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RESUMO

ROCHA, Edimarcio Francisco da. EQUIMIDI@: uma hipermidia como estratégia
pedagogica no ensino de equilibrio quimico. Cuiabd, 2012. Dissertacado (Mestrado
em Ensino de Ciéncias Naturais), Instituto de Fisica, Instituto de Biociéncias,
Departamento de Quimica, Universidade Federal de Mato Grosso, Agosto de 2012.

Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre o ensino de Equilibrio Quimico no
ensino meédio onde se detectou que os processos de ensino-aprendizagem dos
contetdos relacionados a este conhecimento quimico, possuem problemas de
ordem cognitiva que envolve os professores, 0os alunos e os materiais didaticos,
neste caso, os livros didaticos de quimica. A partir do estudo desses problemas, foi
proposto um material didatico digital como estratégia pedagodgica para o ensino de
Equilibrio Quimico. A pesquisa foi realizada tendo como pressuposto a metodologia
gualitativa, onde estdo presentes a abordagem exploratéria, a pesquisa documental
e 0 estudo de caso, se fazendo de instrumentos de coleta de dados dois
guestionarios, documentos, entre eles, livros didaticos e artigos relacionados ao
ensino de Equilibrio Quimico e a aplicacdo de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) na educacgédo, além de uma reunido com o0s sujeitos da pesquisa
gue avaliaram o material didatico. Os problemas encontrados na pesquisa sobre os
conteudos que cercam o Equilibrio Quimico séo relatados em pesquisas cientificas
desde o inicio do século passado. Estes problemas estdo associados principalmente
as dificuldades de abstracdo dos conceitos que o0s alunos possuem. Este fato
prejudica a construcéo conceitual e possivelmente esta associada as metodologias
gue séo utilizadas pelos autores de livros didaticos e pelo professor da disciplina.
Com o objetivo de contribuir na resolucdo dos problemas de aprendizagem que
cercam o ensino de Equilibrio Quimico, foi proposta uma estratégia de ensino que
utiliza as TIC tendo como base, pesquisas que apontam que estes recursos
colaboram para o desenvolvimento cognitivo dos individuos. Sendo assim,
desenvolveu-se um material no formato de hipermidia. A escolha deste formato se
deve as inumeras possibilidades de apresentacdo de conteddos que este recurso
permite, proporcionando um ambiente mais dinamico para a aprendizagem, além de
propiciar a interatividade do usuario com o material, tornando o individuo mais
participativo em sua aprendizagem, o0 que pode resultar na elaboracdo e
entendimento dos conceitos de maneira mais significativa. O material desenvolvido,
o qual foi denominado de Equimidi@, é constituido por varios tipos de midias como,
videos, simuladores e textos e que estdo organizados por meio de software. Seu
desenvolvimento considerou aspectos técnicos relacionados a interface
computacional, como por exemplo, interatividade e visualizacdo das informacodes e
também aspectos pedagogicos, tais como, a construcdo dos conceitos e a
contextualizagdo dos conteudos. Para verificar a viabilidade do material didatico
proposto, a Equimidi@ passou por uma avaliacdo que foi realizada por membros
gue integram o grupo do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) do curso de Licenciatura em Quimica da UFMT, campus Cuiaba. Os
resultados mostraram que a Equimidi@ possui potencial educacional relevante,
podendo resultar no desenvolvimento cognitivo do usuario de maneira a contribuir
significativamente na aprendizagem dos conceitos de Equilibrio Quimico.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica, Hipermidia, Equilibrio Quimico.



ABSTRACT

ROCHA, Edimarcio Francisco da. EQUIMIDI@: hypermedia as an educational
strategy in teaching chemical equilibrium. Cuiaba, 2012. Dissertation (Master’s
degree in natural science teaching), Institute of Physics, Institute of Biociencias,
Departament of Chemistry, Universidade Federal de Mato Grosso, August 2012.

This work presents a research about the teaching of Chemical Equilibrium in High
School in which was detected that the teaching-learning process of the contents
related to this chemical knowledge has cognitive problems that involve the teachers,
the students and the educational material, in this case, the chemistry educational
books. Based on these problems, a digital educational material was proposed as a
pedagogical strategy for the Chemical Equilibrium teaching. The research was
carried out having the quantitative methodology as a presupposition, in which the
exploratory approach, the documental search and the case study were present,
making as data collection instrument two questionnaires, documents, among them,
educational books and articles related to the Chemical Equilibrium teaching and the
application of Communication and Information Technologies in education, in addition
to a meeting with research subjects who evaluated the educational material. The
problems found in the research about the Chemical Equilibrium contents are stated in
scientific researches since the last century beginning. These issues are associated
mainly to difficulties in abstracting the concepts that the students have. This fact
damages the conceptual construction and many times are associated to
methodologies which are used by educational material authors and by the teacher
who teach this discipline. With the purpose of contributing to the resolution of these
learning problems which surround the Chemical Equilibrium teaching, it was
proposed one teaching strategy that uses the Communication and Information
Technologies based on researches which points that these recourses collaborate
with the cognitive development of the individual. So, a material in hypermedia format
was developed. This format choice is due to the innumerous possibilities of
presenting the contents that this resource permits, providing a faster and more
dynamic environment for learning, beyond providing an interactivity between the user
and the material, making the individual more participative on his/her learning, what
can result in elaboration and understanding of the contents in a more significant way.
The material developed, which was denominated as Equimidi@, is constituted by
several kinds of media as videos, simulators and texts and is organized by software.
Its development has considered technical aspects related to computational interface,
for example, interactivity and visualization of information and also pedagogical
aspects, as the concepts construction and the content contextualization. To verify the
viability of the educational material proposed, the Equimidi@ had passed by an
evaluation that was carried out by member who integrate the group of “Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)” of the Degree Chemistry
Course in UFMT, Cuiaba campus. The results show that the Equimidi@ has relevant
educational potential and can result in cognitive development of the user contributing
significantly to the Chemical Equilibrium concepts learning.

Key-words: Chemistry Teaching, Hypermedia, Chemical Equilibrium.
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“Jamais considere seus estudos como uma obrigagdo, mas como uma
oportunidade invejdvel para aprender, para seu proprio prazer pessoal e
para proveito da comunidade a qual seu futuro trabalho pertence’.

(Albert Einstein)



INTRODUCAO

Os problemas relacionados ao processo de ensino-aprendizagem em
Quimica sdo descritos no contexto da pesquisa cientifica (FURIO e FURIO, 2000)
desde o inicio do século passado.

Esses problemas estdo associados, comumente pela principal dificuldade
intrinseca ao ensino de Quimica, a abstracdo dos conceitos. Recorre-se entdo, a
imagens, desenhos, modelos, analogias, jogos, entre outras estratégias, para
representar as espécies quimicas na tentativa de facilitar a compreensdo dos
conteudos e elaboracéo dos conceitos.

A abstracdo de conceitos passa pela formacédo da imagem mental do objeto
de estudo, e, a medida que elaboramos modelos mentais, estamos exercendo uma
atividade cognitiva a qual possibilita a compreensdo dos fenébmenos (HEIDRICH,
2009; LEVY, 1993; MELEIRO e GIORDAN, 1999).

Na evolucdo da humanidade, os individuos sempre buscaram meios para
descrever e registrar essas imagens mentais na tentativa de explicar o fenébmeno ou
de passar uma mensagem, o que atualmente ocorre de forma rapida e dinamica
devido a informatizacdo. Heidrich (2009) considera que as imagens sao
importantissimas no processo de ensino-aprendizagem e os softwares® educacionais
especificamente as hipermidias?, proporcionam rapidez e facilidade na compreensao
de fenbmenos por meio de imagens estaticas ou néo.

Com os avangos tecnoldgicos, sobretudo na éarea de informatica, as
tecnologias digitais passam a fazer parte do cotidiano das escolas e do dia a dia das
pessoas. Por consequéncia, o uso da informética na educacao foi ampliando-se em
decorréncia da busca por solugcdes para melhorar os processos de ensino-
aprendizagem (BRITO, 2001). Isso porque uma vez que essas tecnologias
possibilitam criar e demonstrar imagens e modelos para a explicagdo dos

fendbmenos, sendo que atualmente, muitos pesquisadores se dedicam a pesquisas

! Software é uma palavra que ndo possui traducdo direta para a lingua portuguesa e se refere ao
suporte logico, virtual da maquina. Softwares sdo programas geralmente de computador construidos
por meio de linguagens proprias e que por meio de sequéncias de instrucbes e de um processador
(hardware — suporte fisico da maquina, por exemplo, o processador ou um disco rigido) basicamente,
executa os comandos para o qual ele foi construido. Quando este software é utilizado para fins
E)egjagc')gicos, o denominamos de software educacional.

E a unido de diversas midias, tais como, video, textos, animac¢des organizados em um sistema
computacional.



no sentido de entender e explicar como ocorrem 0s processos de ensino-
aprendizagem por meio dessas tecnologias digitais, em especifico, no ensino de
Quimica (GIORDAN, 2008; MELLO, 2009).

Mediante os contextos apresentados, surgiu a necessidade de investigar
como o0s conteudos de Equilibrio Quimico sdo abordados no ensino médio
considerando seus atores (professores e alunos), os livros didaticos de quimica e as
pesquisas cientificas apresentadas em livros, artigos cientificos, dissertacfes e
teses com o0 objetivo de compreender como 0 processo de ensino-aprendizagem
desse conhecimento ocorre nesse nivel de ensino.

Pesquisas indicaram que o0s conteudos de Equilibrio Quimico séao
considerados um dos mais dificeis de serem trabalhados devido ao seu alto nivel de
abstracao e a exigéncia de o individuo ter de conhecer outros conceitos de quimica
para sua compreenséo (MACHADO, 1992; MACHADO e ARAGAO, 1996; RAVIOLO
e GARRITZ, 2008; SABADINI e BIANCHI, 2007; SOUZA e CARDOSO, 2008;
UEHARA, 2005).

Para Hildebrand (apud RAVIOLO e GARRITZ, 2008, p.13):

Parece que nao existe tépico na quimica introdutéria universitaria
gue apresente mais dificuldades para os estudantes do que o do equilibrio
guimico. Depois de tentar durante mais de 30 anos dar respostas claras as
suas perguntas, cheguei a obter grande simpatia deles, dando-me conta de
gue é inerentemente um tema dificil.

A citacdo de Hildebrand foi feita em 1946, indicando que os problemas
relacionados aos conceitos de Equilibrio Quimico é algo recorrente a propria historia
deste conhecimento quimico e ndo se restringe ao ensino médio. Por mais que se
pesquise este tema em busca de solugdes para tentar resolver seus problemas, a
complexidade deste assunto continua trazendo novas discussdes no contexto de
ensino-aprendizagem.

Desta forma, motivados pelo uso de tecnologias digitais e pelas
possibilidades que estas podem proporcionar para melhorar a compreensédo dos
conceitos de Equilibrio Quimico, propomos um material didatico no formato de
hipermidia — a Equimidi@ — como estratégia no ensino dos conteudos deste
conhecimento com o objetivo de tentar amenizar os problemas apontados nas

pesquisas.



Esse tipo de recurso computacional possibilita ao usuario interagir com os
contetdos por meio de midias® variadas, tais como, videos, textos, imagens
animadas e sons associados em um ambiente virtual, propiciando a construcéo do
conhecimento a partir da visualizagdo do fenbmeno em nivel microscopico (a partir
de modelos) e macroscopico (a partir de experimentos), contribuindo assim, para o
desenvolvimento cognitivo do individuo.

Logo, foi necesséario também, entender o que é uma hipermidia, como
desenvolvé-la e como este recurso poderia ajudar no processo de ensino-
aprendizagem de Equilibrio Quimico. Portanto, apés a sua construcéo, a Equimidi@
passou por um processo de avaliacdo técnica e pedagogica para verificar a sua
viabilidade para o ensino dos conceitos de Equilibrio Quimico.

Sendo assim, na tentativa de apresentar o estudo realizado, este trabalho foi
estruturado em cinco capitulos, a saber:

O Capitulo 1 descreve a trajetéria do pesquisador como quimico e docente
e 0S motivos que o encaminharam a desenvolver este trabalho. O enquadramento
metodoldégico é apresentado junto com os instrumentos de coleta de dados, a
descricdo da andlise de dados, os sujeitos da pesquisa e a explicitacdo sobre o
produto educacional proposto.

No Capitulo 2 discutimos e refletimos sobre o ensino de Equilibrio Quimico
no ensino medio, descrevendo, a partir da pesquisa documental, as relacdes
existentes entre alunos e a aprendizagem, professores e 0 ensino. Como o material
didatico esta presente nestas relacdes, e o livro didatico é a principal ferramenta
disponivel para professores e alunos, este Capitulo também apresenta uma
avaliacdo dos livros didaticos de quimica os quais eram recomendados pelo
catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio 2008 e que estavam
em vigor durante o levantamento bibliografico.

Uma vez que foi proposta uma hipermidia como material didatico, as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo o tema de discussdo do
Capitulo 3. Neste Capitulo, € apresentada uma visdo geral sobre o uso desses
recursos no ensino, além de uma descricdo e reflexdo sobre a hipermidia e suas
possibilidades como uma ferramenta educacional disponivel a professores e alunos.

No Capitulo 4, descreve-se a hipermidia a qual nomeamos de Equimidi@, e

% Neste trabalho, midia se refere & forma ou o meio de apresentar a informagcao.



gue foi desenvolvida a partir da pesquisa realizada sobre Equilibrio Quimico e TIC,
disponibilizando informacdes sobre a elaboracdo no que se refere aos aspectos
técnicos e pedagdgicos.

Uma vez desenvolvida a Equimidi@, foi necessario avaliar sua viabilidade
no ensino dos conteudos propostos. Os resultados obtidos na avaliagdo realizada

pelos interlocutores deste estudo séo apresentados no Capitulo 5.



CAPITULO 1
A ORIGEM DA PESQUISA

“‘Cada um de nds compée a sua histéria e cada ser em si,
possui o dom de ser capaz’.
(Almir Sater e Renato Teixeira)
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O objetivo deste capitulo é situar a pesquisa desenvolvida em minha
trajetdria profissional, indicando os caminhos que me levaram a desenvolvé-la e,
ainda, descrever a opcdo metodoldgica e apresentar os instrumentos de coleta de
dados. Assim, descrevo os caminhos tracados na condi¢do de quimico e profissional
da educacéo e a relagdo destes caminhos com a pesquisa que sera apresentada e

discutida neste trabalho®.

1 Atrajetoriado pesquisador e a pesquisa

A pesquisa em si surgiu da minha necessidade em continuar a formacao
docente, cuja carreira teve inicio em maio de 2003, apds a diplomagdo em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal de Mato Grosso. Na mesma
época comecei a lecionar na Universidade de Cuiaba (UNIC), instituicdo na qual ja
trabalhava como técnico em Quimica®. Na ocasi&o, tornei-me professor da disciplina
de Quimica Analitica do curso de Farmacia, trabalhando justamente o assunto
Equilibrio Quimico. Nesta instituicdo, permaneci por quatorze anos e meio, sendo
oito anos e meio como professor.

Naquela época, eu percebia as dificuldades que os alunos tinham em
entender os conceitos relacionados ao assunto, sobretudo, no que se diz respeito as
formulas das substancias, as reages quimicas e ao significado aplicado® de uma
reacdo quimica em equilibrio. Somava-se a isso tudo, ainda, as minhas préprias
dificuldades em entender os mecanismos que faziam determinadas reacoes
formarem um equilibrio quimico e outras ndo, como por exemplo, eu ndo estabelecia
uma relacdo entre a cinética da reacdo ou a espontaneidade de uma reacao em um

sistema reacional em Equilibrio Quimico.

* A edicdo deste trabalho seguem as normas da ABNT atualizada que estdo disponiveis em:
FURASTE, Pedro A. Normas Técnicas para o Trabalho Cientifico. 15. Ed. Porto Alegre: DActilo-
Plus, 2011.

®> Cursei o ensino médio integrado ao técnico na Escola Técnica Federal de Mato Grosso (ETFMT),
hoje Instituto Federal de Educacgé&o, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) onde em 1998 fui
diplomado Técnico em Quimica.

® No curso de Farmécia, o equilibrio quimico é essencial para os alunos entenderem como ocorrem
algumas reacdes bioquimicas de grande importancia biolégica, o comportamento de matérias prima
guando manipuladas, a absorcéo de farmacos pelo organismo e como os fatores externos poderiam
influenciar na reacéo.



No periodo em que exerci a fungdo de professor na UNIC, duas situacdes
despertaram a atencdo para 0 uso de recursos computacionais no ensino. Na
primeira situacao, a instituicdo implantava o Ambiente Propicio para a Aprendizagem
(APA) onde eram desenvolvidos com o auxilio dos professores, varios materiais
didaticos para serem trabalhados em um sistema computacional que possibilitasse
ao aluno, revisar e/ou estudar um assunto de forma rapida, direta e interativa. Ao
tomar conhecimento deste tipo de material, vislumbrei uma saida para solucionar
varios problemas no ensino de quimica e comecei a pesquisar na internet o que
existia para que eu pudesse empregar em minhas aulas.

A segunda situacdo foi a participacdo no projeto Farmaco Virtual
desenvolvido no curso de Farméacia da UNIC. Neste projeto, auxiliei um professor’
nas orientacdes junto aos alunos em relacdo a utilizacdo de softwares® de
modelagem molecular.

A ideia era construir virtualmente com o auxilio de softwares especificos de
modelagem molecular, novas moléculas de farmacos a partir de moléculas ja
conhecidas. Para o trabalho, os alunos escolhiam um farmaco, estudavam suas
propriedades farmacoldgicas, farmacocinéticas e efeitos colaterais em referéncias
especializadas e em seguida determinavam com o software as propriedades fisicas
e (quimicas pertinentes a substancia, como a distancia entre 0s grupos
farmacoféricos®, a polaridade e o grau de ionizacdo das moléculas.

Com essas informacfes e orientacdes dos professores, eles construiam
moléculas analogas ou propunham alteragBes estruturais (virtualmente) nas
moléculas conhecidas com a intencao de criar possiveis farmacos com potencial de
aumentar a interacdo com o0s receptores, melhorando sua eficacia e amenizar 0s
efeitos colaterais dos farmacos de origem.

Ainda na UNIC, entre os anos de 2003 e 2005, especializei-me em Didatica
do Ensino Superior. Esta especializagdo contribuiu para entender como o0 ensino
superior € estruturado de acordo com a lei, além de proporcionar discussdes

pertinentes a filosofia da ciéncia e relagdes pessoais.

’ Jodo Batista - Profissional Farmacéutico que na época era professor da disciplina de Quimica
Farmacéutica e responsavel pelo projeto.

& Chemsketch, Marvinsketch.

% S30 os grupos (radicais como carbonila, hidroxila, etc) responsaveis pela interagdo com o receptor
(enzimas, por exemplo) no organismo.



Em 2010 ingressei no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Naturais do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), o
gual tem em seus objetivos investigar e propor possiveis solu¢cbes a problemas
relacionados com o Ensino de Ciéncias. Inicialmente, a perspectiva era de
desenvolver materiais didaticos sobre assuntos pertinentes a quimica, utilizando
ambientes computacionais semelhantes a APA. Surgiram ai as primeiras duavidas: o

gue pesquisar e o que desenvolver.

1.1 Metodologia

1.1.1 O problemainvestigado

Tendo como principio de que a pesquisa a ser realizada deveria propor
possiveis solucbes para problemas relacionados ao ensino de quimica e que
particularmente eram observados problemas no ensino de alguns contetudos de
guimica, decidi em acordo com a professora orientadora deste trabalho, realizar um
levantamento™®, de carater exploratério, com professores* do ensino médio da rede
publica estadual de ensino com o objetivo de verificar se os problemas encontrados
em minha experiéncia profissional também eram percebidos por outros professores
de Quimica e ndo correr o risco de desenvolver uma pesquisa somente sob meu
ponto de vista. Basicamente, foram investigados quais eram 0s assuntos em que 0S
alunos tinham mais dificuldades de aprendizagem em Quimica na perspectiva dos
professores e quais seriam 0s possiveis motivos que levam os alunos a terem estas
dificuldades, que por consequéncia, tornavam também, o ensino dificil.

Os resultados obtidos junto aos professores em relacdo aos contetudos de
guimica estéo representados na figura 1.

Para estes sujeitos, o processo de ensino-aprendizagem de Quimica é

afetado basicamente por quatro fatores, a saber:

1 Este levantamento resultou no trabalho com o titulo: As dificuldades de aprendizagem dos
conhecimentos quimicos pelos estudantes do ensino médio: a perspectiva dos professores.
Trabalho apresentado no XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica realizado em Brasilia-DF,
2010.

" Esta etapa do trabalho serviu como ponto de partida para a pesquisa central (o0 ensino de Equilibrio
Quimico). Ndo houve a preocupagdo em caracterizar detalhadamente o perfil dos professores e
tomamos como critério apenas se 0s mesmos ministravam as disciplinas de Quimica, portanto, nao
os consideramos como sujeitos da pesquisa. Mais informacdes nas paginas 17 e 19 e no Apéndice A.



- a falta de conhecimento matematico pelos alunos, suficiente para entender
como realizar um calculo;

- dificuldades de entender a natureza abstrata desta ciéncia;

- a falta de interesse em estudar;

- 0 numero de aulas de guimica durante a semana, que em muitas escolas,

se restringe a uma hora aula semanal.

48%

® Grandezas quimicas H Funcbes organicas
H Termoquimica H Equilibrio quimico
H Funcdes inorganicas H Tabela periddica

® Célculo estequiométrico

Figura 1: Contetidos de quimica e frequéncias de resposta dada pelos professores.

N&o constatamos, entre o0s professores investigados, relatos que
apontassem que alguma dificuldade de aprendizagem dos estudantes estivesse
relacionada a problemas de ensino e/ou articuladas a formac¢éo docente.

A partir deste resultado e baseado em minha experiéncia em trabalhar esse
conhecimento quimico no ensino superior, optei juntamente com a orientadora, por
investigar os processos de ensino-aprendizagem relacionados ao Equilibrio
Quimico.

Uma vez caracterizada e definida a tematica (Equilibrio Quimico) a ser
pesquisada e em consonancia com o descrito no item 1.1 deste capitulo, resolvemos
desenvolver um material didatico que empregasse as Tecnologias da Informacéo e

Comunicacéo (TIC), em especifico, recursos computacionais.
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A intencdo original era propiciar um ambiente em que professor e aluno
tivessem condi¢cdes de pelo menos acompanhar em video, experimentos envolvendo
Equilibrio Quimico junto com a explicagdo do fendbmeno em nivel microscépico.
Nesta percepcdo, este material agregaria midias de formatos diferentes, logo,
escolhemos fazé-lo no formato hipermidia.

Posteriormente a elaboracdo da hipermidia, os sujeitos da pesquisa foram
selecionados, para que pudessem analisar o produto educacional. A opcéo foi pelos
participantes do subprojeto Quimica, do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacédo
a Docéncia (PIBID), da UFMT, campus Cuiaba. Essa opcao diz respeito ao fato de
este Programa ser desenvolvido em escolas publicas e contar com integrantes em
diferentes fases da docéncia em quimica.

Diante disso, o trabalho configurou-se com a seguinte problematica:

- Quais as contribuicbes ao ensino de Quimica de uma hipermidia sobre
Equilibrio Quimico, na perspectiva dos participantes do PIBID Quimica da
UFMT?

Para responder a esta questdo de pesquisa foi necessario responder a
outras questdes, tais como:

- Como deveria ser elaborada uma hipermidia sobre Equilibrio Quimico?
- Quais aspectos didatico-pedagogicos deveriam ser considerados?
- Quais recursos técnicos seriam utilizados?

Para tanto, deu-se inicio a uma revisdo bibliografica em livros, sitios
relacionados ao ensino de ciéncias, dissertacdes, teses, revistas e periédicos, sobre
0s problemas e solucBes (possiveis propostas) voltados ao ensino do tema
Equilibrio Quimico e ainda, o uso de tecnologias digitais no ensino e como

desenvolver uma hipermidia com aplicagdes no ensino de quimica.

1.1.2 Enquadramento metodoldgico

1.1.2.1 A pesquisa qualitativa

A pesquisa teve inicio a partir de uma abordagem qualitativa, do tipo

exploratdria, a qual, segundo Piovesan e Temporini (1995, p. 321), é:
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[..] parte integrante da pesquisa principal, como o estudo
preliminar realizado com a finalidade de melhor adequar o instrumento de
medida a realidade que se pretende conhecer [...] a pesquisa exploratéria,
ou estudo exploratério, tem por objetivo conhecer a variavel de estudo tal
como se apresenta, seu significado e o contexto onde ela se insere.
Pressupde-se que o comportamento humano é melhor compreendido no
contexto social onde ocorre. Nessa concepcao, esse estudo tem um sentido
geral diverso do aplicado a maioria dos estudos: € realizado durante a fase
de planejamento da pesquisa, como se uma subpesquisa fosse e se destina
a obter informagBes do Universo de Respostas de modo a refletir
verdadeiramente as caracteristicas da realidade.

Nesta etapa, foi possivel identificar novas percep¢des sobre o ensino de
guimica, o que contribuiu para melhorar as minhas percepc¢des que segundo
Piovesan e Temporini (1995), o fato de o pesquisador assumir percep¢des proximas
das que os individuos pesquisados possuem, pode fazer com que aquele modifique
suas proprias percepcdes sobre o fendmeno investigado, sem que estas influenciem
nos resultados da pesquisa, levando a falsas concepcoes.

A pesquisa leva em consideracao as condices do ambiente em que ocorre
o ensino de Equilibrio Quimico e como veremos no Capitulo 2, este ambiente é a
escola a qual por muitas vezes, ndo possui, por exemplo, um laboratério de quimica
para o desenvolvimento de aulas praticas, o que permitiria (desde que bem
planejado pelo professor) aos alunos visualizarem uma reacdo quimica em estado
de Equilibrio, podendo facilitar a compreenséo dos conceitos.

