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RESUMO

Os Objetos Digitais de Aprendizagem (ODASs) sao recursos tecnoldgicos que
podem ser utilizados como aliados ao processo de aprendizado. Este trabalho
tem como objetivo apresentar a etapa de selecdo dos ODAs para o projeto de
pesquisa que busca verificar a percepcado dos alunos de Licenciatura em
Quimica na modalidade EAD acerca da utilizagdo dos ODAs nas salas de aula
do Ensino Regular. A partir das areas dos cursos de Quimica formam
selecionados sete ODAs que abrangessem a natureza do pensamento quimico
conforme discutido por Johnstone (1993), Mortimer, Machado e Romanelli
(2000) e Mahaffy (2004). Dessa forma, o processo de selecdo dos ODAs foi
baseado nos conteudos e na variedade dos niveis de representacdo
importantes no ensino da quimica.

Palavras chave: Objetos digitais de aprendizagem. Formacgdo de
professores. Recursos tecnoldgicos. Ensino de quimica.
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1- Introducéo

No Brasil, € observado que o trabalho pedagogico segue as seguintes
caracteristicas: majoritariamente através de aulas expositivas (50 minutos),
treinamento através da execucao de exercicios repetitivos, com contetudos
centrados nos livros didaticos existente no mercado, avaliacdo por meio de
provas e sem a incorporacdo de novas midias.

Ainda no que tange o ensino de Ciéncias da Natureza, ha pouco uso
de laboratério. Entretanto, diversos pesquisadores, como Galiazzi e Gongalves
(2004) e Guimaraes (2009), apontam a importancia da experimentagao no
ensino de Quimica. Dados do Ministério da Educacao (MEC) sobre
infraestrutura disponivel nas escolas apontam que ainda existe uma lacuna no

aspecto do laboratorio de ciéncias, como é especificado na Tabela 1.

Tabela 1. Situagdo das escolas brasileiras de acordo com o critério Laboratério de Ciéncias
para o Ensino Fundamental Regular.

Ensino Fundamental Regular

Anos Iniciais Anos Finais

Infraestrutura % o, o o
Escolas | Matriculas | Escolas | Matriculas | Escolas | Matriculas | Escolas | Matriculas

Atendidas | Atendidas Atendidas | Atendidas

Laboratorio
10.585 | 2.237.862 7.6 134 14.781 | 4.638.376 238

%]
]
=)

de Ciéncias

NOTA: Adaptado de BRASIL (2010, p. 33)

Devido a natureza da Educacéo a Distancia (EAD), a experimentacao
merece especial destaque, em funcao das questdes relacionadas ao
planejamento, a implementacédo e a gestado dos cursos de Licenciatura em
Quimica em EAD.

Guaita e Gongalves (2014) apresentaram uma revisdo bibliogréfica
sobre os diversos tipos de experimentacédo que podem ser realizadas em EAD.
Dentre as possibilidades destacam-se os laboratorios virtuais que tem como
caracteristicas a disponibilizagdo de produtos multimidia em forma de sons,
textos, imagens, videos, animagdes e simulacdes, ou ainda de filmagens de

experimentos considerados de alto risco.



2- Objetivos

O projeto de pesquisa vigente busca verificar se o professor em
formacdo inicial na modalidade a distancia tem a percepcao de que as
ferramentas e estratégias adotadas no curso de Licenciatura em Quimica em
EAD podem ser utilizadas no ensino presencial em suas aulas.

A etapa que constitui este trabalho tem como propdésito selecionar os
Objetos Digitais de Aprendizagem (ODASs) que serao utilizados como uma das
ferramentas para o desenvolvimento da pesquisa, de acordo com os estudos
de Johnstone (1993), Mortimer, Machado e Romanelli (2000) e Mahaffy (2004).

