendimento de que as tecnologias di-
gitais auxiliam o professor na perspectiva de facilitar o ensino/apren-
dizagem, pois possibilitam maior velocidade, quantidade e dindmica
na busca de informacgdes e conhecimento, sobretudo, no que respeita
asimulagdo de experimentos virtuais capazes de reduzir custos, tem-
PO e riscos ao professor no ato da execucao.

As tecnologias digitais, segundo os professores
pesquisados, funcionam como ferramentas que motivam o aluno na
busca do conhecimento, dependendo da forma de utilizagéo, e per-
mitem uma interface com o computador capaz de melhorar o apren-
dizado. Outro ponto positivo é que o volume de informagdes que se
consegue na Internet, bem como mediante softwares especializados,
dificilmente se conseguiria acessar de outra forma.

Vale ressaltar também nesta reflexdo que as condigdes cri-
adas para favorecer a autonomia académica do aluno, mediante uso
das tecnologias digitais, de acordo com o discurso dos professores,
passam necessariamente pelas restricdes quanto a abertura para a
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busca de conhecimento na rede, visto que uma grande quantidade
de producbes académicas de qualidade duvidosa habita a grande
rede, por isso, a preocupacdo consequente dos professores em
direcionar os alunos para softwares educativos e sites especializados,
prioritariamente: sites oficiais e sites de autores com reconhecida pro-
ducéo académica.

Parailustrar com exemplo, destacamos o discurso do Pro-
fessor- 4, o qual ressalta o aspecto positivo do software de simulacéo.
Para ele,

A utilizacdo de software de simulacéo, por exemplo,
reacdes de craqueamento de petrdleo, nos possibilitam
verificar as diversas fracBes: gas, gasolina, querosene,
Oleo diesel, etc., sem riscos com a saude fisica do
pesquisador, com um dispéndio minimo de tempo e
financeiro, comparavel com a pratica efetivada em
laborat6rio. (Professor- 4).

A simulacéo de experimentos virtuais € sem ddvidas um
dos pontos cruciais para que as tecnologias digitais sejam admitidas
como o grande vetor de mudancas para o ensino/aprendizagem, vis-
to que na Quimica a experimentacao virtual ganha importancia am-
pliada, porque os riscos de acidentes laboratoriais, custos financeiros
e possibilidade de realizacdo de eventos quimicos transcendem a pra-
tica de laboratorio. Além da virtualizagdo, outro ponto positivo desta-
cado no discurso dos professores € o fato de a Internet possibilitar
acesso a informacédo de qualidade em tempo real. Anteriormente ao
advento da Internet, as informacBes chegavam com atraso, as vezes
de forma restritiva, de modo que 0 acesso era extremamente
exclusivista e parcial.

Outras categorizagbes que emergem dos discursos dos
professores estdo permeadas de preocupacdes, as quais Sao expressas
como pontos negativos, destacando essencialmente a dificuldade dos
alunos, em termos de conhecimento, bem como afalta de acesso con-
tinuo para navegar na grande rede, o que desmotiva e afasta o aluno
da atividade mediada por tecnologias digitais, visto que 0 manuseio
dessa ferramenta depende de experimentagdo, de maturagdo e
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vivéncia paraalcangar o éxito planejado. Sdo recorrentes também como

pontos negativos algumas categorias internas e especificas de

softwares e sites especializados que se expressam em erros conceituais

e inconsisténcia tedrica de conteudos especificos e a falta de dominio

tedrico do professor para trabalhar o contetdo imerso no software.

Assim sendo, ndo devemos nos limitar a Gnica fonte de busca.
S&Filho & Soares (2001, p.2;3) entendem que

Ainda é comum ouvir a afirmacdo de que o computador
moderniza e facilita a educacdo. Serd que uma
ferramenta, por si s6, pode transformar uma atividade?
Ou, usando uma caneta de modelo mais novo, pode-se
melhorar o contetido de um texto? E o velho mito de
ver no 'novo' a solucgéo salvadora.

Essa reflexdo dos autores mostra que se torna fundamen-
tal compreender que uma ferramenta constitui, em esséncia, objeto
criado pelo homem para intermediar ou amplificar uma agéo huma-
na. Isto torna a ferramenta como apenas uma parte dos recursos im-
pregnados na pratica pedagogica ao se pretender atingir um objetivo
planejado. A outra parte se configura como elementos que favore-
cem o ato educativo, quais sejam: (a) a atitude académica do profes-
sor; (b) adimenséo pedagodgica, mediante estratégias metodoldgicas
utilizadas na pratica; (c) a consisténcia tedrica do professor e (d) arela-
céo professor/aluno.