Neste contexto de ambiente escolar, h4 de se observar como o assunto
Equilibrio Quimico é abordado nos livros didaticos e qual o papel do professor no
ensino dessa tematica, uma vez que estes fatores estdo entrelacados.

Assim, a pesquisa aqui apresentada buscou entender o fenbmeno sob o
ponto de vista de como os processos de ensino-aprendizagem de Equilibrio Quimico
ocorrem por meio do material didatico disponivel (livros didaticos de quimica) e do
material humano (professores e alunos) considerando as pesquisas ja realizadas
sobre este conhecimento quimico e a partir disto, propor um material didatico
alternativo para os professores utilizarem em suas aulas de Equilibrio Quimico.

Portanto, a pesquisa ndo leva em consideracdo dados estatisticos e sim o
estudo dos fendmenos que tornam o ensino de Equilibrio Quimico problematico para
os professores e alunos em seu contexto natural.

A pesquisa realizada tem viés de investigacdo qualitativa, pois se enquadra
na proposta de Bogdan e Biklen (1994, p.16), que definem investigacdo qualitativa

como:
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[...] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de
investigacdo que partilham determinadas caracteristicas. Os dados
recolhidos sé@o designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de
complexo tratamento estatistico. As questdes a investigar nao se
estabelecem mediante operacionalizagdo de variaveis, sendo, outrossim,
formuladas com o objetivo de investigar os fenémenos (sic) em toda a sua
complexidade e em contexto natural.

Ou ainda, conforme André (apud BOTH, 2007, p. 65), este tipo de
investigacao,

[...] foi chamada de “naturalista por alguns ou de “qualitativa” por
outros porque nao envolve manipulagdo de varidveis, nem tratamento
experimental; € o estudo do fenémeno em seu acontecer natural. Qualitativa
porque se contrapfe ao esquema quantitativo de pesquisa, defendendo
uma visdo holistica dos fenémenos, isto €, que leve em conta todos os
componentes de uma situagdo com suas interacdes e influéncias
reciprocas.

Bogdan e Biklen (1994, p. 16) ainda destacam que “a investigagao
gualitativa em educagdo assume muitas formas e € conduzida em mdultiplos
contextos”.

Para Chizzotti (2003, p. 221), a pesquisa qualitativa adota “multimétodos de
investigacdo para o estudo de um fendmeno situado no local em que ocorre, e
enfim, procurando tanto encontrar o sentido desse fendmeno quanto interpretar os
significados que as pessoas dao a eles”.

Fica evidente que uma pesquisa qualitativa ndo precisa seguir um método
rigido. Ela pode se desenvolver por meio de diversos métodos “como entrevistas,
observacéo participante, histéria de vida, testemunho, andlise do discurso, estudo de
caso” (CHIZZOTTI, 2003, p. 222). Ainda segundo este autor, as pesquisas
gualitativas ganham originalidade em seus textos ampliando o universo de
possibilidades, permitindo que o resultado da pesquisa seja apresentado de forma
inovadora.

O pesquisador que opta pela pesquisa qualitativa, conduz seu estudo
considerando a experiéncia humana e que esta experiéncia ndo pode ser resumida
em equacdes matematicas, tornando-se estatisticas, entretanto, ndo significa que
ele abandonou o rigor e a objetividade tradicional dos métodos quantitativos
(CHIZZOTTI, 2003).

Como a pesquisa sobre os problemas apresentados no ensino de Equilibrio

Quimico tem como resultado a elaboracdo de um material didatico alternativo, foi
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necessario que este material fosse avaliado por sujeitos ligados ao ensino de
guimica com a intencéo de verificar sua viabilidade. Assim, as consideracdes que 0s
sujeitos da pesquisa fardo sobre o material proposto, neste caso a hipermidia, séo
mais importantes do que a resolucdo do problema, uma vez que a avaliagédo
ocorrera de forma orientada a ferramenta didatica e ndo aos problemas apontados
na pesquisa.

Sendo assim, a hipermidia foi avaliada por professores e futuros professores
de quimica vinculados ao PIBID do curso de Quimica da UFMT, campus Cuiaba
para verificar se sua aplicagdo na construcao dos conceitos de Equilibrio Quimico é
viavel e se a forma que ela foi construida é adequada as condi¢cdes de ensino deste
tema. Corroborando com o descrito, Bogdan e Biklen (1994, p. 17) afirmam que:

Ainda que os individuos que fazem investigacdo qualitativa
possam vir a seleccionar (sic) questdes especificas & medida que recolhem
os dados, a abordagem a investigacédo nao é feita com o objectivo (sic) de
responder a questdes prévias ou de testar hipoteses. Privilegiam,
essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da

perspectiva dos sujeitos da investigacdo. As causas exteriores sao
consideradas de importancia secundaria.

Estes autores descrevem que uma pesquisa qualitativa possui cinco
caracteristicas, entretanto, ressaltam que, ndo necessariamente, a pesquisa tem que
ter estas cinco caracteristicas. Assim temos que uma investigacao qualitativa deve:

- Ocorrer em ambiente natural, neste caso, a escola, e tem no investigador, o
principal instrumento de pesquisa (I). E ele que interpreta os dados coletados e os
julga como importantes ou nao;

- Ser descritiva (II). A apresentacdo dos dados deve conter citacdes, narrativas,
seguindo aquilo que o sujeito da pesquisa relatou ou a forma que o investigador
anotou suas observacdes e nao simplesmente codifica-los em nimeros;

- Preocupar-se no como as pessoas formam as definicbes, como este processo
acontece (lll) e ndo com o resultado dessas definicdes.

- Ser indutiva (V). A intencao do investigador ndo € confirmar ou reprovar algo que
ja existe ou que ele aceite como certo ou errado e sim construir uma teoria ou
hip6tese sobre o seu objeto de estudo a partir dos dados coletados baseados no
comportamento e seu conhecimento sobre 0s sujeitos da pesquisa,

- Dar importancia as significacdes feitas pelas pessoas (V) das a¢bes, dos objetos,

dos fendbmenos. Como estas significacdes se constroem sdo mais importantes para
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o investigador qualitativo do que os objetos ou os fendbmenos em si (BOGDAN e
BIKLEN, 1994).

Assim, identifica-se que a pesquisa realizada sobre Equilibrio Quimico bem
como a avaliacdo da hipermidia construida, enquadra-se em pelo menos quatro
destas caracteristicas, uma vez que o investigador € o principal instrumento, ja que o
problema investigado € parte de seu ambiente natural, a escola (1); as informacdes
coletadas ndo seguem variaveis matematicas, constituindo-se da opinido dos
sujeitos da pesquisa (Il); a intencdo do trabalho ndo é confirmar que o ensino de
Equilibrio Quimico é problematico ou que o uso de recursos computacionais é uma
alternativa ou solucéo para os problemas educacionais, mas sim entender e explicar
como um professor ou futuros professores avaliam a viabilidade do uso de uma
hipermidia no ensino de Quimica (IV); o interesse do investigador esta associado ao
desenvolvimento da hipermidia e como 0s sujeitos da pesquisa a entenderam e nédo

se 0 material € bom ou ruim (V).

1.1.2.2 O estudo de caso

Como a pesquisa teve inicio a partir de um problema apresentado por
professores em seu ambiente escolar e aqui, eu estou incluso, pode-se considerar
gue ela possui elementos de estudo de caso, pois possui um contexto de pesquisa,
os individuos e uma série de acontecimentos que dao este entendimento conforme
apontam Bogdan e Biklen (1994).

Para Godoy (1995, p. 25), “o estudo de caso se caracteriza como um tipo de
pesquisa cujo objeto € uma unidade que se analisa profundamente. Visa 0 exame
detalhado de um ambiente, sujeito ou de uma situacdo em particular”, que neste
caso, € o Equilibrio Quimico.

Além disso, esta pesquisa resultou em um material didatico pautado em uma
proposta diferenciada na abordagem dos conhecimentos relacionados ao Equilibrio
Quimico, baseado em uma realidade, uma situacdo particular, que apesar de
existirem varias pesquisas sobre o tema, cada uma é construida dentro de uma
realidade pessoal, na percepcdo de cada pesquisador ao descrever sua pesquisa.

Logo, tem-se a perspectiva de um estudo de caso por se tratar de algo unico.
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Segundo Ludke e André (1986, p. 17) “quando queremos estudar algo
singular, que tenha um valor em si mesmo, devemos escolher o estudo de caso”; no
entendimento das autoras, singular “significa que o objeto estudado é tratado como
Unico, uma representacdo singular da realidade que é multidimensional” (LUDKE e
ANDRE, 1986, p.21). Acredito que o meu produto educacional, a hipermidia
Equimidi@*?, constitui-se em uma estratégia pedagdgica singular; portanto, posso
inferir que esta pesquisa possui caracteristica de estudo de caso que toma por
referéncia a compreensao dos atores sociais (membros do PIBID) quanto a sua
importancia para o ensino de Quimica.

Conforme Mezzaroba e Monteiro (2006, p. 124), “para que um estudo seja
valido, isto &, justificavel, deve contribuir para promover novas relacées em funcao
da problematica central, firmando com isso uma contribuicdo original a area de
estudo do tema”.

Portanto, por se tratar de uma ferramenta didatica nova, a Equimidi@ tem
por objetivo contribuir para melhorar as relacdes conceituais nos processos de
ensino-aprendizagem de Equilibrio Quimico a partir de uma extensa fundamentagéo
teorica.

Mezzaroba e Monteiro (2006) ainda apontam que em um estudo de caso, é
essencial a busca de informa¢des que possam oferecer o conhecimento mais amplo
possivel sobre o que esta sendo estudado para que o resultado desejado seja
alcancado.

A partir dessas premissas, foi realizado um estudo aprofundado sobre o

tema Equilibrio Quimico sob a ética do ensino de Quimica.

1.1.2.3 A pesquisa documental

Como este estudo se baseou em revisdes bibliograficas nas mais diversas
fontes, como exemplo, cito os livros didaticos de quimica e os artigos cientificos
relacionados ao tema de pesquisa do presente trabalho, considero que esta
pesquisa qualitativa também tem caracteristica de pesquisa documental, conforme

aponta Godoy (1995, p. 21). Segundo essa autora,

20 neologismo foi formado da justaposicdo das palavras Hipermidia e Equilibrio.
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[...] comumente pensamos que o trabalho de pesquisa sempre
envolve o contato direto do pesquisador com o grupo de pessoas que sera
estudado, esquecemos que 0s documentos constituem uma rica fonte de
dado. O exame de materiais de natureza diversa, que ainda ndo receberam
um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se
novas ef/ou interpretagbes complementares, constitui 0 que estamos
denominando de pesquisa documental.

7

A pesquisa documental € uma possibilidade da pesquisa qualitativa e
considera como documento, 0S materiais escritos, como, por exemplo, jornais,
revistas, diarios, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos,
relatérios (GODOQY, 1995). Acrescento aqui, 0s materiais disponiveis em meios
digitais, como CDs e Internet.

Foi necessario entender como o assunto Equilibrio Quimico é abordado no
ensino médio, principalmente no material didatico a que os alunos e professores tém
mais acesso e que esta disponivel nas escolas, o livro didatico.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), Tuckman, Quivy e Campenhouldt apud
Calado e Ferreira (2004), na pesquisa qualitativa, pode-se fazer o uso de analise de
documentos como método de recolher dados, além do uso de questionarios e de
entrevistas, entre outros.

Assim, a revisao bibliografica constitui uma forma de pesquisa qualitativa e,
também, um instrumento de coleta de dados que permite verificar o que as
pesquisas sobre o tema estudado revelam sobre o assunto em perspectivas
variadas.

Nesta revisdo, levaram-se em consideracdo principalmente os materiais
disponiveis e acessiveis com mais tradicdo na pesquisa envolvendo o ensino de
ciéncias, sobretudo, em relagdo ao ensino de Quimica. Dessa forma, ela serve para
complementar as informagdes obtidas por outros métodos. Os documentos possuem
dados brutos, cabendo ao pesquisador dar significado a estas informacdes em
relacdo ao problema investigado (CALADO e FERREIRA, 2004).

Assim foi realizado um levantamento em revistas e periédicos™® relacionados
a area de ensino de ciéncias, de Quimica, educacao e tecnologias aplicadas ao

ensino, em livros de autores™® que realizam diversas pesquisas na area de ensino de

3 como exemplo, tém-se a Revista Quimica Nova na Escola, especializada no ensino de Quimica.

* Roberto Nardi, pesquisador na area de ensino de ciéncias, principalmente no ensino de Fisica;
Eduardo F. Mortimer, suas pesquisas contribuem para o desenvolvimento da area de ensino de
Quimica; Marcelo Giordan, pesquisador que traz uma série de discuss@es sobre o uso de recursos
computacionais no ensino de Quimica; Pierre Lévy, Doutor em Ciéncias da informagédo e
Comunicagdo com engajamento na aplicacdo destes recursos na educacéo, entre outros.
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Quimica, ensino de Ciéncias, Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, nos livros
didaticos de quimica® do ensino médio que sdo aprovados pelo Programa Nacional
do Livro para o Ensino Médio (PNLEM)*®, sitios'’ de internet que abordam o temas
relacionados ao ensino e a educacgao, dissertacOes e teses de pesquisadores
vinculados a programas de Pds-Graduacao nas areas de ensino e educagdao.

1.2 Instrumentos de coleta de dados

Para Calado e Ferreira (2004), o fato de o investigador qualitativo poder
utilizar diversos tipos de métodos para recolher os dados, permite a ele obter
informagdes em contextos diferentes de uma mesma situacao.

Os instrumentos de coleta de dados servem para levantar os dados
referentes a pesquisa. Nesta dissertacdo foram utilizados os seguintes instrumentos:

Questionario 1 (Apéndice A): Destinado a professores da rede publica do
Ensino Médio do Estado de Mato Grosso, aplicado em Abril de 2010 com o objetivo
de verificar na opinido dos professores quais eram 0s conteddos de quimica que 0s
alunos tinham maiores dificuldades de aprendizagem e quais os fatores a que eles
creditavam essas dificuldades.

Revisdo bibliogréfica: Pesquisa realizada em diversos materiais que
abordam o assunto Equilibrio Quimico no contexto de ensino-aprendizagem, bem
como, nos que tratam das TIC, seus diversos tipos e também em especifico as
hipermidias e que estdo disponiveis na forma impressa e digital.

Reunido com o0s sujeitos: Apés a construcdo da Equimidi@, foi realizado
um encontro no final do més de dezembro de 2011 com o0s sujeitos da pesquisa
(membros do PIBID Quimica, UFMT, campus Cuiaba) para divulga-la, explicar como
ela foi construida e qual a sua finalidade. Nesta oportunidade, eles puderam tirar
duvidas sobre as TIC, em especial, a hipermidia. Nesta reunido, os pibidianos

receberam um CD com o material a ser analisado.

!> Foram analisados os seis livros recomendados pelo catalogo do PNLEM 2008 acerca do assunto
Equilibrio Quimico.

16 Este era 0 nome do programa no periodo em que a pesquisa foi desenvolvida e que hoje se chama
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Sitios de universidades como, por exemplo, http://www.if.ufrgs.br; www.inf.ufes.br;
http://www.labvirt.fe.usp.br/, sitio de 6rgdos governamentais (http://portaldoprofessor.mec.gov.br); de
entidades néo governamentais (http://gnesc.sbqg.org.br; http://www.semente.pro.br/site/;
www.anped.org.br) entre outros.



http://www.if.ufrgs.br/
http://www.inf.ufes.br/
http://www.labvirt.fe.usp.br/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
http://qnesc.sbq.org.br/
http://www.semente.pro.br/site/
http://www.anped.org.br/
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Questionério 2 — Ficha de Avaliacdo (Apéndice B): O objetivo deste
guestionario foi verificar a viabilidade do material didatico como estratégia
pedagogica. Ele foi destinado aos sujeitos da pesquisa (membros do PIBID) que
realizaram a avaliacdo da Equimidi@, e foi aplicado entre os meses de fevereiro e
marco de 2012. O questionario 2 é formado por quatro blocos de avaliacdo, sendo o
bloco um destinado a caracterizacdo do avaliador (se estudante, qual o semestre
gue esta cursando; se professor, qual a funcéo no programa e tempo de docéncia no
ensino superior ou no ensino médio). O bloco dois, destinado a avaliagdo dos
aspectos técnicos, tais como: facilidade de navegacdo, clareza nas informagdes,
layout, etc; O bloco trés foi destinado a avaliacdo dos aspectos pedagdgicos, como
exemplo, nivel de adequacdo ao ensino médio, se permite a construcdo dos
conceitos de forma adequada, contextualizacdo do assunto, interdisciplinaridade,
etc. No bloco quatro, os avaliadores opinam sobre a utilizacdo da hipermidia na sala

de aula e em que momento da aula eles a utilizariam.

1.3 Analise de dados

A andlise dos dados obtidos na pesquisa constitui a fase de organizacdo das
informacdes coletadas pelo pesquisador por meio dos instrumentos ao longo da
pesquisa e que de acordo com Bogdan e Biklen (apud SILVA, p. 27, 2010) é

entendida como:

[..] o processo de busca e de organizacdo sistematico de
transcricdes de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que
foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua prépria
compreensdo desses mesmos materiais e de |lhe permitir apresentar aos
outros aquilo que encontrou. A analise envolve o trabalho com os dados, a
sua organizacao, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de
padrbes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido
e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros.

A coleta de dados teve inicio em abril de 2010 com os professores da rede
estadual e foi concluida em marco de 2012 com a avaliacdo da hipermidia pelos
integrantes do PIBID.

De acordo com Flores apud Calado e Ferreira (2004, p. 2) “um dado suporta
informacbes sobre a realidade, implica uma elaboracdo conceitual dessas
informacbes e o modo de expressa-la que possibilte a sua conservacdo e

comunicagao”, os dados obtidos em uma pesquisa qualitativa sé&o interpretados
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minuciosamente pelo pesquisador. O pesquisador “interpreta e traduz em um texto,
zelosamente escrito, com perspicacia e competéncia cientificas, os significados
patentes ou ocultos do seu objeto de pesquisa” (CHIZZOTTI, 2003, p. 221).

Como a intengcé&o era ter um ponto de partida sobre o que pesquisar, 0
guestionario 1 (Apéndice A) foi aplicado em abril de 2010 via correio eletrbnico,
tendo como publico os professores que ministravam as disciplinas de Quimica na
rede publica de ensino do Estado de Mato Grosso. De um universo de 40
professores, 25 responderam o questionario e o resultado obtido serviu de critério
para a escolha do problema a ser investigado e que posteriormente daria origem ao
material didatico no formato hipermidia.

Neste questionario, o objetivo era identificar os conteddos de quimica sobre
0s quais os alunos tém mais dificuldades de aprendizagem e os fatores que
interferem nesse processo, de acordo com a perspectiva dos professores. Para
tanto, apresentava trés perguntas discursivas, sendo a primeira sobre o tempo de
docéncia, a segunda sobre qual ou quais os conteudos de quimica que os alunos
tinham maior dificuldades de aprendizagem e a terceira, sobre qual ou quais fatores
gue os professores acreditavam ser determinantes na falta de aprendizagem dos
conteudos pelos alunos, o que resultou na escolha do tema Equilibrio Quimico.

Com a pesquisa documental, a partir dos dados analisados (informacdes),
foi possivel estabelecer uma discussdo sobre o Equilibrio Quimico considerando o
papel dos professores e alunos nos problemas apresentados na aprendizagem de
seus conceitos, o papel do livro didatico na construcdo dos conceitos, tendo assim,
um estado da arte sobre o processo de ensino-aprendizagem desse conhecimento
guimico no ensino médio. Essas informacdes serviram de reflexdo no momento de
construir o material didatico no formato hipermidia.

A reunido realizada com os sujeitos da pesquisa serviu para observar as
reacOes desses sujeitos frente a nova proposta metodologica e consequentemente,
permitiu ao pesquisador perceber que 0 uso de recursos computacionais no ensino
depende do interesse do professor e de seus conhecimentos e habilidades
computacionais.

O segundo questionario foi aplicado tendo como sujeitos da pesquisa 0s
integrantes do PIBID (professores e alunos bolsistas) do curso de Quimica da

UFMT. O objetivo foi coletar informacdes sobre a viabilidade da Equimidi@ no
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ensino de Equilibrio Quimico e também, coletar possiveis sugestdes e/ou criticas

sobre o produto.

1.4 Os sujeitos da pesquisa®®

Os sujeitos da pesquisa sao integrantes do PIBID do curso de Quimica e a
escolha destes estd baseada nos fatos de encontrarem-se envolvidos diretamente
em investigagcfes pertinentes ao ensino de quimica e desenvolvendo atividades do
Programa em escola publica de Mato Grosso. Contudo, o critério determinante foi o
fato dos mesmos estarem em diferentes estadgios da docéncia, a saber. o
coordenador de area, professor da éarea de ensino de Quimica da UFMT
(experiéncia na docéncia no ensino superior e na formacdo de professores);
supervisora, professora da Educacdo Basica (experiéncia no Ensino Médio);
licenciandos, em fase de iniciacdo a docéncia.

No pressuposto de que a hipermidia sera um material dedicado em primeiro
lugar aos professores, a intencdo é verificar se estes individuos utilizariam uma
hipermidia como recurso didatico em suas aulas e em que momento eles a
utilizariam, considerando 0s aspectos técnicos e pedagdgicos que cercam a
hipermidia proposta; foi considerado também que um material didatico chega ao
aluno principalmente pela intermediacédo do professor e que os membros do PIBID,
em especifico os bolsistas (licenciandos), na condi¢cdo de alunos da graduacao e
também na condicdo de futuros professores, poderdo fornecer informacdes

pautadas nos dois pontos de vista.

1.5 Uma estratégia de ensino: A Equimidi@

A Equimidi@ é o nome empregado para designar uma hipermidia que
aborda o conhecimento Quimico denominado de Equilibrio Quimico, produzida no

ambito desta investigacao.

8 Como a pesquisa em si foi desenvolvida em torno do ensino de Equilibrio Quimico e na proposta
de um produto educacional, resolvemos considerar os membros do PIBID como os avaliadores do
produto e sujeitos da pesquisa por entendermos que estes sujeitos poderiam contribuir de maneira
mais significativa na construcéo da Equimidi@ em relacéo aos professores da rede publica, conforme
descrito no primeiro paragrafo da segdo 1.4.
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7

Uma hipermidia € um recurso computacional que pode agregar textos
(contendo hiperlinks), figuras, animacdes, simuladores, videos, sons, internet e etc,
em um Unico ambiente, promovendo a informac¢éo e a comunicacdo do assunto em
varios formatos (MELEIRO e GIORDAN, 1999; TAVARES e AZEVEDO, 1997).

Desse modo, a Equimidi@ foi elaborada adotando estes formatos variados
com o intuito de disponibilizar uma abordagem diferenciada em relacdo aos
materiais didaticos existentes e que se propdem a explicar/ensinar os fenémenos
relacionados ao Equilibrio Quimico.

No entanto, para chegar ao produto final — a Equimidi@ — uma série de
estudos foi realizada tendo como eixo principal o assunto Equilibrio Quimico em uma
perspectiva voltada ao ensino médio e aos atores envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem desse conhecimento. Sendo assim, o préximo capitulo trara uma
reflexdo sobre o processo de ensino-aprendizagem de Equilibrio Quimico no ensino

médio.
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CAPITULO 2
UMA REFLEXAO SOBRE O ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO (EQ)
NO ENSINO MEDIO

« ° 4
Somos seres inacabados, hd sempre novos erros a
cometer, novas ligoes a aprender”.
(Paulo Freire)
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Neste capitulo serdo discutidos os aspectos que envolvem o ensino e a
aprendizagem de Equilibrio Quimico no ensino médio. Para tal, faremos uma breve
apresentacao da importancia deste conhecimento quimico e suas possiveis relacdes
com outras areas do conhecimento (2), discutindo sobre como os alunos participam
da aprendizagem (2.1), como os professores estdo envolvidos no processo de
ensino deste conhecimento (2.2) e por fim, como o Equilibrio Quimico é apresentado

nas obras didaticas recomendadas pela politica adotada pelo governo Federal (2.3).

2 O ENSINO DE EQ

O EQ abarca uma série de conceitos importantes para o desenvolvimento do
conhecimento quimico. Além do mais, essa tematica possui uma riqueza conceitual
gue permite a interacdo com outras areas do conhecimento.

Segundo Fabido e Duarte (2006, p.29) o EQ assume:

[...] um papel central — quer no ambito disciplinar (Quimica), quer
interdisciplinar (por exemplo, na compreensédo de alguns fenbmenos da
biologia), quer mesmo transdisciplinar, em uma perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade — é um tema fundamental na compreensdo e
interpretacdo de inumeros fendmenos do mundo fisico em que vivemos.

Uma proposta para dar significado a esses conceitos e relaciona-los com
outras areas do conhecimento é apresentada no esquema conceitual 1 (figura 2),
onde nOs propomos quais sdo 0s conceitos necessarios que o individuo deve
possuir para estudar EQ fornecendo um sentido ao que este conhecimento permite
entender. Nele, sdo demonstradas quais outras areas cientificas podem se envolver
com a quimica para dar significado mais amplo e aplicado a aprendizagem do
assunto.

Lindauer apud Machado (1992) afirma que certamente a Quimica como
ciéncia ndo seria o0 que € hoje se ndo fosse a compreensao dos conceitos de EQ
que contribuem para o entendimento dos fendmenos relacionados as

transformacgdes quimicas.
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Figura 2: Esquema conceitual 1, conceitos relacionados ao EQ, exemplos de aplicagéo e interdisciplinaridade.
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2.1 Relacdes entre alunos e aprendizagem de conceitos

Em levantamento realizado por Cardoso, Rocha e Mello (2010)*° com
professores de quimica da rede estadual de ensino de Mato Grosso, constatou-se
gue o EQ é um dos conteudos mais dificeis de trabalhar com os alunos do ensino
médio.

Os professores apontaram que a falta de conhecimento matematico dos
alunos e a natureza abstrata dos conteddos de quimica estdo entre as principais
causas das dificuldades de aprendizagem dos alunos.