3- Referencial Teérico

3.1- Natureza do Pensamento Quimico e o Ensino de Quimica

A quimica € uma ciéncia que estuda as propriedades, a constituicdo, as
transformacdes dos materiais e das substancias. As dificuldades apresentadas
pelos alunos na aprendizagem sao norteadoras para que pesquisadores de
Ensino de Quimica apresentem uma série de trabalhos que analisem de forma
mais concreta a abrangéncia e os limites da ciéncia Quimica e as implicacdes
no seu ensino.

Johnstone (1993) diz que a quimica trabalha com a interagcédo entre 0s
aspectos macroscopicos, submicroscoépicos e simbolicos e por isso, a inter-
relacdo entre eles se faz necessaria no ensino de Quimica. Jensen (1998)
depreende que a Quimica apresenta trés niveis: molar, molecular e elétrico; e
gue cada um desses niveis pode ser trabalhado em trés dimensdes:
composicao e estrutura, energia e tempo. Mortimer, Machado e Romanelli
(2000) apontam que do ponto de vista didatico, é til distinguir trés aspectos do
conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional.

A Figura 1 apresenta trés triangulos do Ensino de Quimica de acordo
com o foco do interesse, 0s niveis de apresentacdo e os aspectos abrangentes

no conhecimento da Quimica.



Fenomenoldgico

Macroscopico

Submicroscopico

Simbolica
Tebrico Representacional
B C
Figura 1. Os Triangulos do Ensino de Quimica: A - Foco do interesse da quimica; B - Os trés
niveis de representacéo quimica; C — Os aspectos do conhecimento quimico.

NOTA: A — Extraido de Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 276); B - Extraido de Johnstone (1993,
p. 703); C - Extraido de Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 277).

Sendo assim, na Quimica, quando se busca estudar as substancias e
as matérias, deve ser analisado:

- 0 aspecto fenomenoldgico: compreendido pelo nivel macroscopico e
abrange as propriedades concretas e visiveis e propriedades medidas
indiretamente com interacdes radiagdo-matéria e que ndo provocam um efeito
visivel.

- 0 aspecto tedrico, que relaciona-se as informacdes de natureza
atdmico-molecular, envolvendo, portanto, o nivel submicroscoépico, e que séo
explicada por meio de modelos abstratos.

- 0 aspecto representacional, corresponde ao nivel simbdlico e
compreende as informacdes inerentes a linguagem quimica, como formulas e
equacdes quimicas, representacdes dos modelos, graficos e equacdes
matematicas.

Ainda, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) defendem que:

Os fenbmenos da quimica também ndo se limitam aqueles que
podem ser reproduzidos em laboratério. Falar sobre o supermercado,
sobre o posto de gasolina é também uma recorréncia
fenomenoldgica. Neste caso, o fendmeno estad materializado na
atividade social. E € isso que vai dar significacdo para a Quimica do
ponto de vista do aluno. S&o as relagbes sociais que ele estabelece
através dessa ciéncia que mostram que a Quimica estd na
sociedade, no ambiente. (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI.,
2000, p. 276).

Nessa perspectiva, Mahaffy (2004) insere o elemento humano nos
niveis de representacdo quimica de Johnstone (1993) transforma o Tridngulo

do Ensino de Quimica em um Tetraedro (ver Figura 2).



Macroscopic Human Element
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Molecular Symbolic Molecular Symbolic

Figura 2. O tetraedro do Ensino de Quimica
NOTA: Extraido de Mahaffy (2004, p. 231)

Para fornecer aos alunos ferramentas que contribuam na construcao
do conhecimento cientifico, suas aplicacdes tecnoldgicas e as implicacbes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas é necessaéria a utilizacao de
metodologias préprias que estejam condizentes com as caracteristicas da
natureza do conhecimento quimico. Entre elas, pode-se citar os Objetos
Digitais de Aprendizagem (ODASs), que s&o recursos tecnoldgicos que podem
ser utilizados pelos professores como ferramenta pedagdgica com o proposito

de auxiliar o processo de aprendizagem.