Na compreenséo de Melo & Melo (2005, p. 44),

E indubitavel o processo de transicdo que vem
ocorrendo no dmbito educacional vigente, em face do
grande desenvolvimento tecnoldgico, que por sua vez
tem também, acarretado inimeras transformacdes em
outras esferas tais como: a politica, a economia, a social,
a cultural e a cientifica. Com isso o ensino tem exigido
dos profissionais uma contundente transformacao, caso
contrario, sob pena de tornar-se obsoleto, estara
ultrapassado se configurando apenas como repassador
de receitas que ndo mais funcionam.
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As experiéncias com as tecnologias digitais no ensino de
Quimica mostram a existéncia de possibilidades diferentes, as quais
extrapolam o modelo tradicional de ensino de Quimica. O prendncio
de mudanca na pratica pedagdgica em Quimica, estimulado pela
frequéncia de uso das tecnologias digitais no espago escolar, provoca
desconforto do ponto de vista de alguns professores ndo usuarios de
tecnologias digitais de Quimica que defendem veementemente o
modelo sedimentado do status quo tradicional, no espago da sala de
aula.
Verificamos, no discurso do Professor Ndo Usuério
de Tecnologias Digitais, cognominado Professor - 2, que

As tecnologias digitais utilizadas no ensino séo artificios
mercadoldgicos para produzir encantamento no
professor e no aluno, desviando o foco essencial no
processo de producdo do saber. O que faz 0 aluno
aprender quimica, na realidade, sdo 0s mecanismos e
procedimentos maturados em pesquisas no
laboratério. (Professor - 2).

A posicao extremista do pesquisado situa o uso das
tecnologias digitais em plano secundério, desqualificando suaimpor-
téncia para a pratica pedagdgica. O discurso que traz o apelo da ferra-
menta tecnoldgica como alternativa que potencializa inovacgao e
mudanca no ensino de Quimica auferiu ressonancia nas reflexdes de
Minatti (2004); Eichler (1999); Meleiro & Giordan (1999). Para esses
autores, as tecnologias digitais possibilitam inovac@es na pratica pe-
dagogica de Quimica, no sentido de fazer experimentos virtuais que
dinamizam o ensino desta Ciéncia, de produzir desenho de estrutura
molecular capaz de mostrar rotacdo da molécula, &ngulos de ligacdes,
tamanho e forca da ligagdo, de modo que modifica o 'status quo' do
modelo tradicional de trabalhar a Quimica no espaco da sala de aula.

O uso da Internet, por exemplo, permite desenvolver ativi-
dades de um modo cooperativo. Neste sentido, ela supera a perspec-
tiva essencialmente individualista dada nos ambientes interativos de
aprendizagem. A énfase que alguns autores, como Léevy (1999) e
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Behrens (2000), percebem na Internet é a possibilidade de conexdo de
formaglobalizada e 0 acesso amplo as fontes de informagdes por todo
o mundo, uma vez que tudo isto esta disponibilizado na rede.

Os multiplos usos da Internet em Educac¢éo ainda estéo
sendo explorados e pesquisados. A possibilidade de troca de informa-
céo e trabalho colaborativo se apresenta como um dos grandes dife-
renciais deste novo modelo de aprendizado. O emprego de listas para
discusséo, correios eletronicos e conferéncias compde-se como novas
formas de producéo de conhecimento. Exemplos disso sdo as varia-
das "redes" que tratam especificamente de Educacao.

O uso do computador em Educagéo pode ocorrer por sim-
ples modismo ou em func¢do da propria tecnologia, sem apontar ca-
minhos. Assim, torna-se necessario ter clareza da necessidade de os
professores estarem conscientes das novas aplicagdes tecnoldgicas
em Educacdo e procederem a escolha que melhor levar a qualidade
da prética educacional.

A caracteristica principal desta configuracdo educacional
que se aponta para o tempo presente e futuro é que a sua base é a
abertura e a flexibilizacdo da informacéo e do conhecimento. Esta é a
nova moeda internacional, que diferenciara os paises e 0s povos em
virtude darelacdo que estabelecerem com esta producéo de conheci-
mento. Deste modo, também a Ciéncia é objeto de alteracdes e, por
consequéncia, a Educacdo. Neste sentido, Lévy (1999) considera que
areflexdo sobre o futuro dos sistemas educacionais tem por base uma
anélise da mutacdo contemporanea da relagdo com o saber.