Ndo foram mencionados pelos professores, outros aspectos, como por
exemplo, se o aluno teve uma boa formacao basica nos assuntos que o permitiriam
entender os fendmenos de EQ.

E importante salientar que nenhum dos professores que responderam ao
guestionario atribuiu as dificuldades dos alunos ao “como ensinar” dos professores,
como se os problemas de aprendizagem estivessem vinculados tdo somente a
fatores condizentes aos aprendizes.

Estes fatos vieram a corroborar com o que dizem as pesquisas sobre este
assunto e que serao discutidas nesta secéo e desta forma, comprovou que o0 ensino
de EQ é um dos mais dificeis de trabalhar no Ensino Médio, sobretudo, na rede
publica de ensino de Mato Grosso.

Machado (1992) expde em sua obra que as distor¢des conceituais dos
alunos sobre os conceitos de EQ relacionadas ao que é aceito cientificamente estéo
atreladas — entre outras — as condicbes do processo de ensino que envolve a
organizacao dos conteudos e o papel do professor no ensino de EQ.

A autora destaca que a organizacdo dos conteudos tem importante funcao
na formacédo das ideias pela estrutura cognitiva do aluno e o professor é essencial
no processo de construgcdo de um modelo de ensino que propicie esta organizagao
conceitual, possibilitando ao aluno assimilar novos conceitos.

Na pesquisa de Machado e Aragéao (1996), as dificuldades de aprendizagem
dos alunos em relagdo aos conceitos de EQ, sdo originadas nas aulas de quimica,

em um processo que envolve o professor e o livro didatico. Conforme as autoras
(p.20):

¥ Levantamento j& apresentado com mais detalhes no capitulo 1.
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Isto parece ter origem na forma como o conceito é abordado nas
aulas de quimica e nos livros didaticos, com pouca énfase em aspectos
conceituais e qualitativos. Parece ndo ser suficiente abordar o conceito a
partir de sua definicdo e da realizacdo de exercicios quantitativos. Além
disso, as idéias dos alunos [...] parecem colocar-nos uma questdo em
relagdo & abordagem de conceitos quimicos em nossas salas de aula: a
importéncia de se mudar de foco. Isto significa desfocalizar um pouco o
guadro negro ou a lousa, desfocalizar um pouco a palavra onipotente do
professor, o profundo dominio do livro didatico. Significa, entdo, focalizar o
fenbmeno. Trazer o fenbmeno para o centro de nossa sala de aula,
observé-lo.

As autoras consideram que ao levar o fenbmeno para a sala de aula, os
professores devem ouvir 0 que os alunos pensam sobre o assunto, deixa-los expor
suas ideias e discuti-las, e isto, exige dos professores, um trabalho constante para
superar suas proprias dificuldades e insegurancas sobre o entendimento dos
fendmenos®. Percebe-se a necessidade de mudancas nas acbes pedagégicas,
didaticas e metodoldgicas por parte dos professores.

Concordo®* com as autoras ao responsabilizarem o professor e os livros
didaticos como fatores determinantes para o insucesso do processo de ensino-
aprendizagem de EQ, principalmente pela falta de reflexdo conceitual sobre o que se
pretende ensinar, ou ainda, pelo fato do professor fazer daquilo que esta exposto no
livro algo Unico a ser seguido, fato também apontado por Echeverria, Mello e
Gauche (2010).

Em Uehara (2005), as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
alunos sobre o EQ, podem estar associadas a sua formagdo basica onde suas
concepcgdes prévias podem ter sido construidas de forma superficial, o que o leva a
organizar os conceitos de forma a ndo assimila-los satisfatoriamente, distorcendo os
conceitos. Segundo a autora, estas dificuldades podem ter origem na maneira
superficial em que o professor trata o tema.

Assim, se 0 aluno recebe uma educacdo nao satisfatoria na formacédo de
conceitos que servirdo de conhecimento prévio para um assunto futuro — como, por
exemplo, os conceitos de reacdes quimicas®? para entender o EQ — ou se ele partir

para um novo conhecimento sem ter aprendido o anterior, ele teré dificuldades de

0 Esse aspecto apresentado pelas autoras esta associado a formacéo docente, sendo abordado no
decorrer desse texto.

! porém, acredito gue o problema va mais além e envolve as politicas educacionais em todas as
esferas de governo, as escolas, os alunos e a sociedade, entretanto, restringirei aos professores, aos
alunos e aos livros didaticos.

?2 Geralmente os livros didaticos apresentam, os professores ensinam e os alunos aprendem que as
reacfes quimicas acontecem em um Unico sentido, como se fossem irreversiveis.
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assimilar este novo conhecimento, fato ja apontado por Souza e Cardoso (2008) e
neste sentido, tomando como base Bachelard (1996), o conhecimento ja assimilado
pelo aluno, mesmo de forma errada ou incompleta, ja passou a fazer parte do seu
cotidiano e ndo sera simplesmente trocado pelo novo conhecimento. Cria-se entéo,
um obstaculo epistemoldgico na aprendizagem de EQ.

Como demonstrado por Machado e Aragdo (1996), Machado (1992) e
Uehara (2005), as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos,
também tem origem na prética docente. Assim a proxima se¢do aborda a
participacdo dos professores neste processo.

2.2 Relacdes entre professores e ensino de conceitos

No trabalho realizado por Junior e Silva (2009) com alunos de licenciatura
em quimica sobre EQ, foi apresentado que os futuros docentes possuem
dificuldades em entender os conceitos que cercam o EQ, e suas ideias e
concepgdes sobre esse tema estéo alinhadas com as dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos do Ensino Médio sobre o EQ.

Isso evidencia que o problema néo estd s6 no ensino fundamental, mas
também no ensino superior.

Para Echeverria, Mello e Gauche (2010, p.281):

Os aspectos epistemoldgicos também tém passado despercebidos
por nossos futuros professores de Quimica. Decorrentes, muito
provavelmente, da auséncia de discussdo epistemoldgica nos cursos de
formacao, os critérios referentes a construcdo do conhecimento cientifico
tém sido dificeis de identificar.

Portanto, existem deficiéncias na formacdo do professor, sobretudo, na
formacao do conhecimento epistemoldgico,

Isso contribui, ndo sé no ensino de Quimica, mas também de qualquer outra
ciéncia, para a formagéo de um professor com vis&o positivista, tornando a ciéncia
algo Unico, pronto e verdadeiro. Essa visdo positivista também é encontrada em
muitos livros didaticos (ECHEVERRIA, MELLO E GAUCHE, 2010) e o futuro

professor acaba por seguir esta linha de ensino.
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O professor mal formado acabara transformando sua pratica profissional, e
consequentemente suas aulas, em ambientes de reproducdo do conhecimento,
formando os alunos em uma visao cientifica simplodria, ndo critica e sem autonomia.

Segundo Jimenez e Bravo (Apud JUNIOR e SILVA, 2009, p. 572), quando
os professores séo fracos, eles,

[...] ttm mais idéias (sic) alternativas sobre conceitos cientificos, o que
reforca as préprias idéias alternativas dos estudantes; encontram
dificuldades em realizar mudancas didaticas; evitam ensinar 0os temas que
ndo dominam; tém inseguranca e falta de confianga no ensino de Ciéncias;
tém maior dependéncia do livro-texto, tanto na instrucdo, como na

avaliacdo; dependem mais da memorizacdo da informacdo; e podem
fomentar atitudes negativas das Ciéncias nos estudantes.

Assim, como esperar que em sua praxis, o professor ensine “corretamente”
se ele é formado em um modelo que contribui para sua formacdo compartimentada
tornando-o apenas um reprodutor de conhecimentos?

Uma perspectiva de resposta para essa pergunta pode ser encontrada em
Cunha e Krasilchik (2000), Carvalho e Gil-Pérez (2009), Echeverria, Mello e Gauche
(2010). Os autores expdem que, talvez a saida para o problema, esteja numa
reestruturacdo na formacao dos professores que inclua além de aspectos didaticos
da aprendizagem, uma boa formacao epistemoldégica.

Para Cunha e Krasilchik (2000) as faculdades deixam a desejar na formacéao
docente e os cursos de capacitacdo ndo cumprem com seu objetivo. E necessario
dar atencdo especial a formacao continuada do professor e que a falta de integracao
entre universidades e escolas, teoria e pratica docente, sdo fatores que contribuem
para a existéncia de cursos que ndo formam ou capacitam adequadamente o
professor.

As autoras apontam ainda que os cursos de aperfeicoamento de professores
devem considerar a importancia da formacdo epistemoldgica, a reflexdo de
conceitos, o trabalho em grupo, a pesquisa, entre outros fatores que podem
contribuir para a melhoria da pratica docente. E necessario quebrar paradigmas, no
seguir receitas e incentivar a discusséo de como fazer.

Para Carvalho e Gil-Pérez (2009, p. 14), “nés professores de Ciéncias, ndo
s6 carecemos de uma formagdo adequada, mas ndo somos sequer conscientes das
nossas insuficiéncias”. E necessario mudar a forma de formar professores. E comum

a incidéncia de professores de ciéncias que demonstram uma visao simplista do que
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€ ciéncia, transformando o ensino de ciéncias, em ensino do senso comum por meio
de transmisséo de conhecimentos.

Ser professor é saber o “saber fazer’, no sentido de estimular a
aprendizagem respeitando as individualidades de cada aluno, incentivando a
pesquisa e as reflexdes sobre os conceitos, buscando a resolugao de problemas.

No “saber fazer”, o professor deve ter dominio do assunto que se propde a
ensinar, ndo apenas no sentido de conhecer o objeto de estudo ou o fendbmeno em
si, mas também o contexto histérico que levou ao desenvolvimento deste
conhecimento, os aspectos metodoldgicos, suas interacdes com a sociedade e as
tecnologias desenvolvidas a partir desse conhecimento.

Ressalta-se ainda, a importancia de saber relacionar o assunto estudado
com outras areas do conhecimento e entender que ciéncia ndo é algo fechado, ela é
passivel de modificagdes, assim como o professor deve ser passivel em aprender
algo novo sobre um assunto que ja domina ou utilizar novos instrumentos de ensino,
nao se ancorando apenas no livro texto.

Diante do exposto até aqui, foi elaborado um esquema conceitual 2 (figura 3)
com a intencdo de propor as possiveis relacdes existentes entre os livros didaticos,
a formagéao dos professores e a formacéo dos alunos em um contexto que envolve o
conhecimento sobre EQ. No esquema, apontamos que a responsabilidade de
ensinar é do professor e as atribuicbes que este deve possuir ndo tirando a
responsabilidade do aluno no processo de aprendizagem.

Carvalho e Gil-Pérez (2009) afirmam que a atividade docente é uma
atividade complexa e defendem que todo esse dominio que o professor deve possuir
nao pode ser interpretado como um trabalho individualizado e sim como um trabalho
coletivo, que tenha abrangéncia em todo o processo de ensino-aprendizagem, com
0 objetivo de romper com a inércia do ensino, portanto, “trata-se, enfim de orientar
tal tarefa docente como um trabalho coletivo de inovacgéo, pesquisa e formacéo
permanente” (p. 18).

Gauche e Tunes (2008, p. 169) defendem a autonomia do professor e

também afirmam que a atividade docente é complexa. Para esses autores:

A relevancia do papel do professor na pesquisa, situando-o como
sujeito — real, concreto — de um fazer docente, no que este guarda de
complexidade, importancia social e especificidade, dando-lhe a voz que
precisa ter na producdo de conhecimento sobre sua prética, ampliando as
possibilidades de rompimento com a tradicional incompeténcia dos cursos
de formacéo de professores rumo a inser¢éo na realidade escolar.
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Figura 3: Esquema conceitual 2, relaces de ensino e aprendizagem entre os interlocutores, o EQ e o livro didético.
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Como visto, existem problemas no ensino de EQ que envolvem tanto a
formagdo do professor quanto a formacdo necessaria®® para a aprendizagem dos
conceitos de EQ pelos alunos, e esses problemas também podem ter origem nos
livros didaticos (MACHADO e ARAGAO, 1996; ECHEVERRIA, MELLO e GAUCHE,
2010).

Assim, dada a importancia, a complexidade e o nivel de abstracéo
necessaria para trabalhar esse assunto, o tema EQ foi escolhido para o
desenvolvimento de um material que possa auxiliar o professor em sua prética de
ensino, sendo que, para tal desenvolvimento, é preciso entender como o0s
professores agem no ensino do EQ e como os alunos assimilam este conhecimento,
aspectos discutidos até o momento.

Como a origem do problema ensinar/aprender EQ pode estar nos livros
didaticos (MACHADO e ARAGAO, 1996) e considerando que este recurso
pedagogico € a principal fonte de informac&o e conhecimento para a pratica docente
e também é o principal material de consulta pelos alunos (ECHEVERRIA, MELLO e
GAUCHE, 2010), faz-se necessario entender como o assunto EQ é abordado nos
livros didaticos de quimica e que sdo adotados no Ensino Médio.

Portanto, como os autores dos livros didaticos de quimica do Ensino Médio
gue sdo recomendados pelo catdlogo do PNLEM 2008 abordam o tema EQ, sera

apresentado na proxima secao.

2.3 O Equilibrio Quimico nos livros didaticos de Quimica

O livro didatico é um dos recursos mais utilizados pelos professores como
referéncia em seu planejamento de aulas e de apoio no processo de ensino-
aprendizagem. De acordo com Bittencourt (apud MENDONCA, CAMPOS e JOFILI,
2004, p. 45) no século XIX, os livros didaticos eram produzidos visando basicamente
os docentes e ndo havia a preocupacédo de amparar o aluno com um material que
ele pudesse utilizar em seus estudos. O livro era essencial para a preparacao das

aulas e seu uso era concebhido como fundamental no ensino.

» Os conceitos gue servem de requisito para o entendimento dos contetdos de EQ, como por
exemplo, rea¢des quimicas.
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Muitos professores adotam um livro didatico como Unica fonte de referéncia
e acabam ndao utilizando outros recursos didaticos, como por exemplo, artigos ou
midias eletrbnicas. Entretanto, ha aqueles professores que o consideram um
empecilho para o desenvolvimento dos alunos por simplificarem os temas
(MENDONCA, CAMPOS e JOFILI, 2004) ou “entregarem” os conceitos prontos, sem
guestionamentos ou incentivo a producdo do conhecimento pelos alunos. Nesse
contexto, surge por parte destes professores, a busca por novos materiais para o
desenvolvimento das aulas e o livro se torna um instrumento de pouca importancia.

Mortimer (1988) apresentou um trabalho demonstrando a evolugéo dos livros
didaticos de quimica para o ensino secundario (atual ensino médio) desde o inicio
do século XX até 1987. Segundo o autor, historicamente os livros didaticos
apresentaram-se de forma tecnicista e tradicionalistas e que as mudancas propostas
ndo passaram de discursos em todas as reformas educacionais neste periodo.

No entanto, no inicio da década de 1980, houve uma inovacdo dos livros
didaticos de forma discreta e que ganharam mais forca no inicio do século XXI.

Essas inovacfes trouxeram propostas inovadoras apoiadas em pesquisas e
debates na &rea de ensino de quimica, sendo uma alternativa aos livros chamados
de tradicionais (MORTIMER e SANTQOS, 2008).

Atribuindo grande importancia ao livro didatico na educacédo escolar, Leal
(2010), realizou uma investigagao do perfil do livro didatico brasileiro - sobre tudo os
de Quimica - nas duas décadas que antecederam a Lei de Diretrizes e Bases da

(o]

Educacdo Nacional, LDB (Lei n". 9.394/1996), e os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN, 1999), onde, por exemplo, ele constatou a
predominancia de aspectos de linguagem, deixando de lado aspectos
fenomenoldgicos da Quimica, e ainda, a utilizacdo por alguns livros, de recursos
animistas®*, atribuindo caracteristicas de organismos vivos a modelos de &tomos. O
uso desta pratica nos livros didaticos leva o aluno a um entendimento do assunto
restrito ao senso comum.
Para Leal (2010, p. 59):

Com o intuito de tornar a Quimica acessivel, os autores
apresentavam imagens que sdo associadas pelos alunos a conhecimentos

% Os recursos animistas a que se refere o autor € uma figura que demonstra alguns modelos de
atomos cujo nucleo apresenta fisionomias alegre e triste para abordar a estabilidade eletrénica, como
se 0s atomos fossem um organismo vivo, uma analogia equivocada. As analogias serédo discutidas
em uma categoria a parte.
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familiares, evitando-se, com isso, o desenvolvimento do raciocinio abstrato
e reforcando percepcbes do senso comum, muitas vezes distantes do
conhecimento cientifico.

Ainda segundo Leal (2010), os livros didaticos das trés ultimas décadas do
século passado caracterizavam-se por uma abordagem ndo problematizadora dos
contelidos, centrada na apresentacdo de sinteses tedrico-conceituais e utilizacdo
excessiva de simbologia quimica.

Com o propalado objetivo de contribuir para qualidade do ensino,
observando toda uma conjuntura de diversidade que garanta um acesso
democrético, ético e de relevancia social ao livro didatico, o Ministério da Educacéao
(MEC) implantou em 2004 mediante a Resolugcdo n° 38 do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo (FNDE), o Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio (PNLEM). Esse programa previa a universalizacao de livros didaticos para os
alunos do ensino médio publico de todo o pais e produziu um catadlogo com algumas
orientacdes sobre livros aprovados pelo programa, baseados em critérios de
gualidade estabelecidos pela coordenacéo de avaliadores do MEC e analisados por
uma equipe de doutores em Quimica e Ensino de Quimica de universidades
brasileiras. Essa avaliacdo teve seu foco em aspectos conceituais, éticos e
metodoldgicos para a escolha dos livros didaticos a serem comprados pelo MEC.

Atualmente, os livros didaticos de Quimica no Brasil, apresentam uma
condicdo de avanco em relacdo aos problemas encontrados nos livros anteriores a
LDB de 1996 e aos PCNs de 1999 e 2002, e principalmente pela implantacdo do
PNLEM (LEAL, 2010), no entanto, algumas das constatacdes feitas por Leal nos
livros didaticos pré LDB e PCNs ainda sé@o observadas em alguns livros de Quimica
para o ensino médio que foram editados pés LDB e PCN, por exemplo, alguns
apresentam estratégias que levam o aluno a um entendimento baseado no senso
comum.

Independente da forma em que o professor ira utilizar o livro didatico, esta
ferramenta precisa ser avaliada para se evitar 0 uso de materiais com aspectos
improprios ao ensino, como por exemplo, o uso inadequado de analogias
(MONTEIRO e JUSTI apud MENDONCA, CAMPOS e JOFILI, 2004, p. 45), ou ainda,
conceitos apresentados de forma incorreta (TIEDERMAN apud MENDONCA,
CAMPOS e JOFILI, 2004, p.45), uma vez que ele é considerado um instrumento

eficaz para a pratica pedagodgica, sendo importante fonte de informacdo e



34

conhecimento para professores e alunos (ECHEVERRIA, MELLO e GAUCHE,
2010).
Diante do exposto, neste trabalho foram analisados livros®®> de Quimica do

Ensino Médio indicados no catdlogo do PNLEM 2008 e que estdo descritos na

tabela 1.
Tabela 1: Livros didaticos de quimica indicados pelo catadlogo do PNLEM 2008
Livio 1 Quimica na abordagem do cotidiano. Volume 2.
Autores: Eduardo L. Canto e Francisco M. Peruzzo. 32 edigéo, 2005 — editora Moderna.
Livro 2 Quimica. Volume 2.

Autor: Ricardo Feltre. 62 edi¢do, 2005 — editora Moderna.

Universo da Quimica. Volume Unico
Livro 3 Autores: José Carlos de Azambuja Bianchi, Carlos Henrique Abrecht e Daltamir Justino
Maia. 12 edicfio, 2005 — editora FTD S/A.

Quimica. Volume Unico.
Livro 4 Autores: Olimpio S. Nobrega Eduardo R. Silva e Ruth H. Silva. 12 edicao, 2005 —
editora Atica.

Quimica. Volume unico.
Livro 5 Autores: Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado. 12 edicdo, 2005 — editora
Scipione.

Quimica e Sociedade. Volume anico.

Autores: Widson L. P. Santos, Gerson S. M6l, Roseli T. Matsunaga, Siland M. F. Dib,
Eliane N. Castro, Gentil S. Silva, Sandra M. O. Santos e Salvia B. Farias. 12 edicao,
2005 — editora Nova Geracao.

Livro 6

Como o objetivo final do trabalho & construir uma ferramenta didatica que
venha a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de EQ, a andlise feita
nos livros foi dividida em quatro categorias que foram estabelecidas tendo como
base as Orienta¢gfes Curriculares (2006) e o catdlogo do PNLEM 2008, a saber:

- estruturacdo do assunto;

- abordagem conceitual relacionada ao EQ);

- 0 Uso de experimentos;

- a utilizacao de analogias.

Essas categorias servirdo de fio condutor para verificar se os livros utilizam a
mesma sequéncia de conteudos ou se trazem propostas consideradas inovadoras
para o Ensino de Quimica, principalmente no que se refere ao EQ.

Tradicionalmente, os livros didaticos de Quimica séo divididos em trés

frentes de ordenamento: Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica. Os

?® Os livros analisados neste trabalho sdo as versdes destinadas ao aluno, uma vez gue eram 0sS
livros disponiveis. Os livros didaticos sdo editados também na versdo para professores e que se
diferenciam da versao do aluno apenas em relagcdo ao manual de instrugdes que € fornecido junto,
nado havendo diferenca na apresentacédo dos conteudos.
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livros que seguem esta linha classica trabalham “com a légica de transmissao-
recepcdo de pacotes de conhecimento quimico volumoso, fragmentado e
descontextualizado” (LEAL, 2010, p. 60).

No entanto, muitas pesquisas relacionadas ao ensino de quimica vém
contribuindo para mudar este cendrio descrito por Leal, buscando mudancas na
forma de ensinar quimica, rompendo com o0s programas tradicionais, lineares e
fragmentadas do ensino, entre elas, podemos citar o Portal Semente?®, os projetos
de desenvolvimento de materiais didaticos pelo Grupo de Pesquisa em Educacao
Quimica (Gepeq — Universidade de Séo Paulo) e pelo Projeto de Ensino em Quimica
- Pequis®’ (MORTIMER e SANTOS, 2008), e isto, certamente afeta diretamente os
livros didaticos.

De acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio de 2006:

Ha, assim, necessidade de superar o atual ensino praticado,
proporcionando 0 acesso a conhecimentos quimicos que permitam a
construgdo de uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada,
contribuindo para que o individuo se veja como participante de um mundo
em constante transformacédo (BRASIL, 2006, p. 129).

Logo, o catalogo do PNLEM de acordo com as orientacdes curriculares,
indica a adocdo de livros didaticos que priorizem a integracdo de contetdos
guebrando a linearidade e a fragmentacédo apresentada nos livros tradicionais e que

auxiliem o professor em sua pratica docente:

No ambito do PNLEM, a avaliacdo das obras didaticas baseia-se,
portanto, na premissa de que a obra deve auxiliar os professores na busca
por caminhos possiveis para sua pratica pedagogica. Esses caminhos ndo
sdo Unicos, posto que o universo de referéncias ndo pode se esgotar no
restrito espacgo da sala de aula ou da obra didatica, mas atuam como uma
orientacdo importante para que os professores busquem, de forma
autdbnoma, outras fontes e experiéncias para complementar seu trabalho em
sala de aula. A obra didatica deve considerar, em sua proposta cientifico-
pedagdgica, o perfil do aluno e dos professores visados, as caracteristicas
gerais da escola publica e as situagGes mais tipicas e freqlentes de
interacdo professor-aluno, especialmente em sala de aula. Além disso, nos
conteddos e procedimentos que mobiliza, deve apresentar-se como
compativel e atualizada, seja em relacdo aos conhecimentos
correspondentes nas ciéncias e saberes de referéncia, seja no que diz
respeito as orienta¢des curriculares oficiais (BRASIL, 2007, p. 11).

Ainda assim, nos livros analisados, foi constatado que em quatro deles —

livros 1, 2, 3 e 4 — apesar de estarem em acordo com o0 PNLEM e os PCNEM, os

%% http://semente.pro.br/site, tendo como um dos organizadores o Professor Dr. Marcelo Ledo da
UFRPE.
?" Coordenado pelos professores Wildson Santos e Gérson M6l — Universidade de Brasilia (UnB).
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conteudos de Quimica ainda sédo apresentados (na maioria dos capitulos) seguindo
o ordenamento classico e fragmentado, na sequéncia Quimica Geral, Fisico-
Quimica e Quimica Organica.

Conforme Both (2007, p.100):

Embora varios autores tenham demonstrado esforco no sentido de
adequar seus livros aos PCNEM, a maioria segue a ordenacéo tradicional
dos conteddos. Percebe-se 0 uso de textos especificos para
contextualizacdo dos contelidos, valendo-se de recursos e truques graficos
para tornar os proprios livros mais atraentes para a clientela.

Nos livros 5 e 6, embora sigam no geral a sequéncia dos programas
tradicionais, seus autores apresentaram propostas diferentes e inovadoras em
relacdo aos demais livros, como o0 incentivo a realizacdo de experimentos para
motivar a construcdo dos conceitos®® ou ainda, temas de interesses sociais
associados ao contetdo de quimica®®. A metodologia adotada nesses dois livros
mostra uma viséo diferente da aplicacdo da quimica, trabalhando os conceitos de
forma que o aluno faca parte do processo de construcdo do conhecimento e possa
compreender a ciéncia Quimica ndo como algo isolado restrito ao mundo dos

guimicos.

2.3.1 Estruturacao do assunto

O catdlogo do PNLEM 2008 apresenta de forma sucinta uma descri¢cdo da
organizacdo das obras em sua sintese avaliativa, como por exemplo, se o livro é
volume unico ou pertence a uma colecao contendo um volume para cada série.