3.2 - Objetos Digitais de Aprendizagem

De maneira geral, os laboratorios virtuais multimidias utilizam softwares
educativos que sao programas criados para serem utilizados em um contexto
educacional. Santos e Amaral (2012) estabelecem uma classificacéo para os
softwares educativos, dentre eles, destacam-se:

° Simulacédo e Modelagem: séo utilizados para representar a
realidade e apresenta-la por meio de simulacdes e representacdes.
Possibilitam a aprendizagem por descoberta, pois permite que o usuario altere
os valores dos parametros e avalie os resultados. Sendo assim, pode ser uma
ferramenta para trabalhar a metodologia cientifica no sentido de se levantar
uma hipotese e aceitar ou refutar a hipotese na constru¢éo de um discurso
explicativo de fendbmenos cientificos.

) Jogos Pedagogicos: facilitam a aquisicdo do conhecimento,
fazendo uso da criacdo de espacgos ludicos para o aprendiz, podendo ser
usados para memorizacao e para verificacdo da assimilacdo dos conceitos.

Outra denominacgéo dada aos softwares educativos é Objeto Digital de
Aprendizagem (ODA). Destacam-se algumas classifica¢cdes propostas por



Churchill (2007), como por exemplo:

° Objeto de Pratica: possibilita a realizacdo de procedimentos.

) Objeto de Simulacdo: permite a alteragdo e manipulagéo de
parametros e dados de entrada em um sistema e a observacao dos resultados.

Nos dias atuais, existe um forte apelo pela insersdo de novas
tecnologias de ensino no ambiente escolar. A grande familiaridade com a
informéatica e a internet, apresentada por muitos alunos, sao fatores que podem
viabilizar a utilizacdo das ODAs como recursos tecnoldgicos no processo de

ensino aprendizagem.

4- Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia consiste das seguintes etapas: sele¢cdo dos ODAs,
elaboracdo do Questionario, disponibilizacdo das ferramentas (ODAs e
questionario) para os alunos; analise e discussao dos resultados.

Quanto a selecao dos ODAs, foi realizada uma coleta nos repositorios
educacionais como: ChemCollective, PHET, YENKA, Value@Amrita,
Molecularium, entre outros. Além da precisao conceitual para a escolha,
também foram considerados os aspectos da natureza do pensamento quimico
discutidos por Johnstone (1993), Mortimer, Machado e Romanelli (2000) e
Mahaffy (2004).

5- Apresentacdao e Discussao dos Resultados

Os cursos de graduacdo em Quimica sdo centrados nas areas de
Quimica Geral, Organica, Inorganica, Analitica e Fisico-Quimica. O Quadro 1
apresenta os ODAs selecionados para essas areas e 0s respectivos

repositorios.

Quadro 1. ODAs seleciondos para a pesquisa de acordo com as areas do curso de Quimica
Area ODA Repositérios

N Monte um Atomo PHET'
Quimica Geral )
Balanceamento de Equacftes PHET

Quimica Inorganica Tabela Periodica Dynamic Periodic Table® — Guia do



Estudante®
Quimica Organica Funcbes Organicas PUC-RS®
Fisico-Quimica Cinética Quimica Secretaria de Educacéo (PR)°
Quimica Analitica Concentragdo mol/L PHET’

"https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_en.html
*http://phet.colorado.edu/sims/htmli/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_en.html
*http://www.ptable.com/
*http://guiadoestudante.abril.com.br/estudar/jogos-multimidia/elementos-tabela-periodica-626602.shtml
®http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/super_jogo3.html
®http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/dezembro2011/ciencias_simuladores/53cinetica_quimi
ca.swf

'http://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_en.htm|

Segue a andlise detalhada de cada ODA:

- Monte um Atomo: esse objeto de préatica possibilita a construcéo de
elementos quimicos por meio da adicdo das particulas sub-atdmicas no &tomo
de Bohr. Embora tenha uso limitado, esse ODA possibilita um trabalho no nivel
atdmico potencializando os processos de abstracdo do estudante. Além disso,
o ODA também apresenta um jogo pedagdgico que correlaciona o nivel
atdbmico com a simbologia Quimica.