O computador é visto como o catalisador deste processo
de mudangas, na medida em que € uma tecnologia que permite am-
pliar,amplificar e exteriorizar funcdes cognitivas humanas (LEVY, 1999).
Desta maneira, as tecnologias digitais na Educagdo possibilitam um
quadro de opgBes com bases tecnoldgicas, introduzidas com o intuito
de superar um dado estado da educacao e alcangar patamares na préa-
tica educativa de Quimica, diferentes da concepgéo tradicional de
ensino/aprendizagem.

Behrens (2000) defende a proposta de utilizacdo destas
tecnologias em torno de projetos de aprendizagem colaborativa. Para
ela, os recursos tecnoldgicos por si s6 ndo garantem mudancas, pois
dependem de projetos bem arquitetados. O computador e a rede de
informac®es sdo, pois, 'suportes relevantes' desta pratica pedagdgica.
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A discussdo em torno do uso das tecnologias digitais no
espago escolar passa necessariamente pela busca da forma, de como
trabalhar a abordagem na aprendizagem. Estas tecnologias séo um
meio, um instrumento que atua no desenvolvimento da aprendiza-
gem. E deste modo que a idéia da funcio do professor e do aluno
deve ser redimensionada para uma realidade consubstanciada com
base tecnoldgica. Assim, as técnicas precisam ser escolhidas de acor-
do com o que se pretende que os alunos aprendam, significando o
papel das tecnologias como mediagédo, devendo ser variadas e ade-
guadas aos diferentes objetivos. Podemos fazer uso, no ambiente es-
colar, de variados recursos que a Informaética possibilita para a Educa-
¢do, indo desde o uso de cd-rom até aqueles advindos das redes
teleméticas, em particular, a Internet e os softwares educativos.

Aevolucéo dos programas fez surgir outros tipos
de software considerados abertos, na medida em que permitem o de-
senvolvimento de determinados conceitos, tanto por professores
como por alunos. Este é o caso dos sistemas de autoria, das simulagées
e modelagem. Estes programas, entretanto, ndo perdem a caracteristi-
cade seralgo preparado anteriormente, pressupondo a existéncia de
um aluno ideal. Portanto, a forma como o professor utiliza estes pro-
gramas € que vai identificar a abordagem por ele utilizada. Dai, a es-
colha do software é fundamental.

Na concepcao de Gomes et al (2002) em relagdo
a escolha de um software, sua adequacgdo depende da forma como
este se insere nas praticas de ensino, das dificuldades dos alunos
identificadas pelo professor e por uma andlise das situacfes realiza-
das com alunos para os quais o software é destinado. E o professor
guem vai propor o uso de ferramentas informatizadas capazes de cri-
ar as situacdes favoraveis a aprendizagem dos conceitos e a supera-
¢do das dificuldades dos alunos. Assim, é importante que ele tenha
parametros de qualidade definidos, para poder identificar a adequa-
cdo de um software as suas necessidades e objetivos.
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3.CONSIDERACOES FINAIS

iante do exposto, até entdo, o que fica patenteado

no plano do discurso do professor € o fato de que

as razOes positivas para justificar a utilizacdo das
tecnologias digitais no ensino de Quimica estdo apontadas para di-
versas categorias que confirmam o resultado da nossa analise, quais
sejam, velocidade e eficacia na busca de conhecimentos, acesso a in-
formacdes atualizadas, acesso a novos conhecimentos e maior agili-
dade no aprendizado ensejando professores e alunos a aquisi¢ao de
informacdes recentes e possibilidades de acesso a novos conhecimen-
tos.

O discurso dos professores nem sempre esta em conso-
nancia com o resultado da andlise sobre o uso de sites e softwares
educativos no ensino/aprendizagem na area de Quimica, em que se
destaca a possibilidade de fazer simulacdo mediante experimentos
virtuais e aquisicdo de informac@es e conhecimentos com maior velo-
cidade, quantidade e dinamismo. O uso de softwares de Quimica na
sala de aula, por exemplo, desenvolve as seguintes finalidades: (a)
confecc¢do de gréaficos e dados estatisticos da Quimica; (b) desenho de
moléculas e célculo de angulos de ligages; (c) atualizacdo sobre con-
teudos de quimica da area de quantica e (d) discussdo sobre erros
conceituais em quimica na estequiometria, enfim, sobre as questdes
relativas ao processo de ensino/aprendizagem na Quimica.

Detectamos também nessa pesquisa que 0s professores
destacam a necessidade de avaliar sites e softwares antes de sua utili-
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zacdo na sala de aula, cuja finalidade aponta para que a qualidade
seja prevalecida. Entretanto, nem sempre o resultado da selecéo e ava-
liacdo feita pelo professor, acerca do uso dessas ferramentas, estd em
consonancia com a analise desta pesquisa, haja vista que varios sitese
softwares avaliados apresentam problemas de inconsisténcia teori-
co-metodoldgica.