A incluséo desta categoria se deve ao fato da elaboracédo de uma ferramenta
gue servira de apoio ao professor no processo de ensino do assunto EQ, portanto,
essa ferramenta devera ter uma apresentacdo pautada em uma arquitetura que
facilite o processo e que traga o0s preceitos propostos no PNLEM com o objetivo de
garantir um material de qualidade dentro daquilo que é estabelecido pelo MEC.

Em relacdo ao assunto EQ, os livros séo estruturados conforme descrigéo
da tabela 2.

%8 |ivro nimero 5
29 Livro nimero 6.
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Os livros 1, 2, 3 e 4 seguem a mesma sequéncia de contetdos no que se

refere ao tema EQ, mudando apenas a quantidade de capitulos sobre o assunto que

nos livros 1 e 2 séo iguais (trés capitulos).

Tabela 2: Estruturagdo do assunto EQ nos livros didaticos

Livro 1

O livro analisado é o volume 2 de uma colegcdo contendo 3 volumes. O assunto esta
dividido em trés capitulos, em um total de 74 paginas. No primeiro, sdo apresentados 0s
conceitos gerais sobre EQ, no segundo séo trabalhados EQ considerados homogéneos e
no terceiro, os autores discorrem sobre os equilibrios heterogéneos, sendo que nestes
dois Ultimos, o contetdo é trabalhado de maneira a mostrar a aplicacdo deste
conhecimento em situacdes de grande interesse para a Quimica®. Os capitulos possuem
vérias ilustragdes para demonstrar 0 que se apresenta nos textos.

Livro 2

O livro analisado é o volume 2 de uma cole¢do contendo 3 volumes. Os autores
apresentam o assunto em trés capitulos, divididos de acordo com o tipo de equilibrio,
totalizando 99 paginas. Também possui varias ilustracdes como forma de representar o
gue esta sendo explicado. Ao longo dos capitulos, ao final de um grupo de itens, o autor
apresenta uma proposta de resumo na forma de perguntas.

Livro 3

Este livro € um volume Unico para os trés anos do Ensino Médio. Os conteddos estdo
organizados em 5 unidades. Cada unidade aborda um tema central e os contetdos estédo
organizados dentro da unidade em capitulos de acordo com sua relagdo com o tema. O
assunto EQ* possui um capitulo com 45 paginas e os conceitos sdo apresentados de
forma simples e objetiva. O livro apresenta varios exercicios, muitos com a explicacdo de
como resolvé-los.

Livro 4

Este livro € um volume Unico para os trés anos do Ensino Médio. O EQ é apresentado
em dois capitulos em um total de 30 paginas. No primeiro, sdo tratados o0s conceitos
gerais e no segundo, 0s autores apresentam o EQ da &gua. No final de cada capitulo, os
autores apresentam um resumo do que foi estudado.

Livro 5

Este livro € um volume (nico para os trés anos do Ensino Médio. Os autores dedicam 18
paginas do livro para tratar o assunto EQ, deixando claro no titulo do capitulo que se
trata de uma mtrodugao ao assunto. O tema é trabalhado através de atividades sendo
algumas pratlcas que sdo propostas a fim de estimular o aluno a pensar e em seguida,
sao feitos questionamentos sobre o que o aluno observou durante as atividades. No fim
de cada atividade, os autores colocam um texto explicativo sobre os fen6menos
abordados.

Livro 6

Nesse livro, também volume Unico para os trés anos do Ensino Médio, os autores
dedicam 80 paginas a uma unidade denominada de Equnlbrlo Quimico e Agua, porém,
dentro desta unidade, os autores abordam outros temas™ que sédo utilizados como pré-
requisitos para o estudo do assunto. Desta forma, o EQ é tratado de fato em 26 paginas.
Os autores inserem um problema comum na sociedade para motivar o estudo sobre EQ,
utilizando textos, figuras e questionamentos aos alunos apés as leituras como forma de
discusséo dos conceitos abordados.

Indicagao dos autores.

O assunto EQ esta inserido na unidade 4 denominada de Dinamica das Transformac¢fes Quimicas.

> Uma das atividades propostas pelos autores é um experimento envolvendo o uso de solucdes de
cromato e dicromato de potéssio, estes reagentes séo coloridos e com a adi¢do de solu¢des bésicas
e acidas se observa a reversibilidade das reacfes e desta forma, demonstra a coexisténcia de
reagentes e produtos.

® A unidade se inicia com um capitulo sobre as propriedades da agua e propriedades coligativas, ja o
segundo capitulo envolve os conceitos de acidos e bases contextualizando com a polui¢cdo das aguas
e a chuva éacida. O terceiro capitulo da unidade € destinado ao EQ dando enfoque ao saneamento

basico.
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Nos livros 1, 2 e 3, a apresentacdo de cada capitulo tem inicio com uma
fotografia para introducdo do assunto e um pequeno texto explicando o que sera
estudado.

O livro 4 ndo apresenta esta caracteristica, no entanto, € o Unico que no
decorrer dos assuntos, apresenta glossario explicando alguns termos e é observado
gue os autores abordam os conteudos de forma a se evitar a fragmentacdo dos
topicos tradicionais da Quimica, como por exemplo, alguns conteddos de Quimica
Organica® que s&o estudados antes dos contetdos de EQ. Tradicionalmente,
ocorre 0 inverso.

A organizacao dos livros 5 e 6, busca dar um novo rosto a apresentacao dos
conteudos de quimica para o ensino medio na tentativa de contextualizar a quimica
e evitando trabalhar os assuntos de forma isolada. No livro 5 por exemplo, as
propriedades das substancias sdo abordadas nos capitulos 1, 2, 3 e 14 e fazem
parte de um conjunto de conceitos que servem para entender o assunto EQ, ou seja,
0s conceitos sdo trabalhados de forma integrada.

O livro 6 é sem duvida a obra que apresenta os conteudos de forma mais
articulada com situacao vividas pela sociedade. Em relagdo ao EQ, os conceitos sao
apresentados dentro de uma tematica problematizadora que é a agua®.

Os livros 5 e 6 estdo estruturados de tal forma que a apresentacdo dos
conteudos de EQ estdo mais integrados a outros assuntos estudados em relacao as

demais obras.

2.3.2 Abordagem conceitual relacionada ao Equilibrio Quimico®

Por meio do conhecimento cientifico, um individuo pode mudar sua leitura de
mundo (CHASSOT apud FRANCA 2009, p. 10), desta forma, o individuo torna-se

% Por exemplo, Funcdes Organicas.

% Os autores reuniram em uma unidade contetidos de Quimica gue estdo associados ao estudo do
EQ em um contexto social que envolve a tematica central “agua”, ndo sé nos aspectos quimicos, mas
também nos problemas sociais, como a falta de dgua e as doencas que a &gua poluida pode
proliferar.

*Trabalho apresentado na modalidade comunicagio oral por ROCHA, Edimarcio F. da;
CARDOSO, Mbnica S.; MELLO, Irene C. de. Equilibrio quimico: uma analise da abordagem
conceitual nos livros de quimica do ensino médio recomendados pelo catdlogo do PNLEM 2008. In
Seminario de Educacédo 2011. Cuiaba 2011.
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mais participativo na sociedade, agindo de forma mais consciente em relagcdo a
varios aspectos, como 0s econdmicos e ambientais.
Segundo Franca (2009, p.9):

A quimica é uma ciéncia que esta relacionada as atividades
desenvolvidas pelo ser humano, pois desempenha nelas papel de grande
importancia. Hoje, devido a grande utilizagdo do conhecimento cientifico,
atribui-se relevante importancia as pesquisas das relacdes entre ciéncia e
tecnologia. Professores de quimica, fisica e biologia tém como objetivo
iniciar os alunos nas idéias e préaticas da comunidade cientifica, os ajudando
a torna-las significativas [...] € de fundamental importancia que os alunos
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacgBes advindas da tradigdo cultural, da midia e da prépria escola e
tomar decisbes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos.

Para alcancar tal descricdo, é necessario que durante a formacéo escolar, o
individuo aprenda ndo de forma fragmentada, mas sim, em uma visdo de
possibilidades de aplicacdo deste conhecimento na resolugcdo de problemas de sua
realidade. Portanto, o livro didatico deve trazer uma abordagem conceitual que
propicie essa experiéncia, alinhando teoria e pratica, sobre tudo, no ambito quimico.

Existe uma preocupacdo dos autores em contextualizar os conteudos na
tentativa de dar significado para o aluno sobre o assunto que esta sendo estudado e
desta forma atender o que é proposto nas OrientagBes Curriculares para o Ensino
Médio:

No ambito da é&rea da Educacdo Quimica, sdo muitas as
experiéncias conhecidas nas quais as abordagens dos contetdos quimicos,
extrapolando a visdo restrita desses, priorizam o estabelecimento de
articulagdes dinamicas entre teoria e pratica, pela contextualizagdo de
conhecimentos em atividades diversificadas que enfatizam a construcéo
coletiva de significados aos conceitos [...] Defende-se uma abordagem de
temas sociais (do cotidiano) e uma experimentacdo que, ndo dissociadas da
teoria, ndo sejam pretensos ou meros elementos de motivacdo ou de
ilustracdo, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo dos

conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes
(BRASIL, 2006, p. 117).

Percebe-se que nos livros avaliados, ha uma preocupacdo em demonstrar a
aplicac&o dos conceitos em situacdes do cotidiano®’ como forma de contextualizar o

assunto, previsto no PCNEM, porém, somente nos livros 5 e 6, esta relacdo faz

%" Tal fato é observado no inicio de cada capitulo onde os autores d&o inicio ao assunto através de
fotografias e textos (livros 1,2 e 3). J& no livro 4, nos capitulos referentes ao EQ, n&o é observado tal
relagdo, enquanto que, no livro 5, o assunto € aplicado, por exemplo, no fendmeno da chuva acida,
ou ainda na problematizagdo da agua feita no livro 6.
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parte dos textos sobre o assunto. Nos demais livros sdo observados o que ja é
previsto nas OrientacGes Curriculares:

Os autores desses materiais afirmam, muitas vezes, que
contemplam os PCNEM, referindo-se a contelidos ilustrados e a exemplos
de aplicacBes tecnolégicas. Um olhar um pouco mais acurado mostra, no
entanto, que isso ndo vai além de tratamentos periféricos, quase que para
satisfazer eventuais curiosidades, sem esforco de tratar da dimensé&o ou do
significado conceitual e, muito menos, de preocupacéo por uma abordagem
referida no contexto real e tratamento interdisciplinar, com implicacdes que
extrapolem os limites ali definidos. Na esséncia, aparecem 0S mesmos
conteddos, nas mesmas séries, com pouca significacdo de conceitos que
permitam estimular o pensamento analitico do mundo, do ser humano e das
criagdes humanas (BRASIL, 2006, p. 101).

Em se tratando de significagcdo de conceitos, os livros 1, 2, 3 e 4 enfatizam
aspectos quantitativos, matematicos. Os conceitos geralmente sdo apresentados de
forma pronta, ou seja, ndo h4 uma discussdo que permita ao aluno pelo menos
desenvolver uma ideia sobre o assunto. Percebe-se que ao final do estudo, o aluno
serd capaz de determinar mediante célculos, os valores de constantes e deduzir o
sentido do deslocamento do equilibrio, algo ja descrito em Machado e Aragdo
(1996), mas talvez ndo seja capaz de fazer uma analise qualitativa sobre o
comportamento de uma determinada reacdo se alguma condicdo externa for
alterada, como por exemplo, a temperatura.

Souza e Cardoso (2008) discutem a complexidade de se trabalhar o assunto
EQ, atribuindo ao tema, dificuldades encontradas por parte dos alunos e dos
professores a falta de discussdo e reflexdo prévia dos aspectos qualitativos que
envolvem o EQ. Esta pratica leva ao ndao desenvolvimento de um raciocinio teérico-
abstrato, induzindo o aluno a um conceito de que o EQ é algo macroscopico,
deixando de lado a dinamica microscépica que envolve o fenémeno. E essencial a
permanente relacdo entre o 0s niveis micro e macroscopico do fenémeno (LEAL,
2010).

Uma observacao em relacao aos contetdos de EQ nos livros 1 e 2, é que a
guantidade de conceitos e informacgdes € extensa. Isto podera levar o professor a ter
uma postura conteudista uma vez que, muitos seguem sistematicamente 0s
conteudos do livro didatico, ndo fazendo uma selecdo dos assuntos de maior
relevancia.

O livro 3 apresenta uma proposta crescente de complexidade dos conceitos,

entretanto, ndo é identificado a contextualizacdo do EQ. Ja o livro 4, apresenta os
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contetdos de EQ de forma simplificada, o que pode gerar construgdes conceituais
equivocadas (BRASIL, 2007, p. 41).

No livro 5, os autores adotam uma metodologia onde os conceitos sao
trabalhados de forma a colocar o aluno como sujeito ativo na construcdo do
conhecimento. Os autores iniciam o capitulo com um texto introdutério e em
seguida, utiizam uma atividade pratica para a investigacdo do fenémeno de
reversibilidade de uma reacédo. Apds a descricdo e a realizacdo da atividade, uma
série de questionamentos é feita aos alunos com o objetivo de que eles descrevam o
gue foi observado e desta forma, dialoguem com o professor na constru¢cdo dos
conceitos.

Eventos do cotidiano dos alunos séo utilizados como proposta a abordagem
e a discussao de temas conceituais. Por exemplo, no estudo de EQ envolvendo
acidos e bases, os autores trabalham o assunto em volta das frutas citricas, e em
um contexto ambiental, o EQ é tratado de forma interdisciplinar, mediante discussao
do ciclo do carbono, enfatizando as reacdes de acidificacdo dos oceanos e sua
implicacdo na vida aquatica. No desenvolvimento do capitulo, essa pratica é
constante e a medida que o assunto avanca, a complexidade aumenta.

A utilizacdo de temas problematizadores de questfes de relevancia social
para trabalhar os conteudos de Quimica é a premissa do livro 6. A unidade que se
refere ao estudo do EQ, os autores utilizam a dgua como tema gerador. O capitulo
especifico de EQ tem inicio com um texto sobre saneamento basico como forma de
sugerir uma discussdo e reflexdo pelos alunos sobre este problema social. Na
medida em que o capitulo vai sendo trabalhado, os conceitos vao sendo discutidos
por meio de perguntas, atividades praticas e textos explicativos, atendendo assim, o
disposto nas Orientacdes Curriculares, onde é defendida uma abordagem de temas
sociais, relacionando teoria e pratica em busca da significagcdo dos conceitos e da
importancia social e ambiental do conhecimento de Quimica. Outra caracteristica
deste livro é a retomada de assuntos ja estudados, mantendo uma articulacéo entre
os “velhos” e 0os novos assuntos.

A relacdo com outras areas cientificas séo identificados em todos os livros,
diferenciando-os na forma em que eles sado abordados. Para exemplificar esta
relacdo, nos livros 1, 2 e 5 0 EQ é tratado sob a 6tica da Biologia quando os autores
discutem o tamponamento do sangue. Apesar deste ponto comum, os livios 1 e 2

apenas comentam de forma superficial sobre este EQ em textos periféricos,
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enquanto que, o livro 5, faz um detalhamento do que acontece em nosso sangue em
nivel molecular e além da explicagdo do tamponamento, este fendmeno é
relacionado as dores que aparecem em um individuo apoés atividades fisicas. Outra
abordagem comum nos trés livros é o EQ entre 0 gas oxigénio e a hemoglobina no
sangue associando-o ao desconforto fisiol6gico que uma pessoa sente em
ambientes de altitude elevada. Esta abordagem também é discutida no livro 6.

O livro 3 também menciona este equilibrio®®, porém, a discussdo é
apresentada sob o ponto de vista da producdo de energia nas células e a
substituicdo do O, por CO, 0 que causa 0 envenenamento e morte por asfixia.

No livro 4 a relacdo com outras areas do conhecimento ndo € identificado
nos capitulos referentes ao EQ a ndo ser o uso de conhecimentos matematicos para
o desenvolvimento dos célculos, aspecto presente em todos os livros.

Questdes ambientais relacionadas ao EQ também aparecem nos livros®®,
uma vez gue este tema € obrigatério segundo os PCN. Todos citam a chuva acida
como abordagem conceitual do EQ. Para Maia, et al (2005), o meio ambiente
tornou-se de grande interesse, pois permite desenvolver o conhecimento sobre as
transformacgdes que ocorrem nele, aproximando a Quimica do cotidiano do aluno.

Ressalta-se aqui a integracdo cientifica entre os conceitos de EQ e os
problemas sociais abordados no livro 6. A forma em que 0s conceitos séo
conduzidos permite ao aluno ser participativo no processo e deixa claro o
envolvimento com outras areas de conhecimento quando os autores propdem
atividades na secdo Pense, Debata e Entenda indicando no quadro quais &reas
podem ser trabalhadas em conjunto com a Quimica®.

Em relacdo a sequéncia de conteudos, todos os livros, com excecao do livro
5, trazem Termoquimica** e Cinética Quimica como assuntos que precedem o EQ, e
de fato, estes conteudos sdo fundamentais na compreensao de EQ. No entanto, nos
livros 1, 2, 3 e 4, os autores abordam o EQ sob o ponto de vista da Cinética

Quimica, relacionando o estado de Equilibrio a velocidade das reacoes.

% EQ entre 0 gas oxigénio e a hemoglobina.

% Com excecao do livro 4.

“0 Os autores colocam nas perguntas o nome da area que pode atuar em parceria com a Quimica no
desenvolvimento da atividade proposta, por exemplo, matemética, biologia e matematica aparecem
nas perguntas relacionadas com o EQ. Isto propicia um trabalho interdisciplinar, que é previsto no
PCNEM.

A importancia deste topico para o ensino de EQ se deve principalmente a Termodinamica.
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No livro 5, os autores ndao fazem uso da Cinética Quimica, nem como
conteudo prévio e nem no desenvolvimento do capitulo referente ao EQ, enquanto
gue, no livro 6, a Cinética Quimica € citada apenas no final das discussdes, 0 que
demonstra que para os autores destes livros, a contribuicdo da Cinética Quimica
para o aprendizado de EQ é algo complementar ou desnecessario para o Ensino

Médio, conforme descrito por Sabadini e Bianchi (2007). Segundo estes autores:

Os livros textos que abordam o conceito de equilibrio quimico, sob
0 ponto de vista da cinética quimica, deixam de apresentar aos leitores o
fato de que as reacdes quimicas sdo regidas pelas leis universais que
descrevem as transformacfes da natureza (p. 10).

Desta forma, a espontaneidade de uma reacdo quimica estd associada a
necessidade de se formar um novo arranjo das ligacbes quimicas dos reagentes
envolvidos a fim de se obter estabilidade, logo, esta caracteristica esta prevista nas
Leis da Termodinamica, uma vez que, para se formar novas ligacdes, as existentes
devem ser quebradas, portanto, h4 a liberacdo de energia. A medida da energia
liberada permite saber quanto existe de reagentes e produtos em uma situagéo de
equilibrio, o que néo é previsto pela Cinética Quimica.

Conforme Sabadini e Bianchi (2007, p.13):

[...] podemos pensar no ganho que professores e alunos teriam se
a abordagem de equilibrio quimico no Ensino Médio fosse feita do ponto de
vista termodindmico. O conceito de equilibrio quimico seria apresentado de

forma precisa. A insercdo das reacfes quimicas nas transformacfes gerais
da natureza evitaria a desnecessaria fragmentacao de conceitos.

Porém, se analisarmos que para uma reacdo quimica acontecer €
necessario primeiramente ocorrer um contato entre os reagentes envolvidos, a
Teoria das Colisbes estudadas na Cinética Quimica constitui um fator importante
para o entendimento do EQ em nivel microscopico.

Este aspecto é defendido por Souza e Cardoso (2008, p.56), onde se
propbem que:

A utllizacdo dos fatores cinéticos representados na teoria das
colisbes talvez seja uma alternativa a essa postura, em direcdo ao
desenvolvimento do raciocinio abstrato e teérico por parte dos estudantes,
melhorando seu entendimento microscopico da natureza.

Independente do ponto de vista, cinético ou termodinamico, é evidente a
preocupacéao da utilizacdo de modelos que contemplem o desenvolvimento cognitivo

dos alunos, tornando-os pessoas ativas no processo de aprendizagem e capazes de
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desenvolver raciocinios macro e microscépico para o entendimento das
transformacgdes naturais que envolvem os conceitos de EQ.

Portanto, o conhecimento cientifico mais apurado permite um entendimento
mais dindmico e universal sobre as transformac¢des quimicas, evitando assim, o

acumulo de conhecimentos compartimentados.

2.3.3 O uso de experimentos

O uso de experimentos € considerado um recurso util para promover a
aprendizagem, uma vez que permitem ao professor e aos alunos, confirmar uma
teoria a partir dos conceitos, leis e definicbes ja estudadas e a partir dai construir
Novos conceitos ou servir como motivador para discussbes. Espera-se assim,
através de uma pratica dialdgica, dar condi¢des para que professor e alunos possam
construir o conceito sobre um determinado tema (LIMA e MARCONDES, 2005).

Segundo Giordan (1999 e 2008), os experimentos despertam o interesse
dos alunos e os deixam motivados. S&o empregados como recurso para adquirir
conhecimentos desde a época aristotélica, ocupando papel essencial no
desenvolvimento das ciéncias naturais no século XVII, contribuindo para a
proposicdo de uma metodologia cientifica pautada em caracteristicas indutivas e
dedutivas, tornando-se o procedimento central de legitimar a ciéncia.

Porém, existem pesquisas que mostram que o0s proprios professores
possuem uma visdo simplista em relacdo ao uso de experimentos. Desvinculam o
estudo cientifico da vida do aluno através de uma visdo equivocada de ciéncia (LIMA
e MARCONDES, 2005) ou mesmo por falta de conhecimento daquilo que se
propdem a ensinar. Tal evidéncia se constata quando uma atividade pratica €
utilizada apenas para confirmar uma teoria através de coleta de dados, sem
discussédo e elaboracdo conceitual do que foi observado ou ainda, quando para o
professor, o0 uso de um experimento ira resolver todos o0s problemas de
aprendizagem dos alunos.

Para Hodson (1994), h4 a necessidade de se repensar o0 uso dos
experimentos para que este recurso ndo seja subutilizado pelos professores, sendo
necessario um curriculo que considere pressupostos pedagogicos e filoséficos da

ciéncia, possibilitando de fato a aprendizagem de forma correta. Deve haver uma
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7

mudanga de conceitos sobre o que é um experimento, de maneira a adapta-lo a
meta estabelecida.

A utilizacdo de experimentos como estratégia de ensino € considerada,
pelas politicas educacionais brasileiras, algo importante para o desenvolvimento
intelectual dos alunos, e que deve ser abordado no livro didatico, sendo um dos
critérios de avaliacdo adotado pelo MEC na escolha dos livros didaticos para o
ensino médio.

As Orientac6es Curriculares descrevem o perfil desta estratégia:

A experimentacgdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de
todos nés. Assim, a idéia de experimentacdo como atividade exclusiva das
aulas de laboratério, onde os alunos recebem uma receita a ser seguida nos
minimos detalhes e cujos resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo
condiz com o ensino atual. As atividades experimentais devem partir de um
problema, de uma questéo a ser respondida. Cabe ao professor orientar 0s
alunos na busca de respostas. As questdes propostas devem propiciar
oportunidade para que o0s alunos elaborem hipo6teses, testem-nas,
organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados
esperados e, sobretudo, o dos inesperados, e usem as conclusdes para a
construcdo do conceito pretendido. Os caminhos podem ser diversos, e a
liberdade para descobri-los é uma forte aliada na construgdo do
conhecimento individual. As habilidades necessarias para que se
desenvolva o espirito investigativo nos alunos nédo estdo associadas a
laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes,
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da
escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas
importantes (BRASIL, 2006, p. 26).

A utilizacdo de experimentos para o0 ensino de ciéncias, em especial o
ensino de EQ, deve seguir alguns pressupostos onde este recurso nao sirva apenas
como forma de apresentar o conteido, mas que contribua para o desenvolvimento
conceitual e correto do tema, ndo se prendendo ao tecnicismo, permitindo ao aluno
a aplicacdo deste conhecimento de forma significativa®.

Em relagdo aos livros avaliados, todos trazem ilustragdes demonstrando
experimentos que abordam o EQ. Um exemplo™®® é o uso de figuras representando o
EQ entre didéxido de nitrogénio (castanho) e tetroxido de dinitrogénio (incolor)
existente quando se altera a temperatura de um recipiente contendo estes gases e é
observada a mudancga na coloragéo.

“2 pplicar o conhecimento adquirido para resolver ou pelo menos ndo ser omisso em problemas de
seu dia a dia. Por exemplo, entender como através do conhecimento em EQ o individuo pode agir na
sociedade e contribuir para os problemas ocasionados pelo lixo gerado em sua comunidade.

43 2NO5(9) N,O4(g). Este exemplo experimental é apresentado nos livros 1, 2, 3 e 6. No livro
4, os autores apresentam fotos demonstrando um experimento passo a passo de EQ de complexacéo
de envolvendo ions ferro lll, ja o livro 5 aborda um experimento utilizando ions dicromato e cromato.




46

Nos livros 1, 3 e 4, ndo tem indicacdes ou propostas de atividades praticas
para serem desenvolvidas pelos professores e alunos para demonstrar o EQ. Ha sim
como citado anteriormente, figuras demonstrando situacdes experimentais na
tentativa de motivar o aluno a pensar sobre o assunto através de coleta de dados™.
Os autores colocam as figuras e as representacdes quimicas junto com dados
experimentais e em seguida desenvolvem o tema. Ja esta tudo pronto para que o
aluno apenas reproduza estes dados em equacfes matematicas ou quimicas, sem
um cardater investigativo do fenémeno.

O livro 2 apresenta trés propostas de atividades praticas relacionadas ao
EQ. E indicado pelos autores que o professor deve executar os procedimentos e
utilizar equipamentos de seguranca, uma vez que 0s reagentes podem oferecer
riscos, como irritacdes a pele e olhos.