- Balanceamento de Equagdes: por meio do modelo atdmico de Dalton,
esse objeto permite que o usuario altere os valores dos parametros e avalie 0s
resultados no processo de balanceamento de equacao. O jogo pedagdgico
desse ODA possui trés niveis de dificuldade e, dessa forma, pode ser usado
pelo professor como uma proposta para o aluno se autoavaliar.

- Tabela Periddica: para esse tema foram selecionados dois ODAs. A
Dynamic Table € um ODA do tipo tutorial em que caixas com informacdes
sobre o elemento sdo abertas a medida que o utilitario passa o cursor pela
tabela periddica. Ja o segundo ODA é um jogo da memoria no qual os pares de
cartas sdo estabelecidos pela relacéo entre o simbolo do elemento quimico em
uma carta com sua respectiva utilizacdo na sociedade na outra carta.

- Fungdes Organicas: por meio de um jogo pedagodgico, esse ODA faz
com que estudante correlacione os produtos do mercado com a nhomenclatura
ou formula estrutural.

- Cinética Quimica: esse objeto consiste na instrugdo de um
procedimento experimental para verificar os fatores que alteram a velocidade
da reacéo a partir da constatacédo de elementos macroscopicos.

- Concentragdo mol/L: objeto de simulacéo experimental que trabalha



macroscopicamente, por meio da adi¢cao de sélidos ou solugdes liquidas em
meio aquoso 0s conceitos de concentracdo mol/L.

Mahaffy (2004) preconiza que o ensino de quimica deve ser
desenvolvido em consonancia com os quatro niveis de representacdo quimica.
Dessa forma, os ODA foram selecionados para que abrangessem esses niveis.

Para melhor entendimento dos critérios de escolha dos ODAs para esta
pesquisa, foi organizado o Quadro 2 que relaciona as caracteristicas e o nivel
trabalhado nos respectivos ODAs selecionados.

Quadro 2. Caracteristicas e respectivos niveis dos ODAs

ODA Disciplina Caracteristica Niveis trabalhados

Build an Atom

Monte um Objeto de Pratica - Submicroscopico e
Atomo Jogos Pedagdégicos Representacional
Objeto de Simulagéo - ) o
Balanceamento ) . Submicroscépico e
. Simulacéo e )
de Equacdes Representacional
Modelagem
Tutorial Representacional
Tabela
Pel’lédlca Elementos da
tabela periodica
T Rl - Representacional e
' Jogos Pedagdgicos
Elemento Humano
Funcdes o Representacional e
. Jogos Pedagdgicos
Orgéanicas Elemento Humano
qungaes ovgér;lcas
Q nome do composto predominante

Q instrugdes
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6- Consideracdes e Recomendacdes

Os ODAs ajudam a minimizar a deficiéncia da utilizacao dos
experimentos laboratoriais no ensino da quimica. No entanto, com a pesquisa
realizada para selecdo dos ODAs foi possivel constatar que mesmo de forma
incipiente é possivel extrapolar conceitos do Ensino de Quimica utilizados na
modalidade presencial para a EAD. Estes sdo recursos facilitadores do
processo ensino-aprendizagem. A dindmica que estes proporcionam e a
possibilidade de tornar concretas e visiveis algumas caracteristicas préprias da
guimica como a abstracéo e o estudo microscépico fazem deles um excelente
aliado.

A selecao dos ODAs deve seguir critérios didaticos, coeréncia e
correcdo dos conceitos bem como estarem interligados aos conteddos
curriculares. Foi constatado que o fato de existirem poucos repositorios e dos
ODAs nédo abrangerem uma grande gama de conteudos de quimica, dificulta a
selecao deste recurso.

Na proxima etapa do trabalho ser&o disponibilizados os ODAs para a
utilizacao dos alunos e posteriormente para responderem um guestionario. As
respostas seréo tabuladas para a verificagao se os alunos consideraram o0s
ODAs podem ser utilizados como ferramenta para o aprendizado e
identificacdo dos pontos que facilitam e dificultam a utilizac&o e a inser¢cao dos

ODAs no desenvolvimento dos conteudos especificos.
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