Os critérios de selecdo e avaliagdo das ferramentas
tecnoldgicas, objeto desta pesquisa, estdo fundamentados em trés
vertentes: base pedagdgica/ concepcao tedrica de aprendizagem; as-
pecto técnico do software e categoriza¢do na area da quimica. A ava-
liacAo objetiva cotejar sites e softwares de Quimica utilizados na pra-
tica pedagogica para ensejar a busca da qualidade da tecnologia na
dimenséo do contetudo, metodologia, enfim, da pratica pedagogica.
Ressaltamos, ainda, a importéancia de se selecionar softwares gratui-
tos na perspectiva da construcdo do sentimento de acesso a todos,
numa compreensdo democratica.

O discurso dos professores revelou também, em consonan-
cia com o resultado da nossa analise, que a estratégia metodoldgica
utilizada para a inser¢ao de softwares especificos no ensino de Quimi-
ca passa necessariamente por duas propostas pedagdgicas: (1)
centrada no professor e no contetdo, em que é feita uma exposicao
inicial e uma exploracao do software guiado pelo professor e, por fim,
uso do software como exercicio, ou seja, posterior a exposicao tedrica
e (2) centrada nos alunos, sendo feita uma explora¢do do software
pelos estudantes; uma concepgado dos alunos como multiplicador
(aproximando-os do papel de professor) e uma discusséo tedrica
direcionada para a exploracio do software e ndo o inverso. A insergao
dessas tecnologias no ambiente escolarimplica a detecgdo de pontos
positivos, em que se destaca a motivagdo do aluno na busca do co-
nhecimento, dependendo da forma de utilizacdo da tecnologia; des-
tacamos também a vantagem de se ter acesso ao grande volume de
informacdes e conhecimentos, via internet, o qual seria dificil acessar
de outra forma.

De modo similar, detectamos alguns pontos negativos que
emergiram do discurso dos professores, os quais se destacam: a difi-
culdade dos alunos, em termos de conhecimento para navegar na
grande rede, fato que desmotiva e afasta o aluno dessa atividade; a
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falta de acesso continuo a rede de informatica, tornando-se um ele-
mento complicador dessa utilizacdo, visto que o manuseio da ferra-
menta tecnoldgica depende de experimentacdo, de maturacao e
vivéncia para alcancar o éxito planejado; a deteccdo de erros
conceituais e inconsisténcia tedrica de contetidos especificos contido
em alguns softwares; por fim, a falta de dominio teérico do professor
para trabalhar o conteddo imerso no software.

Detectamos, no discurso dos professores, o fato de que a
grande resisténcia dos professores concernente ao uso das tecnologias
digitais no ensino de Quimica se expressa na falta de dominio técnico
para utilizagdo da ferramenta, no medo do desconhecido, no temor
da possibilidade da mudanca na forma e no contetdo, na falta de
infra-estrutura da instituicdo onde exerce sua atividade profissional e
na acomodacao ao que estd posto como forma de resisténcia.

A contribuicdo desta pesquisa, sob ponto de vista
metodoldgico, ocorre na medida em que sugere, mediante discurso
dos professores, a crengca numa pratica pedagogica de Quimica
permeada de tecnologias digitais que privilegia a interatividade e a
dinamizagdo como categorias capazes de suplantar o conformismo
da memoriza¢do mecénica de nomes e formulas, regras e nomencla-
turas. Assim, fica patenteado, no plano da préatica educativa, a necessi-
dade de uma ontologia capaz de instituir uma metodologia que pos-
sibilite discussdo global sobre o objeto de ensino de Quimica, rom-
pendo com o método cartesiano que preconiza a supervalorizacao da
I6gica positivista que converge a transposi¢cdo do conhecimento em
linhas de causalidade, do professor para o aluno.

Os resultados obtidos neste trabalho se limitam as
tecnologias digitais sites especializados e softwares educativos de
Quimica. Outras ferramentas tecnoldgicas como plataformas de ensi-
no, videoconferéncia e teleconferéncia foram mencionadas, porém
ndo aprofundada e analisada porque néo era objetivo desta pesqui-
sa. Estamos cientes da importéncia dessas tecnologias para o ensino/
aprendizagem de Quimica, por isso, sugerimos para trabalhos futuros,
outros estudos que contemplem essas demandas tecnoldgicas men-
cionadas; bem como, sobre aformacao de professores de quimica ali-
nhada com o discurso de praticas educativas permeadas de
tecnologias digitais evidenciada no discurso do professor.
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