Todos 0s experimentos vém ap0s uma extensa apresentacéo de conceitos e
exercicios, logo, eles estdo sendo utilizados para confirmar as teorias estudadas
baseados em coletas de dados. Um dos experimentos propostos é a utilizacdo de
materiais de facil aquisicdo para o estudo do EQ entre acidos e bases, como extrato
de repolho roxo, materiais de limpeza (sab&do, detergente), vinagre e antiacidos
estomacais. Apesar da iniciativa, ndo existe uma discussdo sobre a natureza do
fendmeno observado, apenas questionamentos sobre observacdes macroscépicas®
ou a simples representacdo simbolica das reagdes ocorridas. O livro 5 também
adota esta linha experimental, entretanto, com outras metodologias e que sera
discutido adiante.

Este tipo de experimentacédo sem reflexdo € apresentado por Hodson (1994),
como um meio de obter informacBes sem considerar as ideias dos alunos sobre o
assunto, o que pode tornar esta pratica um recurso inutil em termos pedagoégicos.

Percebe-se no livro 5, uma postura construtivista. Segundo Carvalho e Gil-
Perez (2009) o construtivismo surge de situacdes problema, onde o aluno é
orientado a pesquisa e investigacao, € incentivado a trabalhar em grupo e, por meio
da interacao entre professores e alunos, surge a (re)construcdo do conhecimento.

A intencdo de trabalhar o assunto EQ com a participacdo do aluno fica

evidente nas atividades préticas, que sdo duas. O livro traz uma breve introducéo

** 0 uso da expresséo coleta de dados é uma indicacéo dos préprios autores nos livros 2 e 4.
> Emum experimento com indicadores acido-base, é feita a seguinte pergunta: Quais foram as cores
obtidas? Nao ha uma discussao ou uma explicagdo do porque houve a mudanca de cor.
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sobre EQ e desenvolve o tema a partir do experimento®®. Ndo é apresentado ao
aluno os conceitos ou definicdes prontas, como sao observados nos livros 1, 2, 3 e
4. Utilizando de perguntas, os autores propdem um carater investigativo e que leva a
discusséo dos fendmenos observados, podendo resultar em uma aprendizagem
significativa, uma vez que professor, material didatico e aluno interagem entre si.

Um ponto em comum entre os livros 2 e 5 é a utilizacdo do experimento
envolvendo o repolho roxo, citado anteriormente. Entretanto, no livro 5 os autores
apresentam o experimento de uma maneira mais detalhada inclusive informando o
pH da mistura para que os alunos possam relacionar a mudanca de cor com a faixa
de pH. A partir dos resultados observados, os autores questionam a acidez e a
alcalinidade dos produtos, e indaga o aluno a seguinte pergunta: “Por que nao é
correto, do ponto de vista cientifico, afirmar, como em algumas propagandas de
xampu: ‘Xampu com pH neutro’?” (p. 322). Nesta pergunta, fica clara a preocupagao
conceitual do assunto pelos autores, em diferenciar o ponto de vista cientifico do
senso comum e a criacdo de uma situacdo-problema (EIRAS apud LEAL, 2010, p.
30).

Os autores dos livros 2 e 5 demonstram com este experimento, a
preocupacdo em levar o assunto para o dia-a-dia do aluno, tornando a aula mais
interessante o que € confirmado por Tedfilo, Braathen e Rubinger (2002, p. 44) que
afirmam:

A utilizacdo de materiais que estdo presentes no cotidiano dos
alunos pode tornar a aula mais interessante. Além disto, os alunos

aprendem que a Quimica extrapola as paredes do laboratorio e esta
presente em suas casas e em outros setores da sociedade.

Os autores do livro 6 prop6em uma atividade pratica com uso de reagentes
para demonstrar a reversibilidade de reac¢des quimicas, porém, ndo apresentam
uma atividade pratica, que incentive ou que possa ser desenvolvida pelo professor
e/ou alunos, que demonstre uma situacao de EQ.

Dois fatores devem ser considerados para a realizacdo de atividades
praticas experimentais sobre EQ.

Primeiro fator, a inexisténcia de reagentes e materiais nas escolas publicas.

E fato que muitas escolas ndo possuem estrutura fisica e nem materiais para a

6 Os autores utilizam um experimento existente entre ions cromato e dicromato em solugfes para
explicar a reversibilidade de rea¢des e abordar o EQ.
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realizacdo dos experimentos propostos nos livros didaticos, problemas expostos por
Silva e Zanon apud Giani (2010).

Cabe entdo ao professor, investigar outras possibilidades para a realizacéo
de experimentos, como por exemplo, a utilizagcdo de simulagdes computacionais
defendidas por alguns autores, entre eles Hodson (1994), Giordan (1999, 2008) e
Silva, Machado e Tunes (2010) como forma de suprir a falta de recursos, como a
auséncia de laboratério ou de reagentes, e ainda, como instrumento que podera
contribuir para o desenvolvimento de modelos mentais, sendo assim, podendo
auxiliar no desenvolvimento da cogni¢céo do aluno.

Ai vem o segundo fator, a falta de preparo e conhecimento cientifico de
muitos professores. Carvalho e Gil-Perez (2009) consideram que a falta de
conhecimentos cientificos é a principal dificuldade encontrada por professores para
desenvolver atividades que inovem sua prética de ensino, podemos incluir aqui, a
Inovacgao ou a busca por experimentos que contribuam para o ensino de EQ.

Logo, ndo basta apenas realizar experimentos. O professor tem que ter
conhecimento conceitual e filoséfico daquilo que esta fazendo para que a pratica nao
se torne apenas uma repeticdo de um procedimento estabelecido, e mais, temos
gue considerar que um experimento por si s6 nhdo garante a aprendizagem, mas se
bem articulado através de discussdes, emprego correto dos conceitos de maneira
gue possibilite ao aluno desenvolver suas ideias e/ou modifica-las e a reflexdo sobre
0 que esta sendo observado no experimento, propiciarda o desenvolvimento cientifico
do aluno. Segundo Hodson (1994), a Unica forma de se fazer ciéncia é praticando
ciéncias*’, sendo o trabalho pratico experimental muito importante para isto.

Portanto, o aluno deve estar inserido neste contexto como um agente ativo,

e o professor, um fomentador deste processo.

2.3.4 A utilizacado de analogias

No processo de ensino, sao diversos os modelos adotados em livros

didaticos como forma de auxiliar os alunos na compreensao de conceitos por meio

*"'N&o no sentido de fazer somente experimentos praticos, mas também, exercer um papel de leitura,
discusséo e reflexdo do que estd sendo proposto.
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da representacdo concreta de um fendmeno. Dentre estes modelos, estdo as
analogias*® (MILAGRES e JUSTI, 2001).

A Quimica € uma ciéncia que faz uso recorrente de modelos analégicos na
tentativa de conseguir explicar um fendmeno que nédo € observavel. O uso deste
recurso pode estar associado as dificuldades que temos em abordar novos
conhecimentos por intermédio de uma linguagem que dé sentido ao que se propde a
explicar, e que ndo € acessivel aos alunos, sobretudo, no ensino de EQ (RAVIOLO e
GARRITZ, 2008).

Diversos autores definem ou conceituam a analogia como forma de
comparar o que se deseja ensinar com algo que ja é do conhecimento ou que seja
de facil assimilacéo pelo aluno.

Para Mél (1999), a analogia € uma comparacdo construida entre dois
conceitos, experimentos ou situacdes, sendo que um servira de referéncia para a
comparacao — algo ja conhecido pelos estudantes — com 0 conceito que se deseja
ensinar.

Duarte (2004) diz que analogia € entendida como uma comparagéo baseada
em similaridades entre estruturas de dois dominios de conhecimentos diferentes, um
conhecido e outro desconhecido.

Para Oliva (2004) as analogias sdo comparacfes entre fenbmenos que
mantém certa semelhanca a nivel funcional ou estrutural.

Entretanto, outros autores apresentam termos diferentes para se referir a

esse modelo de ensino. Este aspecto foi abordado por Duarte (2004), onde:

Frequentemente, o termo analogia é utilizado de forma indistinta
com outros como metafora, modelo, simile e exemplo. Alguns autores,
como Dagher & Cossman (1992) e Dagher (1995a), ndo procedem a
distincéo entre os trés primeiros e falam de analogia conotando-a com toda
a familia de similaridades, incluindo metéaforas, modelos e similes. Nesta
linha de pensamento, a analogia refere-se a todas as situacdes em que "se
utiliza uma situacdo semelhante a um fendomeno néo familiar que se quer
explicar" (Dagher & Cossman, 1992, p.364). Por seu lado, Vosniadou &
Ortony (1989) referem a existéncia de duas variantes de analogia: uma
relacdo no mesmo dominio, também designado por metéfora, e uma relacéo
entre dominios, ou simplesmente o que, em termos literarios, € designado
por analogia. A metafora compara implicitamente, acentuando aspectos ou
qualidades que né&o coincidem nos dois dominios. Perelman (1993)
considera que a metafora ndo € mais do que uma analogia condensada,

*® Esta etapa da pesquisa resultou na publicacdo do trabalho: ROCHA, Edimarcio F. da; MELLO,
Irene C. de. Analogias no ensino de equilibrio quimico: estratégia proposta nos livros didaticos de
quimica brasileiros. In: Actas del | Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias y la
Matematica. Tandil, Argentina, novembro de 2011.
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obtida a partir da fusdo do tema e do foro. Outros autores, como Duit
(1991), embora reconhecendo que a palavra modelo tem multiplos
significados, o que torna dificil a sua definicdo, considera que analogia nao
deve ser confundida com modelo, correspondendo este a uma
representacdo de partes de estruturas do dominio alvo. O simile néo
especifica detalhes acerca de quais sdo os elementos de cada um dos
sistemas que se relacionam; parte da analogia fica de forma tacita (Oliva,
2004). O exemplo distingue-se da analogia porque nao estabelece
comparacBes entre tracos semelhantes de dois conceitos (Duit, 1991).

Como se Vvé, existem diferencas entre os termos empregados referentes a
analogias™® e esta citacdo exemplifica bem isto.

O levantamento realizado sobre as analogias em EQ nos livros didaticos
propostos pelo PNLEM 2008 tem o objetivo de verificar como estas analogias séo
empregadas pelos autores e de que forma elas contribuem para a aprendizagem do
fendbmeno, portanto, ndo € do interesse abordar as outras denominacdes discutidas
por Duarte (2004)*°.

Para que uma analogia seja um modelo de ensino util, ela deve possuir um
contetdo familiar ao aluno (este contelddo servirA de base), e outro que é
desconhecido por eles (REIGELUTH apud MONTEIRO e JUSTI, 2000) e que estes
dois contetdos - conhecidos e desconhecidos - possuam um conjunto de relagdes
gue permitam atingir o objetivo desejado (RAVIOLO e GARRITZ, 2008).

Desta forma, € necessario que o professor tenha o dominio daquilo que se
deseja ensinar por meio de uma analogia. Ele deve conhecer o contetdo
profundamente para poder traduzi-lo em uma situacdo onde o aluno possa entender
o conceito (GALAGOVSKY e ADURIZ-BRAVO, 2001) para que ela ndo se torne um
instrumento negativo de ensino.

Seguindo essa possibilidade levantada por Galagovsky e Aduriz-Bravo, Mél
(1999), Duarte (2004) e Raviolo e Garritz (2008) concordam que o0 uso de analogias
ajuda a desenvolver a percepcdo cognitiva do aluno, facilitando a compreenséao
abstrata do conceito e servindo como elemento motivacional para a aula, contudo, a
analogia pode ser interpretada pelo aluno como sendo o préprio conceito estudado,
promovendo a retencdo de aspectos superficiais e contribuindo para a geracao de

compreensdoes erradas.

* Nessa discussdo, as analogias serdo tratadas como um modelo de ensino, conforme proposto por
Milagres e Justi, 2001.
0 A citacdo é valida para esclarecer possiveis dlvidas que podem surgir sobre os termos.
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Raviolo e Garritz (2008) apresentam uma revisdo bibliografica sobre
analogias no ensino de EQ onde & discusséo sobre essa dualidade® existente ou
gue pode existir no uso de uma analogia no ensino de quimica é historica. Estes
autores relatam que esse aspecto dualistico da analogia j& era citado por Lewis em
1933 em um artigo no Journal of Chemical Education. No artigo, Lewis ressaltava as
vantagens e desvantagens das analogias e ja advertia “sobre o perigo que elas
podem se constituir ao gerar ideias ndo desejadas na mente dos estudantes”
(RAVIOLO e GARRITZ, 2008, p. 22).

O levantamento feito por Raviolo e Garritz (2008) sobre analogias
relacionadas ao EQ, apontou o uso deste modelo de ensino em 73 obras® que
utilizam desse recurso para explicar os conceitos de EQ. Observou-se que algumas
dessas analogias foram adaptadas pelos autores nos livros didaticos de Quimica
brasileiros propostos no PNLEM 2008.

A tabela 3 apresenta as analogias relacionadas ao EQ encontradas nos

livros didaticos e os conceitos relacionados a elas.

Tabela 3: Analogias relacionadas ao EQ e conceitos relacionados em cada livro

Livro Analogia Pagina Conceitos
1 Analogo matemético 252 Deducédo de constante
Artistas circenses 180 Importancia do EQ
Pessoas andando/correndo em uma 183 Estado estacionario do EQ

esteira ergométrica

Trecho de estrada 185 Grau de equilibrio de uma
2 reacdo quimica
Boneco jodo-teimoso 187 Lei da acdo de massas

Constante de equilibrio

Reversibilidade das reacdes

Vasos comunicantes 201 Deslocamento do equilibrio
Pessoas andando/correndo em uma Equilibrio dindmico
3 . - 438 . ~
esteira ergomeétrica Velocidade das reacdes
Equilibrio dindmico
4 A histéria do velho sabio 468 Velocidade das reacdes
Concentragdo dos reagentes
5 N&o encontrada - -
6 N&o encontrada - -

*'Referente ao fato da analogia poder ajudar ou prejudicar na explicacéo do conceito dependendo de
como ela é trabalhada.

°2 Revistas cientificas, projetos e livros texto, sendo a mais antiga de 1926 e a mais recente de 20086,
p. 14-5.
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No livro 1, foi encontrada uma analogia classificada como matemética por
Wood (apud RAVIOLO e GARRITZ, 2008, p. 14). Nela, os autores fazem a deducao
da formula matematica para a constante de hidrolise de uma espécie derivada de
um acido a partir das equagfes das reacdes quimicas e em seguida utilizam a
expressao “analogamente” (p. 252) para deduzir a constante para uma espécie
derivada de uma base. Este tipo de analogia pode induzir o aluno apenas a um
entendimento matematico®® do assunto, ndo considerando aspectos conceituais e
microscopicos do fenbmeno envolvido.

Uma foto com artistas circenses formando uma piramide humana (figura 4),
abre o capitulo sobre EQ do livro 2, e logo abaixo vem a inscricédo “o equilibrio é
fundamental” (p. 180). Nao existe uma explicacdo diferenciando ou relacionando

este estado de equilibrio dos artistas com o EQ.

Figura 4: Analogia artistas circenses

Ainda no livro 2, os autores fazem por meio de uma analogia, uma
observacgéo dizendo que o EQ é chamado de estado estacionario ao considerarem
aspectos macroscopicos. Na sequencia, descrevem que o EQ € dinamico em nivel
microscopico e explicam o que acontece macroscopicamente utilizando uma foto
gue demonstra pessoas correndo em esteiras ergométricas (figura 5) e fazem a

seguinte comparagao:

“O estado de equilibrio ou estacionario se parece com a situacdo de uma
pessoa correndo em uma esteira ergométrica: a esteira se desloca para tras,
enquanto a pessoa corre para frente e permanece no lugar’, p. 183.

%3 Discutido anteriormente no item Abordagem conceitual relacionada ao EQ.
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Nenhum outro livro cita “este” estado estacionario do equilibrio. Esta
afirmacéo de que o EQ é estacionario pode confundir ainda mais o aluno, ja que de

fato, o EQ é dindmico e em momento algum deve ser tratado como algo “parado”.

Figura 5: Analogia da esteira ergométrica

Com esta analogia, os autores também explicam que as velocidades das
reacdes, direta e inversa, sdo iguais, porém, poderiam utilizar esta analogia para
explicar o carater dinamico do EQ e sua relacdo com algo estatico, uma vez que, a
medida que a velocidade da esteira aumenta, a pessoa tem que aumentar a
velocidade das passadas, e que segundo Milagres e Justi (2001, p. 46), “nesta
situacdo, o aluno pode perceber o significado de uma situacdo dinamica (uma
pessoa correndo) resultando em algo estatico (a ndo modificacdo da posi¢cdo dessa
pessoa)”.

Da forma que os autores utilizaram esta analogia pode resultar na
compreensao equivocada do significado de EQ, ou ainda, segundo Raviolo e Garritz
(2008, p. 15), “esse tipo de analogia pode causar dificuldades na compreensdo de
aspectos microscoépicos e confusdes relacionadas a cinética da reacao”.

Este livro também apresenta uma analogia entre o rendimento da reacéo e o
grau de equilibrio com um trecho de estrada (figura 6). Por meio dessa analogia, 0
autor explica que uma reacdo quimica em equilibrio ndo € completa, mostrando na
figura, a extensdo de uma estrada como sendo a distancia que a reac¢do quimica

percorreu.
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Figura 6: Analogia trecho de estrada

Na sequéncia, 0 autor traz a seguinte explicacao:

‘A ideia que acabamos de apresentar é traduzida comumente pelo chamado
grau de equilibrio [...] p. 185”.

Para Junior et al (2011, p.96):

A despeito dessa analogia contribuir para o conceito de extensao,
a mesma também ndo compreende o0s aspectos microscopicos
fundamentais do equilibrio quimico. De tal maneira, € necesséario que se
delimite especificamente para qual situagdo a mesma é valida.

Outra analogia apresentada nesse livro € a figura de um boneco do tipo
jodo-teimoso™* (figura 7), para explicar o que ocorre quando o meio reacional deixa
de estar em equilibrio devido haver mais produtos do que reagentes em relacdo ao
estado de EQ. Comparando essa situacdo envolvendo a concentragcdo das
substancias com o boneco, os autores utilizam a seguinte frase:

“[...] a reacgédo teria ultrapassado o ponto de equilibrio; uma vez que isso nédo
pode acontecer, a reagdo seria “obrigada” a voltar ao equilibrio (assim como um
boneco do tipo jodo-teimoso),” p. 187.

Figura 7: Analogia boneco Jo&o-teimoso

** Boneco jodo-teimoso é um brinquedo inflavel.
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Fazendo o uso da figura do boneco, os autores explicam:

“Quando um boneco do tipo jodo-teimoso € empurrado, ele acaba voltando a
posicéao de equilibrio”, p. 187.

Tanto a analogia dos artistas circenses quanto a do boneco jodo-teimoso,
podem dar entendimento ao aluno de que o EQ é resultado de um equilibrio de
forcas (MILAGRES e JUSTI, 2001, p. 43) e nao da reagédo entre as substancias
envolvidas.

Conforme Raviolo e Garritz (2008), apesar de essas analogias abordarem
aspectos como equilibrio dinamico, reversibilidade de reacdes, deducéo de férmulas,
e perturbacdo do equilibrio, elas podem dar entendimento de que a concentracao
dos reagentes é igual a dos produtos e ndo expressam 0 que acontece a nivel
atdbmico-molecular.

A Ultima analogia relacionada ao EQ encontrada no livro 2 é a utilizacdo de
uma figura demonstrando um sistema de vasos comunicantes (figura 8) para
explicar o deslocamento do equilibrio.

Figura 8: Analogia vasos comunicantes

Esse tipo de analogia foi categorizado por Raviolo e Garritz (2008), como
fendbmenos de fluxo ou transferéncia de fluidos.

Analogias deste tipo foram usadas pela primeira vez em 1948 por Sorum,
sendo apresentada por diversos outros autores (KAUFFMAN; DONATI; JUBERT,
ANDRADE GAMBOA, apud RAVIOLO e GARRITZ, 2008, p. 21) de formas
diferentes, porém, com a mesma finalidade.
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Essa analogia utiliza um tubo de vidro em forma de “U” contendo certa
guantidade de agua que apresentam o mesmo nivel dos dois lados do tubo. Ao ser
adicionado mais agua em um dos lados do tubo, ocorrera a perturbacdo do
equilibrio, que ficarhA momentaneamente desequilibrado, desta forma, a agua se
desloca e atinge um novo estado de equilibrio.

Na comparacdo, os autores descrevem que algo semelhante acontece nas
reacdes quimicas. Para Raviolo e Garritz (2008, p. 21), esse tipo de analogia
“conduz a concepgéao errdnea de considerar o equilibrio quimico como uma situacao
na qual as quantidades de reagentes e produtos sdo iguais”.

Analogias como as representadas pelas figuras 4 e 7, podem transmitir a
ideia de que o EQ é algo estatico, podendo colaborar para a fixacdo de conceitos
errados na mente dos alunos de tal maneira que ndo possam ser desfeitos ou
reformulados uma vez que o modelo estara formado e associado as figuras.

No livro 3, na abertura do capitulo sobre EQ é utilizada uma foto de uma
pessoa correndo na esteira para explicar o fenébmeno (semelhante a figura 5). Essa
mesma analogia aparece no livro 2, porém, naguele momento, os autores a
utilizaram para exemplificar a caracteristica estacionaria do fenbmeno em nivel
macroscopico. No livro 3, essa analogia € utilizada para explicar o dinamismo de um
EQ, e assim, os autores iniciam o capitulo:

“A foto usada na abertura deste capitulo da-nos uma idéia (sic) de como um
equilibrio quimico se apresenta. Podemos perceber que uma pessoa caminha, mas
mesmo assim nao sai do lugar, isso porque a esteira que ela utiliza ‘caminha’ no
sentido contrario ao seu com velocidade idéntica a sua. E exatamente essa a idéia
na qual o equilibrio quimico esta baseado”, p. 438.

Em seguida, os autores fazem uma discussdo sobre o EQ existente na
hidrélise da sacarose para explicar a condicdo dinamica do EQ e que esse aspecto
ocorre devido a igualdade das velocidades nos dois sentidos da reagdo. Em
momento algum, o texto relaciona a condicdo dindmica da reacdo apresentada com
a caminhada na esteira, deixando vaga a correlacédo dos dois dominios.

Para Dagher apud Mdl (1999, p. 38), “os autores de textos e professores
necessitam dar atencdo especial ao nivel de detalhe e discussdo quando guiam os
estudantes a compreensao de analogias”, ou, fica a analogia por ela mesma, como
se ela fosse o conceito a ser estudado (RAVIOLO e GARRITZ, 2008).

O EQ € uma condicdo que ocorre em nivel microscopico e que pode ser

relacionado a algo macro (andar na esteira), no entanto, segundo Raviolo e Garritz
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(2008, p. 15), “esse tipo de analogia pode causar dificuldades na compreenséao de
aspectos microscopicos (colisdes entre as moléculas) e confusdes relacionadas a
cinética da reacéao”.

A histéria do velho sébio (p. 468) € a analogia utilizada no livro 4 e segundo
0s autores, ela € uma adaptacdo da analogia proposta por Dickerson e Geis para
explicar o dinamismo em uma situacédo de EQ. Originalmente, essa analogia se trata
de uma “guerra de macas ou bolas entre dois grupos de pessoas” (RAVIOLO e
GARRITZ, 2008, p. 15).

Na adaptacéao, no lugar das macas ou bolas, os autores utilizam mamonas e
refazem a historia que se baseia em dois grupos em quintais diferentes jogando
mamonas uns nos outros. Como um grupo € formado por um “velho”, a velocidade
gue ele devolve as mamonas é mais lenta no comeco da guerra e vai aumentando
no decorrer da disputa. O outro grupo formado por trés amigos langcam as mamonas
com mais rapidez no inicio e essa velocidade vai diminuindo uma vez que, a
guantidade de mamonas do lado deles vai diminuindo e apesar da quantidade de
mamonas nos dois quintais ndo serem as mesmas, segundo 0s autores, essas
guantidades permanece as mesmas devido a velocidade de langcamento dos dois
grupos serem iguais.

Isso serve como comparacdo pelos autores para explicar que no EQ, as
transformacgdes sédo constantes, e que as velocidades das reacdes sdo as mesmas,
relacionando a histéria com o dinamismo do EQ.

Segundo Raviolo e Garritz (2008, p. 17), “essa analogia contribui para a
imagem de que reagentes e produtos se encontram em diferentes recipientes”,
promovendo um erro conceitual, uma vez que reagentes e produtos coexistem em
um mesmo sistema.

A utilizagdo de fotos como meio de demonstrar uma analogia, como
acontece nos livros 2 e 3, pode induzir, ou transmitir imprecisdées conceituais,
contribuindo para a construgcdo de modelos mentais pelos alunos que ndo sejam
satisfatérios para a compreensao dos fenémenos.

Segundo Lopes apud Mél (1999, p.39):

[...] o apelo as imagens faceis, capazes de permitir ao aluno
associacao imediata com as idéias (sic) que Ihe sédo familiares, mostra—
se entdo como o caminho preferido dos livros didaticos... Transmite—se
apenas a sombra da ciéncia, imprecisa e vaga.
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Ou ainda, os autores dos livros 2 e 3 ao iniciarem os capitulos com fotos
antes do conteudo, tiveram o objetivo de criar um organizador para facilitar o
processo de ensino, trazendo algo que € de conhecimento do aluno para relaciona-
lo com o assunto, tornado-o significativo (CURTIS e REIGELUTH apud MOL, 1999,
p. 39-40).

Nos livros 5 e 6, ndo foram encontradas analogias referentes ao assunto EQ.
Talvez esta caracteristica nesses dois livros seja uma preocupacao dos autores em
expor uma analogia para um tema cujo conceitos possuem “carater complexo e
abstrato” (FABIAO e DUARTE, 2006, p.29), e ela ser utilizada de maneira incorreta
devido suas limitagcdes ou despreparo do professor>°.

Mol (1999) deixa claro que uma analogia mal empregada pelo professor
pode comprometer a aprendizagem dos conceitos cientificos pelos alunos, e a ndo
utiizacdo da analogia, pode evitar que o aluno desenvolva obstaculos
epistemoldgicos pelo assunto, porém, 0 mesmo autor considera que “as analogias
[...] apresentadas nos livros didaticos, sdo importantes ferramentas para o processo
de ensino-aprendizagem se forem utilizadas de forma consciente e adequada”
(MOL, 1999, p. 187).

Sem duvida, as analogias podem contribuir para o processo de ensino e
concordo com 0s autores aqui expostos quando estes colocam as vantagens e

desvantagens deste recurso, até mesmo porque

[...] o uso de analogias pelos professores é uma pratica corrente. Esta
pratica parece estar associada a tendéncia atual de relacionar o ensino de
conceitos cientificos a situagdes do cotidiano. Para os professores, as
analogias representam situa¢@es do cotidiano. Estes professores imaginam
gue essas situacbes sdo concretas e simples, em oposi%éo aos conceitos
cientificos que seriam abstratos e complexos (MOL, 1999° ).

As analogias podem ter um lado negativo ou positivo, dependerd de como
este recurso sera trabalhado e do ponto de vista de quem a esté avaliando.

Tomemos como exemplo a analogia da esteira ergométrica que aparece nos
livros 2 e 3. Segundo Milagres e Justi (2001, p. 46), essa analogia € uma alternativa
ao uso de modelos de ensino que trazem representacdes estaticas e pode ajudar o
aluno a entender o sistema dindmico em um EQ. Por outro lado, Raviolo e Garritz

(2008, p. 15), apontam que este tipo de analogia pode causar confusbes no

*® Segundo Lewis apud Raviolo e Garritz (2008, p. 22), a analogia se torna desvantajosa devido a
“certas hipoteses absurdas que os professores fazem ao superestima-las”.
*® Citacéo extraida do resumo da tese do autor, portanto, sem niimero de pagina.
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entendimento do fendbmeno em nivel microscépico devido a possivel relagdo com as
velocidades das reacoes.

Segundo Echeverria, Mello e Gauche (2010) € necessario que o professor
tenha um espirito critico-analitico para a escolha de um livro didatico e no caso das
analogias, saber identificar se ela esta adequada conceitualmente, e que isto sirva
de critério, entre outros, para a escolha do livro didatico. Portanto, cabe ao professor
decidir se deve ou nao utiliza-la levando em consideracdo suas proprias limitagcdes
conceituais sobre o tema, ou ainda, suas dificuldades em fazer a ponte de ligagéo
entre o objeto de estudo e a analogia.

Por fim, a avaliacdo da apresentacdo do tema EQ nos livros didaticos
resultou em uma reflexdo mais criteriosa sobre o assunto, possibilitando o
desenvolvimento de um material didatico que empregue os conceitos de forma que
evite os possiveis problemas aqui apresentados.

Logo, o desenvolvimento de uma Hipermidia como material didatico podera
contribuir de forma significativa para o ensino de EQ, uma vez que este recurso
possibilitara ao professor, demonstrar experimentos que ele ndo pode realizar
devido & falta de estrutura, ou ainda, fazer simulagbes®’ de experimentos e utilizar
modelos que representem situacfes que envolvam aspectos microscopicos,
evitando, por exemplo, o uso de analogias que possam levar o aluno a um
desenvolvimento conceitual errado sobre o EQ.

Considerando que o produto educacional elaborado foi pensado tendo como
pressuposto os ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, faz-se necessario uma
reflexdo sobre as Tecnologias Digitais e suas potencialidades na educacéo, sendo

este, portanto o assunto do proximo capitulo.

*" Ha de ressaltar-se que “o papel da experimentagdo por simulacéo certamente néo € o de substituir
a experimentacao fenomenolégica proposta originalmente” (GIORDAN, 2008, p. 194).
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CAPITULO 3
A UTILIZACAO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS
NO ENSINO DE QUIMICA

“‘Quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisi¢do de um
conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que aprender”,
(Pierre Lévy)
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Este capitulo aborda a utilizacdo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo aplicadas ao ensino, em especifico a hipermidia como estratégia

pedagogica para o ensino de Equilibrio Quimico.

3 As tecnologias da informag&o e comunicagdo: uma viséo geral no ensino

O uso de recursos computacionais esta disseminado em diversas areas,
entre elas, a educacédo. Diversos desses recursos sao aplicados ao ensino e estéo
inseridos no que é chamado de Tecnologias da Informac&o e Comunicacéo (TIC).

Segundo Gomes, Almeida e Recena (2009), as TIC proporcionam
automacao e comunicacdo ao usuario por meio da integracdo de funcbes de
hardware, software e telecomunicagdes. Nesse contexto, a utilizagdo de um
computador (hardware) pelo professor pode ser uma ferramenta de ensino que por
meio de um programa de computador (software), transmita uma informacdo ao
aluno, possibilitando tornar os processos de ensinar e aprender mais dinamicos e
eficientes.

Para Brito (2001, p. 13):

A introducdo de novas tecnologias na educacdo (principalmente
da informética) deve-se a busca de solu¢des para promover melhorias no
processo de ensino-aprendizagem, pois 0S recursos computacionais,
adequadamente empregados, podem ampliar o conceito de aula, além de
criar novas pontes cognitivas.

Sendo assim, a utilizacdo de tecnologias diversificadas no ensino de
guimica, e neste caso 0 uso de recursos computacionais, possivelmente, podera
contribuir com uma maior participagdo do aluno nas aulas, tornando-as mais
significativas devido a dinamica que a informatica proporciona.

Uma aula preparada e aplicada utilizando recursos computacionais facilita a
busca de informacgdes por meio de links, por parte dos alunos que possuem algum
tipo de duvida, ou ainda, para recapitular um assunto ja estudado que serve como
requisito para o0 conceito novo e dessa forma, a aprendizagem pode ser
potencializada, uma vez que o0s assuntos ganham a perspectiva de serem estudados
em varios contextos, além da possibilidade de serem adaptados as diferencas
“individuais de cada aluno” (BRITO, 2001, p.13).
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O evento aula podera ganhar um novo significado. Ela passara a ser
diferente daquela mera exposicao de conceitos prontos e que pedagogicamente se
tornam uma repeticgao.

Ha de ser considerada a possibilidade de o aluno estudar o assunto fora do
ambiente escolar, em sua casa, por exemplo, e a aula pode se tornar virtual e nessa
perspectiva, Mello (2009) discute como as TIC, em especifico a telematica, podem
mudar os conceitos de sala de aula, permitindo a constituicdo de novos ambientes
de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, a hipermidia cria possibilidades para os
alunos conduzirem seu aprendizado por se tratar de uma ferramenta interativa e que
pode ser trabalhada em um espaco fora da escola.

O professor deixa de ser o personagem que detém o conhecimento e passa
a exercer a funcdo de orientador.

Para Giordan (2008), os computadores, quando aplicados para fins
educacionais, influenciam os alunos na resolucdo de problemas devido a forma
iconografica em que os programas estdo sendo construidos. Esta caracteristica
torna a utilizacdo desses recursos mais intuitiva e amigavel. Com este principio, os
programas de simulag&o possibilitam criar um ambiente que relaciona os aspectos
macroscopicos com 0s microscopicos de um fenébmeno, criando um cenario de
referenciais para elaboracdo de significados pelo aluno, e assim, um ambiente de
simulacdo, devido a combinacdo de diversas formas representacionais e das
possibilidades de acdo, pode desencadear no individuo, uma significacdo do
fendbmeno com alto valor cognitivo.

De acordo com Valdivia apud Bastos (2010, p. 41), as TIC agem

positivamente na educacao:

Ao final da primeira década do atual século, parece haver o
reconhecimento de inumeros beneficios que as TIC podem trazer a
educacdo, qualquer que seja o modelo pedagdgico dominante. Elas
ampliam as oportunidades de aprendizagem a qualquer lugar e hora;
articulam uma relacdo mais fluida e permanente entre estudantes e
conhecimento; abrem oportunidades de aprendizagem ao longo da vida;
criam comunidades de aprendizagem entre estudantes e docentes; ampliam
as oportunidades de desenvolvimento profissional dos docentes; permitem a
criacdo de novos canais de comunicacdo entre escola e comunidade,
especialmente com os lares dos estudantes; e sdo poderosa ferramenta de
gestdo académica e administrativa da escola e do sistema educacional
[grifo do autor].

E possivel que as TIC aplicadas no ensino possam fazer com que 0s

individuos envolvidos no processo — alunos e professores — criem novas formas de
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dar significados ao que esta sendo ensinado e/ou aprendido (GIORDAN, 2008;
MELLO, 2009).

Contextualizando o que dizem estes ultimos autores, no ensino de quimica
organica, por exemplo, possivelmente sera muito mais facil para o aluno entender
uma cadeia carbdnica em diversos aspectos quando esta é apresentada na tela de
um computador por meio de um software que demonstre a molécula
tridimensionalmente, com movimento e que permita sua manipulacdo, do que se
comparado a um desenho feito com giz em um quadro ou em uma folha de papel, de
forma estatica. Isto pode ocorrer devido & memaoria humana estar “estruturada de tal
forma que nos compreendemos e retemos bem melhor tudo aquilo que esteja
organizado de acordo com relacdes espaciais” (LEVY, 1993, p. 40).

Logo, a visualizacdo grafica € um meio que facilita o entendimento de um
fenbmeno e isto ocorre desde os primérdios da ciéncia, entretanto, com a
informatizacdo, essas visualizagcbes ganharam incrementos que permitem detalhar
mais ainda um fenémeno, ampliando a capacidade de significacdo, permitindo o
desenvolvimento de modelos mentais® mais proximos da realidade teérica
(MELEIRO e GIORDAN, 1999).

Segundo Johnson-Laird (apud MOREIRA, CABARELLO e RODRIGUEZ,
1997), um modelo mental nem sempre é a representacdo correta do conceito. O
modelo pode ser confuso, entretanto, pode ser funcional, pois permite ser alterado a
medida que o individuo aprimora seu conhecimento.

Para Jonhstone (apud JUNIOR et al, 2011, p. 86), a modelizagdo mental “é¢ a
forca de nossa disciplina como atividade intelectual”, logo, fica evidente que a
utilizacdo de recursos computacionais no ensino vem somar de modo significativo na
percepcdo e compreensao dos fendmenos pelos alunos, contribuindo para o devir
do suijeito.

Nesse universo computacional voltado a educagdo, Pierre Lévy (1993)
discute como as tecnologias da informacdo, sobretudo a informatizacdo, sé&o
utilizadas na construcdo do conhecimento e no desenvolvimento cognitivo dos
individuos. Para esse autor, a informatizacdo esta tdo impregnada na sociedade,
gue as formas de pensar e agir estdo em constantes modificagcdes e isto influencia

diretamente na aprendizagem. Entretanto, para que isto ocorra, € necessario que o

*% s30 imagens formadas na mente a partir da percepcdo visual ou da explicacdo oral de um
fendmeno ou objeto como forma de tentar explica-lo.
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individuo que trabalha com essas tecnologias, também conheca a técnica para
transmitir a informacé&o. Esta técnica € chamada por Lévy de “Comunicagao”. Assim,
as tecnologias da informacdo s&o utilizadas para transmitir algo por meio da
comunicacao e no contexto de ensino-aprendizagem, o dominio da comunica¢ao —
da técnica — possibilita a transmissdo da informagdo de forma que resulte no
entendimento correto da informacao.

Por exemplo, ao dizer a palavra maca, o que vem na mente? Possivelmente
cada pessoa que ler esta pergunta pode ter uma interpretacao diferente da palavra
magé59. Em sua atividade intelectual de modelizagédo, provavelmente alguém pode
se lembrar da fruta ou do simbolo de uma empresa ligada a informatica entre outras
possibilidades. Em cada mente, um modelo mental sera criado para a palavra maca.

A partir do momento que a magd € a informacdo, se faz necesséario o
dominio da técnica de comunicacdo pelo agente transmissor, possibilitando que a
pessoa que recebe esta informacédo construa o modelo ou o conceito pretendido
pelo transmissor. Em outros termos é necessario um contexto para a palavra maca.

Quando a informacdo € apresentada em um contexto, mentalmente &
construido um caminho associando outros conceitos, utilizando outros significados, e
isto se da pela rede de nds e conexfes semanticas existentes em nossas mentes,
gue de acordo com Lévy (1993), € uma metamorfose permanente do NOSSo universo
mental. Ocorre uma transformacéo no entendimento da informacdo que esta sendo
transmitida.

Nesse sentido, a utilizacdo de hipertextos, links ou hiperlinks, tornam o
acesso a essa informacdo mais dinamica e podera possibilitar a insercdo de novos
conceitos®. Assim, a informatizacdo é uma ferramenta que pode fazer com que o
acesso as informacgdes seja mais rapido, tornando a dinamizacdo do processo uma
realidade. O usudrio ndo precisa ler uma péagina inteira para entender o significado
de uma palavra, por meio de um link, ele pode acessar o seu significado da palavra
em outro ambiente — como uma pagina na web — e depois voltar ao texto.

Assim, a informatizacdo permitiu ao homem unir sons, imagens e textos em
um unico dispositivo por meio de softwares, sendo ela uma extensdo da memoria

oral e escrita, contribuindo para a faculdade da imaginagdo humana, potencializando

% Adaptado de Lévy (1993, p. 23)

% No exemplo da maca, o transmissor da informa¢édo pode inserir links para direcionar quem esta
recebendo a informagdo para uma pagina diferente contendo texto, video ou para uma nota de
rodapé dando o contexto para a construcéo do conceito.
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a capacidade de imaginagao, sendo um meio para que o homem perceba o mundo e
conceba processos cognitivos (LEVY, 1993).
Para Lévy (1993, p. 7) com a informatizagcdo surgiu uma nova forma de

conhecimento epistemoldgico:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas
no mundo das telecomunicacdes e da informatica. [...] Escrita, leitura, viséo,
audicao, criacdo, aprendizagem sdo capturados por uma informatica cada
vez mais avancada. Ndo se pode mais conceber a pesquisa cientifica sem
uma aparelhagem complexa que redistribui as antigas divisdes entre
experiéncia e teoria. Emerge, neste final de século XX, um conhecimento
por simulacdo que os epistemologistas ainda ndo inventariaram.

Esse mesmo autor defende que o uso do computador permite criar e simular
novos conhecimentos e que, a partir de programas, o individuo pode simular
situacdes utilizando variaveis que no mundo “real” demandaria muito tempo e
dinheiro. O individuo passa a ter um conhecimento por simulacdo que nao é
semelhante ao conhecimento tedrico e nem ao conhecimento da experiéncia pratica
e que possibilita uma participacdo ativa do individuo no processo de aprendizagem.

Segundo Lévy (1993, p. 40):

E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal
do aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente uma
pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento, mais ela ira integrar e
reter aquilo que aprender. Ora, a multimidia interativa — que é um tipo de
TIC — gracgas a sua dimenséo reticular ou néo linear, favorece uma atitude
exploratéria, ou mesmo ludica, face ao material a ser assimilado. E,
portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa.

As palavras de Lévy sobre a multimidia aplicam-se quando se utiliza uma
hipermidia no ensino e podemos considerar que ela desencadeia um novo espago
do saber, o espaco virtual.

Entretanto, ndo basta aplicar estas tecnologias somente como um atrativo a
mais. E preciso entender com detalhes como o processo de ensino-aprendizagem
acontece nestes meios. Isto deve ser observado para ndo ocorrer apenas a troca de
um meio de “transmissdo” de informagdes por outro (ALEIXO, LEAO e SOUZA,
2008; LEAO, 2004) ou conforme Mello (2009, p. 18), “com as mudancas
engendradas pelas TCI, vive-se um processo de transicdo na educacao que requer
o entendimento melhorado e cuidadoso desses novos meios de ensinar e aprender”.

Por exemplo, uma webquest pode ser utilizada para se estudar um
determinado assunto, onde os alunos podem construi-la com as orientacées do

professor. Neste caso, o préprio professor pode aprender a utilizar a internet como



66

fonte de materiais ou aprender a pesquisar na internet junto com os alunos, uma vez
que muitos deles® possuem um dominio muito grande deste tipo de tecnologia.

Em sua obra “A inteligéncia coletiva: por uma antropologia do ciberespaco”
(1999), Pierre Lévy defende que ninguém sabe tudo, cada um sabe um pouco de
algo e por meio da internet, se pode produzir conhecimento e ndo apenas utiliza-la
como meio de transmissdo de informacfes. Dessa forma, cada individuo pode
contribuir para construir algo coletivamente e, assim, uns aprendem com 0s outros.

Portanto, a educacao deve adequar-se as mudancas inseridas na sociedade
e buscar utilizar as tecnologias como uma ferramenta que contribua para uma
melhoria do processo de ensino e que tenha o papel de inclusdo®. Caso contrario, a
educacao podera ficar desvinculada da realidade da sociedade que vive uma era de
informatizacédo. Logo, a escola como ambiente de ensino e aprendizagem, que
participa e atua na evolucdo do individuo junto a sociedade, deve atuar efetivamente
na mediacdo da construcdo do conhecimento por meio das ferramentas que a
informatizac&o proporciona (LEAO e PIRES, 2009).

A reconstrugdo do conhecimento mediante as novas tecnologias torna o uso
das TIC importante para que o aluno construa e se desenvolva cognitivamente,
podendo transformar as informagdes disponibilizadas em um novo conhecimento.
Entretanto, ha de se dizer que nesse processo, o professor também deve ser
capacitado para trabalhar com tais tecnologias.

Segundo lbernén (apud BASTOS 2010, p. 40), é um desafio aos docentes

se contextualizarem em relagéo as TIC:

A velocidade na geracdo de conhecimentos e na oferta de
informacgé&o; as novas formas de pensar, sentir e agir das novas geracdes
afetadas pelas mudancas sociais; mudancas provocadas pelo avanco das
TIC nas acgbes das organizacbes, particularmente das escolas que
enfrentam a crise da transmissdo de conhecimento; e a tomada de
consciéncia de que a educacdo ndo é patriménio dos docentes, mas de
toda a comunidade.

Dessa forma, o professor ndo pode ser visto como um detentor do
conhecimento e sim como um membro da sociedade capaz de contribuir com o

desenvolvimento social, cultural e educacional dos individuos que buscam no ensino

61 Aqui é uma observacdo feita na minha propria pratica docente e em relatos de colegas de
rofisséo.

? Inclusdo digital, uma vez que muitos alunos n&o tém acesso a internet e muito menos a

computadores, sendo a escola um local para que isto seja realizado. Le&o e Pires (2009) defendem

gue um dos papéis dos ambientes virtuais seja o da inclusdo digital dos individuos.
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uma forma para melhorarem suas vidas. E preciso que esse profissional entenda
gue € necessario preparar-se para esta realidade.

Segundo Ledo (2004), é um desafio formar professores capazes de trabalhar
com ambientes multidisciplinares e que adquiram competéncias de saber empregar
de forma adequada os recursos que a informatizacao oferece.

Gracas a informatizacdo, as informacdes s&o transmitidas em uma
velocidade muito rapida e isto pode ser empregado na educacdo, sobretudo no
ensino, contribuindo para a construgao de conhecimentos que ndo necessariamente
podem ocorrer em uma sala de aula.

Assim, o0 desenvolvimento tecnolégico no campo computacional,
principalmente com a facilidade de acesso a informagdes que estes meios
proporcionam, altera a relagédo tempo e espaco.

O ensino pode ocorrer em diversos ambientes, em uma sala de aula, em um
laboratério, na rua, em casa, em ambientes virtuais, e, assim, o tempo se torna algo
gue pode ter no¢cdes (ou conceitos) diferentes.

Mello (2009) faz uma discusséo acerca do que é o tempo em um contexto
educacional. Essa autora procura explicar as relacdes de tempo e espaco existentes
na escola (tempo didatico), nas atividades de ensino e nos ambientes virtuais de
ensino.

Para Mello (2009, p. 97):

Em ambientes escolares convive-se com horarios, calendarios,
cronogramas, datas, periodos, ciclos, semestres, bimestres, com pessoas
de diferentes tempos biolégicos, psicologicos, configurando uma rede de
temporalidades. O delineador de quase todas as atividades escolares é o
tempo. Afinal, o ano letivo tem dia e més para comecar e findar, as aulas
tém hora marcada para iniciar e terminar, o recreio ou 0s intervalos entre as
aulas s6 acontecem em horario demarcado, somente se tem férias quando
o calendario determina etc. Indiferentemente as individualidades, os
diversos ritmos e aos propalados “relogios bioldgicos”, as demarcagdes
temporais ocorrem mesmo a revelia de alunos e professores. Entdo,
definindo quase um ritual a ser seguido, o tempo constitui-se ali num agente
disciplinador, tornando-se notérias, nesse espaco, tanto a experiéncia de
um tempo ciclico, haja vista as atividades educativas se repetirem
constantemente, quanto a percepcdo de um tempo linear, ja que a
efetivacdo dessas atividades obedecem a uma sequéncia.

Isso significa que, se o individuo tem uma data ou um horario para executar
uma atividade, ele esta estruturado em um tempo linear, que nem sempre é
suficiente para que a aprendizagem ocorra.

Cada individuo tem um tempo de aprendizagem. Este tempo é
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[...] caracterizado pelo conflito proprio das mudltiplas diferencas individuais
de cada sujeito em face do processo de elaborac&o do conhecimento [...] se
refere mais ao engajamento do aluno, sua iniciativa, sua autonomia e sua
criatividade, que deve estar em harmonia com a formalidade disciplinar.
Portanto, ndo é possivel comparar a dificuldade envolvida na organizagédo
do tempo didatico com a dificuldade da aprendizagem. Na medida em que o
tempo da aprendizagem ndo se apresenta como sequencial, linear,
tendendo a acontecer o contrario numa recorréncia a conhecimentos
anteriores, a aprendizagem pode se efetivar em ritmos imprevisiveis, por
depender de cada sujeito envolvido no processo (MELLO, 2009, p. 105).

Logo, o tempo de aprendizagem do individuo ndo € linear e deve ser levado
em consideracao ao elaborar o calendario escolar (que integra o tempo didatico).

Entretanto, se 0 processo ensino-aprendizagem ocorrer por meio de
recursos computacionais, o tempo deve ser repensado na condicao de “tempo dos
dispositivos tecnoldgicos, que desencadeiam ritmos pretensamente diferentes
daqueles necessarios ao fluir a cognigao” (MELLO, 2009, p. 106).

Dessa forma, ocorre uma virtualizacdo do tempo e este passa a se
relacionar com as demais concepcgodes de tempo aqui discutidas.

Conforme Mello (2009, p. 94), “o tempo virtual sugere a relagdo com outras
nocdes de tempo, como € o caso das situacdes educacionais, contextos aos quais
se pode encontrar associada a uma gama dessas noc¢des, predominando ora uma,
ora outra concepgao”, € algo subjetivo ao individuo. E ele que o atualiza e determina
0 seu andamento, entretanto, exige desse individuo a responsabilidade por sua
autonomia, pois suas decisfes implicardo no desenvolvimento de outros individuos.

A virtualizacdo do tempo com a inclusdo de dispositivos tecnolégicos
amparados em computadores faz com que a escola tenha a necessidade de rever o
seu papel na atual sociedade altamente dependente dessas tecnologias,
principalmente pelo fato de as informacdes e por consequéncia, o conhecimento,
estarem acessiveis na internet, em CDs e etc. A escola deve reconsiderar “a
concepcao de detentora de um conhecimento que consideram ser Unico, absoluto,
inquestionavel e estancado, bem como o tratamento tradicional, rigido e ritualizado
do tempo” (MELLO, 2009, p. 106).

Portanto, com a introducdo dos computadores nos ambientes escolares, a
nocdo de tempo como algo linear, e porque ndo, a dedicacdo de um tempo
presencial para ocorrer 0os processos de ensino e aprendizagem, vem sendo
repensado no contexto de que esses processos podem ocorrer de forma nao

presencial, em tempos e espacos diferentes e assim, a escola devera se adaptar a
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uma pedagogia virtual, em que o0s atores envolvidos nos processos deverdo
adequar-se a novos conceitos de tempo e espaco (MELLO, 2009).

Diante disso, as TIC disponibilizam muitas alternativas voltadas a producéao
e compartilhamento de informagcbes (que podem ser transformadas em
conhecimento), no entanto, apenas ampliam as possibilidades de atuacdo de alunos
e professores, mas sao incapazes de substitui-los. Elas representam possibilidades
de estratégias e espacos privilegiados de compartilhar saberes a disposicdo da

comunidade escolar.

3.1 A hipermidia como recurso para o ensino %%

Existem diversas ferramentas inseridas nas TIC e o uso de algumas delas —
como as hipermidias — possibilita ao aluno a interacdo e a liberdade de acessar o
material de forma intuitiva, tornando o processo mais dinamico, sendo que a
aplicacao deste recurso pode ser adaptada a diversas realidades.

Neste texto, serd dada énfase a hipermidia, que é uma ideia que surge nos
anos 60 do século passado por Theodor Nelson® como sendo uma interacao entre
computador e homem.

Ele também criou o termo “hipertexto”, muitas vezes confundido ou
considerado sindnimo de hipermidia, que por sua vez também é considerado, de
forma equivocada, sindbnimo de multimidia.

Silva e Elliot (1997, p. 262) descrevem que “a hipermidia tem sido apontada,
por diversos autores, internacionais e nacionais, como uma tecnologia com grande
potencial para uso na educacgéo, capaz de apoiar o desenvolvimento de habilidades
mentais e a aquisicdo de conhecimentos especificos”. Assim, este tipo de material

se apresenta como vantajoso NOS Processos de ensino.

®ROCHA, Edimarcio F.; CARDOSO, Mdnica S. e MELLO, Irene C. de; O uso de hipermidias no
ensino de quimica. In Seminario de Educacgéo 2010. Cuiaba, 2010.

% ROCHA, Edimarcio F.; MELLO, Irene C. de; A utilizacdo de hipermidias no ensino de
equilibrio quimico. In Seminéario de Educacgédo 2011. Cuiab4 2011.

% E um filésofo e sociélogo nascido nos Estados Unidos em 1937. Inventor dos termos hipertexto e
hipermidia, em 1963, além de contribuir com outros termos como transclusdo, transcopyright e
virtualidade. E um visionario e foca seu trabalho no conceito de acessibilidade e simplificacdo de
interfaces para que qualquer usuério, independentemente do seu estagio de imersdo em tecnologia,
possa entender e interagir com o software. Nelson criou o Projeto Xanadu em 1960 com o objetivo de
criar uma rede de computadores de interface simples e altamente acessivel.
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Para Heidrich (2009, p. 49):

No ambito educacional, a grande vantagem da utilizacdo de
material hipermidia como suporte ao ensino reside no fato de que os
estudantes podem construir o seu conhecimento de forma independente,
pois além da facilidade de acesso a informacao, as atividades propostas
séo realizadas de acordo com o ritmo de cada estudante.

A hipermidia pode ser definida como sendo a unido dos conceitos de
multimidia® e hipertexto®” (TAVARES e AZEVEDO, 1997), como uma extensdo dos
conceitos de multimidia e hipertexto, reunidos em um ambiente computacional que
possui uma caracteristica pedagodgica importante, a flexibilidade (FERNANDES,
2005), ou ainda, como “novos meios informacionais e comunicacionais que articulam
representacdes visuais animadas, representa¢cées sonoras e 0 proprio texto escrito,
que também pode ganhar movimento” (MELEIRO e GIORDAN, 1999).

A flexibilidade atribuida a hipermidia permite a existéncia de um ambiente de
aprendizagem no qual o individuo pode construir o conhecimento, resolver
problemas, fazendo da hipermidia uma ferramenta que exercita a cognicdo do
individuo.

Para Tavares e Azevedo (1997) a hipermidia permite a representacdo de
uma informacéo em diversas midias, que podem ser escritas, sonoras, imageéticas
com movimento ou ndo e que por meio de links, possibilita o individuo interagir
diretamente com as midias diferenciadas, explorando um conjunto de informacdes
de forma néao linear. Permite ao usuéario dirigir a “evolugao dentro dela, em lugar de
simplesmente assistir a uma sequencia de animagdes” (HEIDRICH, 2009, p. 48).

Podemos representar a estrutura de uma hipermidia como sendo nés de
informacdes em diferentes formatos de midias conectados por links formando uma
rede de informacdes nao sequencial (HIRATSUKA apud FERNANDES, 2005). Esta

descricao € ilustrada na figura 9.

® E uma linguagem que usa varios codigos de comunicacao: visual, textual, sonoro (GASPARETTI
apud FERNANDES, 2005) e ndao necessariamente tem a ver com o uso de computadores. Pode ser
um CD contendo um video com a narragéo de textos.

0 hipertexto € uma forma néo linear de se ler um texto por meio de links no préprio texto. O leitor
define a sequencia da sua leitura. Pierre Lévy (1993) j& considerava o hipertexto como sendo o futuro
da leitura e da escrita.
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Figura 9: A estrutura da hipermidia.
(Adaptado da estrutura da Multimidia proposta por Hiratsuka apud Fernandes, 2005)

Portanto, a hipermidia é a unido de diversas formas de transmitir uma
informacdo que permite a interatividade do usuario com o material que esta
disponivel em diversos formatos como textos, videos, animacdes, simulacdes,
gréficos e sons, sendo que tudo isto esta reunido em um ambiente computacional.
Assim, o0 usuéario pode acessar as informacfes de forma ndo sequencial e de
gualquer parte do mundo caso a hipermidia possua links e o computador, acesso a
internet.

O seu uso sugere varias possibilidades para que o individuo construa
modelos mentais capazes de desenvolver um conhecimento.

Para Meleiro e Giordan (1999), os modelos para apreensédo de um fenémeno
sao frequentemente elaborados na mente, antes de serem transpostos para algum
meio de registro.

A utilizacdo deste recurso em sala de aula ou como material de apoio para
gue o aluno estude em casa, em seu tempo, € uma op¢do que oferece varios
recursos que vao além do livro didatico. Favorece ao professor a associacdo de
diversos meios relacionados a um determinado conceito que se deseja trabalhar
com os alunos. Desta maneira, o professor pode conceber um ambiente
potencialmente favordvel para que acontecam o0s processos de ensino e

aprendizagem, tornando a aula mais dindmica e rica.
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Segundo Machado e Nardi (2004), pesquisas tém evidenciado o potencial da
hipermidia para as préticas educacionais.
Para Paolucci (apud MACHADO e NARDI, 2004, p. 4), uma hipermidia

proporciona o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Ele mostrou que:

[...] softwares hipermidia estruturados adequadamente podem ser
utiizados enquanto sistemas de aprendizagem para aumentar o
desempenho dos estudantes e os resultados por eles obtidos [...] verificou
gue os sistemas hipermidia parecem proporcionar um meio efetivo para
promover e desenvolver habilidades cognitivas de ordem superior.

A capacidade de cognicdo dos alunos sobre os conceitos estudados é
descrito por pesquisadores (FURIO e FURIO, 2000; MACHADO e ARAGAO, 1996)
como uma das grandes dificuldades do ensino de quimica e o uso de tecnologias
gue permitam a interatividade e facilite a concretizacdo de conceitos por parte dos
alunos, serviria como meio para o desenvolvimento destes conceitos e amenizar
estas dificuldades.

Como descrito no Capitulo 2, a falta de estrutura nas escolas® pode ser
suprida com a utilizacdo da hipermidia, onde em um mesmo ambiente, o professor
pode inserir um video que demonstre um experimento — 0 que permite a exploracao
do fenbmeno em nivel macroscopico — junto com um simulador ou animacéo, para
explicar o fendbmeno em nivel microscépico. Neste contexto, Meleiro e Giordan
(1999) vislumbram a possibilidade de tornar a tela do computador em um laboratério
experimental.

Esse tipo de material propicia a interatividade do aluno com o que esta
sendo proposto, uma vez que associa imagens, sons e textos proporcionando a ele
entender e elaborar modelos conceituais sobre o tema estudado. Ressalta-se aqui a
importancia do professor em conhecer essas tecnologias, uma vez que, se 0
professor ndo orientar o aluno de forma adequada, os conceitos poderdo ser
construidos de forma n&o satisfatoria.

Uma das grandes vantagens da utilizagcdo de recursos computacionais no
ensino de quimica é o emprego da simulacdo (GIORDAN, 2008; HODSON, 1994).
Nela, o aluno pode ver, ouvir, ler e interagir com o fenbmeno que muitas vezes é
apresentado apenas nas linguagens oral e representacional e em uma concepgao

macroscopica.

%8 Falta de laboratérios, reagentes e equipamentos.
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Para Giordan (2008, p. 194), “a simulagdo é uma forma de mediagao distinta
para relacionar os fenbmenos macroscopicos e submicroscépicos” e um sistema
hipermidia pode proporcionar tal mediagao.

Logo, a hipermidia, assim como outros recursos de multimidia, s&o
ferramentas capazes de contribuir na construcdo do raciocinio e producdo de
conhecimento e ndo devem ser entendidos como recursos que resolverdo todos os
problemas encontrados no ensino ou na forma de ensinar. Essas tecnologias
ampliam as possibilidades que um individuo pode ter para aprender. Por meio delas,
o aluno pode concretizar, ainda que no virtual, um modelo mental que ele possui
sobre um determinado conceito, como por exemplo, construir modelos atémicos,
férmulas estruturais de substancias e até mesmo, modelos que possam prever um
fendbmeno.

Nessa perspectiva de tentar mudar a forma de pensamento do estudante
vinculado a simples memorizacdo, para uma forma de pensamento mais critica e
cognitiva, a hipermidia se torna uma aliada, pois, possibilita varias formas de
compreender um fendbmeno — uma vez que por meio dela, o individuo pode trabalhar
mais de um sentido simultaneamente — e consequentemente, interpreta-lo. E uma
forma diferente de entender e aprender.

Trabalhar com o aluno em um ambiente que permita a virtualizacdo de
conceitos enriqguece e deixa a aula mais atrativa, desta forma, um sistema de
hipermidia permitira a interatividade do aluno, tornando o ensino mais dinamico e o
aluno mais participativo em sua aprendizagem.

Seguindo esses pressupostos, no proximo capitulo sera discutida a

construcdo da hipermidia Equimidi@ para o ensino de equilibrio quimico.
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CAPITULO 4
EQUIMIDI@, UMA HIPERMIDIA PARA O ENSINO DE
EQUILIBRIO QUIMICO

“No futuro, a grande maioria dos livros serd lida nos tablets ou em
periféricos como o Kindle, muito pela possibilidade de interatividade. Os
livros passardo a ser escritos dessa forma, com esse objetivo”,

(Pierre Lévy)
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Neste capitulo tratamos da constru¢do da Equimidi@, apresentando o seu
desenvolvimento e os diversos formatos de midias que foram empregados para sua

elaboracdao.

4 A Equimidi@ em sintese

A Equimidi@ surgiu da necessidade de se propor um material didatico
alternativo para o ensino de Equilibrio Quimico a partir dos problemas apresentados
no Capitulo 2 sobre este tema.

Ela foi elaborada com o pressuposto de que este tipo de material pode levar
ao desenvolvimento cognitivo do aluno (PAOLUCCI apud MACHADO e NARDI,
2004; SILVA e ELLIOT, 1997), que, ao utilizar uma hipermidia, pode construir o
conhecimento de forma independente (HEIDRICH, 2009) e que permite a
abordagem de um fenbmeno com representacfes variadas (MELEIRO e GIORDAN,
1999).

Ao construi-la, observamos a necessidade de contextualizar o assunto,
dando sentido ao porqué se deve estudar Equilibrio Quimico de modo que fique
claro para o usuério que este conhecimento ndo € algo isolado, pertencente ao
contexto da ciéncia Quimica. Buscou-se entdo, elaborar um material que abordasse
0 assunto de forma multi(inter)disciplinar.

Sendo assim, a Equimidi@ é constituida por textos escritos e narrados,
hipertextos, videos, simulacbes e animacbes somados em um ambiente
computacional que permite ao usuario observar, refletir e discutir o assunto
Equilibrio Quimico. Ela possui ainda, links que ddo acesso a paginas de internet
dedicadas ao assunto e dessa forma, propiciar aos professores e alunos, outras
possibilidades e abordagens sobre o Equilibrio Quimico. A ideia inicial era construi-
la em formato Flash®. Aqui faco um pequeno paréntese sobre as dificuldades do
pesquisador em desenvolver a Equimidi@ neste formato jA que além de realizar a
pesquisa sobre Equilibrio Quimico e estabelecer um vinculo entre este

conhecimento quimico e as tecnologias digitais, haveria a necessidade de aprender

% E uma tecnologia na forma de software que permite criar animacdes (gréaficos, imagens, textos)
vetoriais por meio de uma linguagem de programacéo, sendo o formato mais utilizado, por exemplo,
no desenvolvimento de paginas da web.
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a utilizar os softwares (Flash ou similares), o que ndo é tarefa simples dentro da
perspectiva de tempo que se deve cumprir o curso de mestrado. Percebi a
necessidade de se trabalhar com uma equipe multidisciplinar, principalmente em
relagdo a profissionais com experiéncia em softwares para desenvolvimento de
animacgoes.

Entretanto, algumas pessoas foram solidarias e forneceram dicas, softwares,
orientacdes de como fazer algo proximo da programacéo em formato Flash.

Portanto, ao me deparar com esta realidade e com a curiosidade de
aprender e adquirir habilidades para desenvolver a Equimidi@, tentei realizar a
construgdo da hipermidia utilizando os softwares Adobe® Flash® e Macromedia®
Flash™ MX e ndo obtive éxito, entdo, fiz a op¢cao pela utilizacdo dos recursos que eu
ja possufa familiaridade, entre eles, o PowerPoint™.

O PowerPoint € um programa que possui diversas ferramentas que
permitem criar animacdes (de forma limitada) e inserir nas apresentagdes, hiperlinks,
videos, objetos animados, sons, entre outros recursos, o que inicialmente atendia as
necessidades para criacdo da hipermidia. Além disso, no PowerPoint é possivel
salvar todos os arquivos que compdem a apresentacdo em um sistema de pacote, 0
gue facilita salva-los em CD. Isto significa que o PowerPoint também funciona como
um agregador de arquivos e esta propriedade evita que um dos arquivos que
compdem a apresentacao possa ser perdido.

Associado ao PowerPoint, foi utilizado o software iSpring Free’. Este
software é instalado dentro do proprio PowerPoint, passando a fazer parte da sua
barra de ferramentas e permite converter os arquivos editados no PowerPoint e que
possuem extensdo .ppt ou .pptx em arquivos com a extensdo .swf (figura 10) e
consequentemente, estes arquivos convertidos funcionam como um programa
construido em Flash. Neste formato, o arquivo pode ser disponibilizado em péginas
de internet, rodando direto no navegador 2,

Para acessa-lo sem a necessidade de navegador, esses arquivos foram
associados a um software chamado SWF Opener que também tem cddigo aberto e

€ desenvolvido para fazer a leitura de arquivos com a extensao .swf (Flash).

7 Programa desenvolvido pela Microsoft utilizado para edicdo e apresentacdo de materiais graficos
na forma de slides.

" Software disponivel de forma gratuita na internet, podendo ser encontrado para download no
endereco eletrbnico www.baixaki.com.br.

& Denominacéo dada aos softwares que sdo utilizados para acessar a internet como, por exemplo,
Internet Explorer e Mozilla Firefox.
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Figura 10: Arquivo convertido para o formato Flash utilizando o iSpring.

Vérios outros programas foram testados, mas esta foi a combinacdo que
melhor atendeu as necessidades para criar a EqQuimidi@.

A apresentacdo dos contetidos” nas midias utilizadas no material didatico
foi elaborada considerando os elementos identificados pelo pesquisador, como
sendo conteudos chave para o desenvolvimento do conhecimento sobre Equilibrio
Quimico.

A Equimidi@ é uma ferramenta didatica construida para ser utilizada em
computadores que nao necessariamente precisam estar conectados a internet.
Entretanto, para aumentar as possibilidades de aprendizagem com materiais
variados, foram adicionados links para paginas de internet contendo conteudos
complementares, porém, sem a obrigacao de serem utilizados.

Na revisdo bibliografica, em especial nos documentos relacionados
especificamente a abordagem conceitual do Equilibrio Quimico no ensino médio e
em pesquisas da area de ensino de Ciéncias, foi constatado que o uso de
experimentos como estratégia de ensino dos conceitos cientificos, é particularmente
necessario para promover a aprendizagem (BRASIL, 2006; GIORDAN, 1999 e 2008;
HODSON, 1994; LIMA e MARCONDES, 2005; TEOFILO, BRAATHEN e
RUBINGER, 2002), pois, permite a visualizacdo do fendbmeno, o desenvolvimento de

significados, e possibilita despertar a curiosidade do aluno pela ciéncia.

" Como por exemplo, reacdes quimicas, efeito da temperatura em um sistema em equilibrio, texto
gue permitem trabalhar o contetdo de maneira interdisciplinar.
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Sendo assim, com o intuito de proporcionar aos usudrios da Equimidi@ uma
possibilidade para solucionar a falta de estrutura apresentada por muitas escolas em
relacdo a laboratorio e/ou reagentes (SILVA e ZANON apud GIANI, 2010), foram
realizados experimentos que abordam conceitos relacionados ao Equilibrio Quimico,
disponibilizados na forma de videos.

Somado aos videos, animacbes e simulacdes foram desenvolvidas
utilizando o PowerPoint e convertidas em “Flash”, tendo como objetivo poder mostrar
ao usuario, modelos que representam os fendmenos em nivel microscopico,
auxiliando assim, professores e alunos nas discussdes sobre o fendbmeno abordado.
Houve a preocupacdo de que no material existissem mecanismos que facilitassem a
navegacao, permitindo a interacdo entre o usuario e a maquina — neste caso o
computador — por meio de botdes, paginacao e a possibilidade de abertura de outras
janelas na tela.

Foi considerada também, a necessidade de revisdo de conteludos prévios
para o0 entendimento do Equilibrio Quimico, como por exemplo, as reacdes
guimicas, logo, na Equimidi@ (figura 11) o usuario podera recuperar estes conceitos

por meio de links.

mmmn,

® m&m

Tutorial

Equilibrio Quimico

\t | I

Figura 11: Tela de abertura da Equimidi@

O usuério pode acessar o tutorial, onde ele encontrard as informacdes
necessarias de como utilizar o material didatico, ou ir direto para o assunto Equilibrio

Quimico. Nesta tela, existe uma animag¢ao com o objetivo de despertar a curiosidade
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e estabelecer contextos sobre o Equilibrio Quimico, onde a imagem parcial do corpo
humano serve para localizar o usuario sobre as questdes que envolvem a
sobrevivéncia humana relacionada ao Equilibrio Quimico.

O eixo principal da Equimidi@, possui sete paginas. Em todas elas, dois
menus de navegacdo estado disponiveis para que 0 usuario possa interagir com o
material. Ao navegar pela Equimidi@ o usuario encontrara botdes que o conduzirdo
a proxima etapa. Este recurso foi utilizado para evitar que o usuario se perca na
apresentacao do conteudo.

Na lateral esquerda hd um menu que permite ao usuario navegar pelas
diferentes midias que constituem a Equimidi@, sendo eles, o video, os simuladores
e 0 conteudo de reacdes quimicas para revisdo. Esta caracteristica da a liberdade
para o usuario acessar as informacfes de acordo com seu interesse. Por exemplo,
ele ndo precisa ler os textos para visualizar o video. Basta clicar no link do video que
este sera aberto em um player do proprio computador.

No canto inferior direito, o menu localiza o usuario em relacao a pagina. Isto
facilita a navegacao do usuario nas paginas. Vejamos um exemplo: caso ele esteja
na pagina 6, ele pode voltar na pagina 1 sem a necessidade de passar pelas demais
paginas.

A figura 12 ilustra a pagina 1 da Equimidi@.

EQUIMiDI@® z 2
CQUILIDRIV YULIMILU @))

Tutorial .
A resposta para essas perguntas estdo

Lﬁmg associadas ao Equilibrio Quimico que
existe nas reacBes quimicas que regem
“Video: HO, essas situagdes.
-Simulador EQ
Efeito da O conhecimento dos conceitos de
temperatura no Equilibrio Quimico permitem entender,
EQ por exemplo:
Reacs Por que a emissdo indiscriminada de CO, 0 funcionamento 4o sistorna
eagoes . . . . . =
imi € prejudicial aos seres vivos?(Bio e
Quimicas preJ (Bio) respiratorio e do tamponamento@

(Ing/Bio) que ocorre no sangue
durante o transporte de gases;

-Video: Sédio

-Video:Sulfato

de cobre . . . o
_ *Situacbes referentes a poluigdo (chuva
Smulador acida, gases de efeito estufa@ [Bio]);

cobre

*Q  desenvolvimento  industrial de

diversos setores.

Figura 12: Pagina inicial da Equimidi@
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Na Equimidi@, imagens animadas foram adicionadas com a intengcédo de
despertar a curiosidade do usuario, contextualizando e problematizando o assunto.
A insercao de links no texto proporciona o acesso a outras informacdes pertinentes
ao conteudo principal.

Houve também a preocupacao de se propor atividades para que 0S USUarios
desenvolvam antes e apés as apresentacfes dos conteudos com a intencdo de
promover discussdes que levem a construcéo dos conceitos.

A figura 13 representa a tela 5 da Equimidi@ que mostra o icone de acesso

ao simulador e questdes para instigar uma possivel discusséo.

EQUIMIDI@® Q)
Tutorial Até o momento, observamos o fenémeno em
uma Otica Macroscépica, como a formagdo de .
. X e Continuar
*Equilibrio gas e a mudanga de cor no interior do e
Quimico (EQ) recipiente.
. - - )
-Video: NO, Mas o que acontece em nivel Microscépico? W
-Simulador EQ Observande a udltima

Utilize o simulador abaixo e tente responder a
esta pergunta.

animagao do simulador,
pense e discuta:

-Efeito da

temperatura no
EQ

O que acontece com as
*ReagBes moléculas do gas NO,?
Quimicas

-Video: Sddio

-Video:Sulfato
de cobre

-Simulador

{

20Muiaaor

0 que acontece com as
moléculas do gas N,0,?

E a concentracao dos
gases, elas se alteram?

sulfato de
cobre

degEErT 1 2 3 45 6 7 “wEwme

Figura 13: Tela 5 da Equimidi@

Apesar da Equimidi@ ter sido desenvolvida para ser utilizada em
computadores off-line, ha na internet muitos materiais com finalidades educacionais.
Varios destes materiais estdo no formato de hipermidia e se encaixam na pesquisa
sobre Equilibrio Quimico e com a intencdo de ampliar as possibilidades de
aprendizagem, algumas paginas de internet tiveram seus enderecos eletrénicos
vinculados a Equimidi@ (figuras 14 e 15). Todavia, caso o usuario nao disponha de
uma conexdo de internet, o conteudo destas paginas ndo afetardo de forma
significativa o aprendizado, podendo ser acessadas em outras oportunidades.

Na figura 14, uma hipermidia é apresentada para demonstrar 0 processo
respiratorio e a troca de gases e sua influéncia no deslocamento do Equilibrio

Quimico que controla o pH do sangue. Este material permite ao professor de
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guimica trabalhar este assunto junto com o professor de biologia o que enriqueceria
a aula por se tratar de um assunto multidisciplinar, além do fato de mostrar a

importancia do Equilibrio Quimico em uma situacéo pratica.
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Figura 14: P4gina da internet que demonstra o processo respiratorio
(http://www.johnwiley.net.au/highered/interactions/media/Respiration/content/Respiration/resp4a/screen0.swf)

A figura 15 ilustra outra pagina de internet que permite simular os efeitos da

temperatura, pressao e concentracdo em uma reacao quimica em equilibrio.
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COLORLESS FeSCN 2*(aq) = Fe3*(aq) + SCN~(aq)

Pressure Temperature
Figura 15: Pagina da internet que simula situa¢des de Equilibrio Quimico
(http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/lechv17.swf)

Discutiremos a seguir cada formato de midia que foi utilizado na construcao
da Equimidi@.


http://www.johnwiley.net.au/highered/interactions/media/Respiration/content/Respiration/resp4a/screen0.swf
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/lechv17.swf
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4.1 Os elementos midiaticos que constituem a Equimidi@
4.1.1 Textos™

O texto é uma forma de linguagem que geralmente se apresenta na forma
escrita e comumente impresso que no caso da hipermidia, esta em formato digital.
Segundo Heidrich (2009), os textos de uma hipermidia devem ser curtos para evitar
a rolagem da tela, dispostos em blocos de no maximo sessenta caracteres por linha,
com fontes Arial, Verdana ou Tahoma. Estas caracteristicas segundo a autora
retardam a fadiga e facilitam a compreensao de leituras na tela do computador.

Nos textos, sdo encontradas imagens que servem para ilustrar o conteudo
que esta sendo apresentado. Conforme Heidrich (2009, p. 78), “elas servem como
referéncias mais concretas para o conteudo tedrico e, de maneira geral, combinadas
com os textos, sdo capazes de aumentar e facilitar a compreensao do conteudo”,
assim, quando uma informacédo é apresentada na forma de texto e imagem, esta

combinacéo pode levar a uma melhor apropriacdo do conteudo.

4.1.2 Hipertextos

Os hipertextos sdo textos que possuem vinculos para direcionar o leitor a
uma nota de rodapé ou a outro texto, em uma nova pagina dentro da prépria
hipermidia ou a uma pagina externa disponivel na internet. As paginas na internet da

Wikipédia’™ sdo bons exemplos de como um hipertexto funciona.

4.1.3 Videos

Para Heidrich (2009, p. 79), “a inser¢ao de video no material hipermidia
permite adicionar realismo, fazer demonstracées mais complexas e fornecer uma
conotagao significativa para a aprendizagem”. No caso da Equimidi@, os videos tém

a funcdo de mostrar os fenbmenos em nivel macroscopicos, abordando uma

“ As figuras (fotos, gréaficos e tabelas) também podem ser considerados tipos de texto.
s Enciclopédia livre na internet que permite a edigédo do conteido por qualquer usuario.
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realidade da quimica que ndo esta acessivel, podendo dar mais significado ao
estudo daquele conhecimento e, portanto, vem a colaborar no sentido de suprir a
falta de aulas praticas que muitas vezes nao sédo possiveis de serem realizadas
como ja foi discutido anteriormente.

Os videos foram filmados no laboratério de quimica da UNIC, campus
Cuiaba, sendo editados utilizando o software Windows Live Movie Maker’®. Este
software é destinado ao usuério doméstico’’. A figura 16 ilustra a tela de edicdo

deste software.
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Figura 16: Tela do Windows Live Movie Maker

Esta ferramenta permite adicionar legendas, titulo, efeitos de transicdo de
cenas, sons, fotos, acelerar ou desacelerar a flmagem. Entretanto, por se tratar de
programa limitado, foi necessario agregar outros recursos para compor os videos. As
cenas do video que possuem equacdes de reagfbes quimicas foram construidas em
PowerPoint e convertidas em video utilizando o software PPT to video Free®

A figura 17 demonstra a tela do video ja editado e sendo exibido no Real

Player.

Software desenvolvido pela Microsoft utilizado para edi¢édo de videos.

Denommac;ao dada ao usuério de computador que néo é profissional especializado.

8 Software desenvolvido pela Acoolsoft para a criagdo de videos a partir de arquivos com a extensdo
ppt. Esta disponivel para download no sitio www.baixaki.com.br.
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CrealPlayer &= Get RealPlayer

Il (Paused) video obtencdo NO2 FE Playlist

P o =y x> D e—

Figura 17: Video de obten¢éo do equilibrio quimico
entre os gases NO, e N,O4

4.1.4 Animacgdes

Constitui uma linguagem que tem o objetivo de chamar a atencéo do usuario
para o assunto proposto. As imagens ou figuras possuem movimento. Ela vem para
ajudar a “explicar e reforgar o conteudo, apresentar fatos, conceitos e principios, e
sdo usadas para acbOes que ndo podem ser expressas adequadamente com
imagens estaticas” (HEIDRICH, 2009, p. 78).

Além do descrito, animacfes também foram utilizadas para modelar os
fenbmenos com o objetivo de contribuir com a fixacdo do conteudo. A figura 18
representa uma tela do simulador utilizado para demonstrar o efeito da temperatura
em um sistema em equilibrio.

Para Fernandes (2005, p. 53), “a beleza das animagdes tende a prender a

atencao do aluno, estimulando-o a prosseguir no estudo do software”.
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Figura 18: Os modelos para as moléculas possuem movimento
e demonstram o carater dindmico da reacao

4.1.5 Simulagdes

De acordo com o dicionario de lingua portuguesa Aurélio, a simulacao pode
ser uma imitacdo que se assemelhe ao original com o objetivo de simplificar um
processo, ou ainda, uma forma de representar um sistema real por meio de um
modelo abstrato”®.

Vérios autores, entre eles, Giordan (1999; 2008), Hodson (1994), Silva,
Machado e Tunes (2010) defendem os beneficios que uma simulagcéo pode trazer
para a aprendizagem.

Para Heidrich (2009, p. 79):

“As simulacdes tém como objetivo proporcionar ao usuario a
experimentagéo, o envolvimento em situagbes que imitam a realidade e

fornecer estimulo ao raciocinio e a aprendizagem por descoberta. O suporte
verbal ou textual auxilia o aprendiz na execugao da tarefa de simulacao”.

Assim, na Equimidi@, o usuério podera simular (figura 19) experimentos de

uma forma que nado foi apresentada nos videos, atribuindo de forma qualitativa,

" |deia extraida do texto disponivel em http://www.eps.ufsc.br/disserta98/plinio/cap2.htm. Acesso em
08 de agosto de 2012.
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variacdes de temperatura em um sistema em equilibrio quimico, além de poder
visualizar o fenbmeno macro e microscopicamente por meio de modelos. O usuario
€ quem determina a sequéncia que sera seguida.

Dessa maneira, a tela do computador se torna um laboratério, onde com o

auxilio do teclado e do mouse, o0 usudrio manipula o experimento virtualmente.

File View Playback Help
== I T |[B] < |[SA]EF NB NS
Frame: i}

m:,i Partindo de uma reacdo quimica em equilibrio, iremos observar o que ocorre
com esta reacdo quando ela é submetida ao aguecimento e ao resfriamento.

Erlenmeyer contendo:
—
2NOy(y ~—— N3O

Banho d | Sistema com Chap'a de
i Temperatura constante aguecimento
de 40 eC
.-,.:l: iSpring” |44 | 11 ' » 205 e | at [[ome [

Frames: 8/8

Figura 19: Simulador utilizado para estudar o efeito da
temperatura sobre uma reacdo em equilibrio quimico.

4.1.6 Som

O som apresentado na Equimidi@ € classificado como narracdo
(FERNANDES, 2005) e para Moreira apud Fernandes (2005, p. 54) ele “...] atua
como reforgco didatico” e dessa forma, o ensinamento com texto narrado associado
ao texto escrito, se torna mais eficiente do que se fosse utilizado apenas o texto
escrito.

As narracdes utilizadas na Equimidi@ foram gravadas utilizando o software

Audacity 1.3 beta que é um editor de audio digital livre.
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4.1.7 Internet

A internet é um espaco ou ciberespaco® onde as informacdes estdo
dispostas em diferentes formatos e perspectivas, oportunizando a qualquer pessoa,
expor seu material, permitindo ao usuario acessar informacdes de qualquer parte do
globo terrestre. Lévy (1999) descreve que a internet pode ser um instrumento de
producdo de conhecimento e ndo apenas um instrumento de transmissdo de
informag@es, constituindo-se de um espaco democrético para o desenvolvimento
humano por meio do conhecimento.

Nesta perspectiva, a Equimidi@ possui diversos links que dao acesso a
paginas da internet que foram estudadas anteriormente para garantir que o contetudo
apresentado seja confiavel e assim, possibilitar ao usuario, materiais em contextos e

perspectivas diversas.

4.2 Concluindo a Equimidi@

Conforme o exposto, a Equimidi@ segue a proposta de uma hipermidia,
pois permite que o usuario escolha a sequéncia de desenvolvimento dos conteudos,
abordando o assunto em diversos formatos, além de fornecer possibilidades
externas (na internet) para que o0s interessados possam ampliar seus
conhecimentos.

A figura 20 ilustra a Equimidi@ em uso com outras janelas abertas,
mostrando as midias envolvidas na apresentacdo do contetdo. O usuério pode
acompanhar as janelas que estdo em funcionamento e se orientar pela barra de

ferramentas®'.

8 O termo criado em 1984 pelo escritor norte-americano William Gibson. E o universo das redes
digitais que proporciona a interligacdo entre as pessoas por meio da internet.

8 Barra de ferramentas é a tarja que fica localizada na base da tela onde se observa os icones dos
programas que estdo em funcionamento.
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Figura 20: Tela 1 da Equimidi@, video e simulador funcionando simultaneamente.

A Equimidi@ permite a interatividade entre o usuario e o material didatico.
Assim, a interatividade é a relagdo existente entre usuario e a maquina (HEIDRICH,
2009). Esta relagdo se da pela familiarizacdo do usuério com os simbolos, icones,
ou signos que permitem a ele entender o funcionamento da hipermidia.

Segundo Lindstrom apud Fernandes (2005, p. 55), “a interatividade é a arma
secreta da multimidia” e por que ndo, também da hipermidia. Ela permite ao usuario
criar uma espécie de didlogo com o objeto de estudo, criando condi¢des para que
ele possa direcionar suas propriedades individuais, algo ndo possivel na midia
impressa, configurando-se como o0 elemento mais importante da hipermidia
(FERNANDES, 2005).

Uma vez exposto o desenvolvimento da Equimidi@, partiremos para a
apresentacao dos resultados obtidos na avaliagdo deste produto educacional pelos

sujeitos da pesquisa, sendo este 0 assunto do préximo capitulo.
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CAPITULO 5
RESULTADOS E DISCUSSOES

“Vocé nunca sabe que resultados virdo da sua agdo. Mas se vocé ndo
fizer nada, ndo existirdo resultados’.

(Mahatma Gandhi)
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Diante da necessidade de verificar a viabilidade da utilizagdo da Equimidi@
no ensino de Equilibrio Quimico, buscaram-se subsidios para a criacdo de um
sistema de avaliacdo desse material. Neste capitulo apresentamos os fundamentos
tedricos que dao suporte a avaliacdo do produto pedagoégico elaborado (5), a
descricdo do instrumento de avaliacdo e os aspectos avaliados (5.1) e por ultimo, os

resultados obtidos a partir da avaliacdo dos integrantes do PIBID (5.2).

5 Fundamentos tedricos para avaliar a EQuimidi@

Com o objetivo de normatizar os critérios para avaliacdo de softwares, o
governo federal instituiu as Normas ISO/IEC 14598: Guia de Avaliagdo da Qualidade
de Produto de Software, que ndo € direcionada a produtos educacionais, porém,
serve de referéncia para avaliacdo de forma geral para softwares (HEIDRICH, 2009).

Em se tratando de softwares educacionais, para Heidrich (2009, p. 80):

[...] a tarefa de avaliacdo da qualidade de softwares educacionais
ndo é das mais faceis, pois envolve diversas areas do conhecimento além
daquela que é objeto de estudo no hipermidia. Logo, a avaliacdo de um
material hipermidia educacional deve passar pela analise de uma equipe
multidisciplinar, pois, muito mais do que conhecimento sobre informética
instrumental e técnicas computacionais, ela prevé que o material em
guestdo auxilie na construcdo de conhecimentos especificos, baseados em

teorias de aprendizagens, concep¢bes educacionais e praticas
pedagogicas.

A avaliacdo se faz necesséaria para verificar se a hipermidia proposta
realmente poderd atender aos objetivos a qual ela se propde, que sdo de auxiliar
professores e alunos a construir os conceitos de Equilibrio Quimico e possibilitar
uma nova maneira de compreender o fendbmeno, de modo que, ao ser avaliado
pelos integrantes do PIBID do curso de Quimica, a intencdo era saber quais as
contribuicdes que este material poderia agregar ao ensino de Equilibrio Quimico no
entendimento desses sujeitos.

Como ponto de partida para criar uma forma de avaliar a Equimidi@, foram
considerados os aspectos utilizados para avaliacdo dos livros didaticos de quimica
para o ensino médio (BRASIL, 2007). Esta escolha partiu da necessidade de se

terem parametros sobre o que avaliar em um material didatico.
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Todavia, a Equimidi@ é um material diferente do livro didatico, possuindo
suas proprias caracteristicas fundamentadas em recursos de hipermidia, voltada a
pratica educacional, sendo necessarios critérios diferentes para a sua avaliacao.

Varios autores descrevem meios para se avaliar uma hipermidia educativa
mediante questionarios, onde o avaliador pode responder se concorda, discorda, ou
se esta indeciso, além da opinido deles proprios (YOKAICHIYA et al apud
HEIDRICH, 2009). Ja4 Heinzen (apud HEIDRICH, 2009), atribui uma escala de
valores de 1 a 5 para que o avaliador determinasse o grau de satisfacdo com a
hipermidia ou ainda, a atribuicdo de escalas como insatisfatorio, satisfatoério,
razoavel e excelente proposto por Zem-Mascarenhas e Cassiani (apud HEIDRICH,
20009).

Silva e Elliot (1997) destacam que a avaliacao de uma hipermidia deve ser
feita por especialistas utilizando uma lista de inspecédo no que elas denominam de
avaliacao orientada para o produto e que ndo exige a utilizacdo do software numa
situacdo real. A partir disso, essas autoras propuseram o meétodo da abordagem
alternativa em que foram considerados 34 critérios de avaliacdo, sendo 25 de
interface do usuario® e nove pedagdgicos, onde os avaliadores atribuem pontuacéo
de 1 a 5 para cada critério. Nesta escala, a pontuagédo 1 € considerada a avaliagdo
mais negativa, enquanto que, a pontuacdo 5, € a avaliacdo mais positiva. Neste
método, inicialmente a hipermidia é avaliada por um ou mais especialista da area de
informatica e depois por professores e alunos.

No trabalho desenvolvido por Heidrich (2009), ela faz uma adaptacédo do
modelo de avaliagcdo apresentado por Gagné, e esse € aplicado para avaliacdo da
hipermidia educacional. Esta técnica € chamada de modelo dos trés estagios e é
constituido por trés etapas de avaliacao, sendo a primeira etapa destinada a verificar
incompatibilidades entre sistemas, devendo ser avaliada por profissionais atuantes
em andlise de sistemas e desenvolvimento de programas. Nesta etapa, 0S
avaliadores analisam a qualidade das telas (por exemplo, qualidade dos videos,
figuras, sons, animacOes, textos) da interface (aspecto visual, uso do espaco,
formato da tela, facilidade de uso, botbes de navegacado, etc) e do tempo de
resposta do software (inicializacdo do programa, troca de telas, links, entre outros).

82 Critérios técnicos.
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Os avaliadores atribuem aos quesitos analisados a classificacdo de
excelente, bom, razoavel, ruim e péssimo.

Na segunda etapa da avaliacdo, professores da disciplina avaliam a
gualidade do material, bem como a adequacéo dele ao publico alvo.

A terceira etapa se refere a eficacia do material quanto a sua adequacéao
instrucional (por exemplo, a apresentacdo do conteudo, as instrucfes para
navegacao, a interatividade), estética (qualidade das figuras, animacdes, som, entre
outros) e adequacado do programa (como por exemplo, entrada no programa,
apresentacao das instrugcfes, navegacdo) e quem avalia, € o publico alvo a que se
destina a hipermidia.

Nesta etapa também é adotada a escala de qualidade da etapa um.

Em se tratando de uma avaliacdo de hipermidia para fins educacionais, “é
conveniente apresentar esses pontos® aos avaliadores na forma de questionario,
pois mesmo 0s professores muitas vezes necessitam de um guia ou roteiro para
orientar o processo de avaliacado” (GLADCHEFF, ZUFFI e SILVA apud HEIDRICH,
2009, p. 81).

Diante do exposto, uma ficha de avaliacdo (Apéndice B) para a Equimidi@
foi inspirada e elaborada considerando os critérios de avaliagdo de obras didaticas
do catalogo do PNLEM (BRASIL, 2007) e os trabalhos de Heidrich (2009) e Silva e
Elliot (1997).

5.1 Descricédo da ficha de avaliagcdo da Equimidi@

A ficha de avaliacdo da Equimidi@ é constituida de um questionario dividido
em quatro blocos de avaliagdo, conforme descrigao feita no item 1.2.3.

Por meio do questionario, foi realizada a caracterizacdo dos sujeitos da
pesquisa, que sao os avaliadores (bloco 1); a avaliacdo dos aspectos técnicos como,
a facilidade de navegacéao, facilidade de visualizacdo das simulacdes e videos,
interatividade, num total de 14 itens (bloco 2, que também possui um espaco para
sugestdes); dos aspectos pedagogicos, por exemplo, nivel de adequacgéo ao ensino

médio, interdisciplinaridade, contextualizagdo e revisdo de conteudos, totalizando 10

8 Critérios que serdo avaliados.
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itens (bloco 3, que também possui um espaco para sugestdes) e por fim, a utilizacédo
da Equimidi@ em sala de aula pelo professor (bloco 4).

No bloco 1, o avaliador deveria responder questdes que irdo caracteriza-lo
na condicdo de bolsista (licenciando), supervisor e coordenador de area.

Na situacdo de bolsista, o avaliador licenciando deveria identificar o
semestre que estd cursando na faculdade de Quimica e, sendo o avaliador
supervisor ou coordenador de area, este deveria identificar o tempo de docéncia.

Nos blocos destinados aos aspectos técnicos (bloco 2) e aspectos
pedagdgicos (bloco 3), o avaliador tem cinco opg¢bes de respostas, sendo elas:
Otimo, Bom, Ruim, Regular e Péssimo, constituindo-se em uma avaliacdo de
multipla escolha.

O bloco 4 foi dividido em duas partes. Na primeira, o avaliador deveria
responder sim ou ndo em relacdo ao uso da hipermidia em sala de aula. Caso
respondesse sim, ele segue para a segunda parte, na qual opina em que momento
considera ser apropriada a utilizacdo da Equimidi@. Neste item, ele tinha como
opcOes: Introducdo da aula; A propria aula; Exercicios apdés a explicacdo do
conteudo; Avaliacdo; Atividade diferente em sala de aula; Outros (caso marcasse
esta opcéo, ele deveria especificar outra forma de utilizagdo que n&o tenha sido
contemplada). Era permitido ao avaliador marcar mais de uma opcao.

Assim, na proxima secado serdo apresentados os resultados obtidos junto

aos avaliadores.

5.2 Andlise de dados, resultados e discussodes

Os dados que serdo aqui apresentados foram coletados entre os meses de
fevereiro e marco de 2012 com os sujeitos da pesquisa, integrantes do PIBID do
curso de Quimica da UFMT, campus Cuiaba. No total, sdo sete avaliadores, sendo
cinco alunos de graduacédo que serdo representados como L1, L2, L3, L4, L5, um
supervisor que sera denominado de S1 e um coordenador de area (CA).

Os resultados seréo descritos de acordo com cada bloco de avaliagéo.
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5.2.1 Bloco 1: Caracterizagdo dos avaliadores

A tabela 4 reune a caracterizacdo dos avaliadores. Podemos observar que
se trata de um grupo que esta em varias fases do ensino de Quimica. Assim,
teremos informacdes de alunos de graduagcdo que estdo comecando o estudo de
Equilibrio Quimico no curso de Quimica (L1, L3 e L5) e alunos que estdo em
semestres nos quais o assunto Equilibrio Quimico ja foi estudado (L2 e L4).
Contudo, todos ja estudaram este assunto no ensino médio e participam de um
programa de iniciacdo a docéncia onde a abordagem deste assunto é realizada.

O sujeito S1 é professora do ensino médio da rede publica estadual, com
experiéncia no ensino de Equilibrio Quimico, enquanto que, o sujeito CA tem
experiéncia no ensino superior, logo, podemos inferir que os resultados possuirao

vérias perspectivas.

Tabela 4: Caracterizag¢édo dos sujeitos da pesquisa

Semestre em

Avaliadores curso na Tempo de docéncia
graduagdo

L1 4°

L2 6°

L3 4°

L4 6°

L5 e

s1 11 anos

ensino médio

6 anos

CA ensino superior

5.2.2 Bloco 2: Aspectos técnicos

Este bloco da avaliacdo foi dedicado aos aspectos técnicos da Equimidi@
onde os avaliadores tinham cinco opcfes de resposta e deveriam marcar apenas
uma das opc¢des, sendo um total de 14 itens avaliados.

Por se tratar de critérios técnicos, a afinidade do avaliador por este tipo de
material ou seu conhecimento e suas habilidades em informatica poderao influenciar
de maneira positiva ou negativa nos resultados. Ha de se considerar que segundo

Heidrich (2009) e Silva e Elliot (1997), os aspectos técnicos deveriam ser avaliados
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por profissionais que atuam na area de informatica. Entretanto, como a Equimidi@
foi desenvolvida e é apresentada em aplicativos® que fazem parte do cotidiano de
guem utiliza computadores, entendeu-se que a avaliacao por um profissional da area
de informética nesta etapa poderia ser desconsiderada. Se junta a isto, o fato que
nos dias de hoje a cultura da informatizacio esta tdo difusa na sociedade (LEVY,
1993), que os interlocutores da pesquisa possuem condicbes para avaliar os
aspectos técnicos que constam na ficha de avaliacdo da Equimidi@, pois, 0 uso de
recursos computacionais que constituem esta ferramenta didatica, faz parte do
cotidiano dos sujeitos.

A tabela 5 mostra os resultados da avaliacdo desse bloco, indicando item
por item, o numero de respostas obtidas para cada opcdo considerando todos os
avaliadores. Por exemplo, no item visualizacéo das informacdes, quatro licenciandos

a consideraram Otimo, enquanto que um, a considerou Bom.

Tabela 5: Frequéncia dos resultados obtidos nas avaliag6es dos aspectos técnicos

. : . Coordenador de
Licenciandos Supervisora (S1) area (CA)
Item avaliado - o = o = o
i o o o
con5|der€:1r,1do_ 0s aspectos £ g S % % £ g 5 % % £ g = % %
écnicos 5| @ 2| 2 25| a 2| 3 25| a 2| 2 2
o o @ a o o
Visualizacdo das informacdes 4 |1 1 1
Facilidade de navegacéo 2121 1 1
Clareza dos comandos 2 |3 1 1
Clareza das informacfes 2 |3 1 1
Acesso a outras midias 4 1 1 1
Uso de ilustracdes 3|2 1 1
Cores utilizadas 212 |1 1 1
Facilidade de leitura dos textos 3|2 1 1
Facilidade de entendimentodos | 1 | 4 1 1
sons
Facilidade de entendimento das
A ~ 1] 4 1
simulactes 1
Facilidade de visualizacao dos
videos L Z2]2 L 1
Interatividade do usuério com o
. 114 1
conteudo 1
Tutorial 3|2 1 1
Layout 1|4 1 1

8 por exemplo, editores de texto, PowerPoint, Adobe® Reader®, nevegadores de internet.
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Como nos itens avaliados existia a possibilidade de cinco respostas,
observou-se que o universo de respostas se restringiu nas seguintes qualidades:
Otimo, Bom e Regular. Nenhum dos avaliadores atribuiu a qualidade de Ruim ou
Péssimo a qualquer um dos itens avaliados.

Considerando todas as respostas, os avaliadores Licenciandos atribuiram na
maioria dos itens, a qualidade Otimo e Bom, sendo 30 respostas para Otimo, 35
para Bom e 5 para Regular. J& os professores (S1 e CA) consideraram no total, 7
aspectos como Otimo, 14 como Bom e 5 Regular.

A figura 21 ilustra um grafico que representa a distribuicdo percentual das
respostas de acordo com a avaliacdo realizada por todos os sujeitos. No geral,
considerando o0s quatorze itens relacionados aos aspectos técnicos, 50% das
respostas atribuiram a qualidade de Bom, 38% Otimo e 12% a consideram Regular

tecnicamente.

= Otimo
EBom

= Regular
B Ruim

B Péssimo

Figura 21: Distribuicdo porcentual de cada resposta considerando todos os itens técnicos

Alguns itens avaliados tiveram a mesma classificacdo dada por varios
sujeitos, indicando uma concordancia entre eles sobre a qualidade do item avaliado.

Os itens visualizacdo das informacdes e tutorial receberam cada um, a
avaliacdo maxima de qualidade (Otimo) em cinco oportunidades de sete possiveis.

Para os itens, acesso a outras midias e facilidade de leitura dos textos, cada
um recebeu a avaliacdo maxima (Otimo) quatro vezes de um total de sete.

A Interatividade do usuario com o conteudo recebeu seis respostas como
sendo Bom. Estes itens foram 0s que apresentaram mais respostas com a mesma

frequéncia de qualidade.
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Neste bloco de itens avaliados, o0s sujeitos também tinham a opc¢ao de expor
sua opinido sobre os itens ou ainda, sugerir modificagcdes no material.
Em relacdo ao item facilidade de entendimento do som, o sujeito L1 fez o

seguinte comentario:

“O audio dos videos esta baixo ndo sei se o problema esta (sic) no meu
audio, mas creio que néo seja’.
Realmente, os videos ficaram com o som baixo e este problema foi corrigido

para a versao final.

O sujeito L3 adjetivou a Equimidi@ como brilhante. Entretanto deu uma

sugestao em relacdo aos conteudos que estdo em lingua Inglesa:

“Creio que as comunicagbes em inglés poderiam ter tradugdes, ao caso de
ndo entendimento da lingua e no mais, creio que o material estd muito bom...
Brilhante”.

Em relacdo a estes conteudos a que se refere o sujeito L3, € uma
possibilidade que a Equimidi@ oferece de conteddo para enriquecer a
aprendizagem a partir de materiais que estao disponiveis em sitios na internet. Estes
sitios foram escolhidos devido a riqueza de informacdes e excelente qualidade do
material que pode propiciar um melhor entendimento dos conceitos, além de permitir
trabalhar o assunto Equilibrio Quimico de maneira interdisciplinar (com a Biologia e
a Lingua Inglesa). Estas possibilidades estao sugeridas no Tutorial.

O sujeito L4, sugeriu que os conteudos apresentados por meio de links
externos deveriam estar dentro do proprio CD, uma vez que este material podera ser
utilizado por professores em situagcdo em que ndo ha internet. Assim o sujeito L4

sugeriu:

“Os textos que aparecem, alguns necessitam da internet para se obter
acesso, acho que os textos tinham que estar no CD pois assim, no caso do
professor trabalhar onde ndo se tenha o acesso a internet, seu trabalho néo fique
comprometido. Mas acho muito interessante o modo como vocé trabalhou com a
rede”.

Ressalta-se que os materiais disponiveis nos sitios sdo possibilidades para o

estudo do conteudo, € um conteudo a mais, que trata outros aspectos envolvidos
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com o Equilibrio Quimico. A Equimidi@ pode ser trabalhada sem a utilizacdo da
web.

Os sujeitos L2 e L5 nédo apresentaram sugestdes ou criticas aos aspectos
técnicos.

O sujeito S1 atribui seis respostas de Otimo para os itens dos aspectos
técnicos, seis respostas para Bom e duas respostas para Regular.

Em relacéo aos simuladores, esse sujeito argumentou:
“N&o consegui abrir os simuladores”.

Esse foi o Unico sujeito que ndo conseguiu acessar 0s simuladores.
Podemos inferir gue no computador utilizado por este sujeito ndo havia um programa
para leitura de arquivos com a extensdo .swf (Flash), algo padréo nos sistemas
operacionais e que talvez, ndo tenha sido dada a atencdo necessaria ao arquivo
“Leia-me” que instrui para a instalagao do software SWF Opener.

Na avaliacéo feita pelo CA, apenas o item tutorial teve uma avaliacdo Otima,
oito respostas para Bom e seis para a qualidade Regular.

Este sujeito sugere o seguinte:

“‘Minha sugestdo se refere a (sic) necessidade de rever a facilidade de
navegacao e simulacdes, pois a presenca das informacbes esta satisfatéria em
minha avaliacdo. Se possivel diminuir o numero de acesso por ‘CONTINUAR’. O
tempo de mudanca de uma pagina (sic) para outra estd demorando, € possivel
rever?”.

A intencdo de se colocar botdes de acesso é a de poder propiciar ao
usuario, interacdo com o material. Ele é quem conduzira o tempo de visualizacéao
dos contetdos. Como descrito por Mello (2009), o tempo de aprendizagem € algo
intrinseco de cada sujeito. E o ambiente virtual de aprendizagem permite o individuo
conduzi-lo conforme a sua necessidade.

Essa breve andlise demonstra que a Equimidi@ se apresenta satisfatéria no
atendimento aos requisitos de uma hipermidia. Promove a interatividade,
possibilitando o acesso as informacdes por meio de midias variadas, sendo a
combinacdo destas, evidéncias de um potencial fator de contribuicdo para a
aprendizagem.

Diante do exposto, é possivel observar nos resultados que a Equimidi@

possui caracteristicas técnicas favoraveis ao ensino de Equilibrio Quimico, e que
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podera ser otimizada com a utilizagcdo de recursos mais sofisticados do ponto de

vista técnico.
As caracteristicas pedagodgicas serao discutidas na proxima secao.

5.2.3 Bloco 3: Aspectos Pedagdgicos

Assim como os itens avaliados no bloco 2, os itens do bloco 3 também
possuem as mesmas cinco possibilidades de respostas e também, os sujeitos
podiam opinar sobre o material e tecer sugestdes ou criticas.

Foram avaliados 10 itens relacionados a aspectos pedagogicos presentes na

Equimidi@, sendo que os resultados sdo demonstrados na tabela 6.

Tabela 6: Frequéncia dos resultados obtidos nas avaliagdes dos aspectos pedagdgicos

Licenciandos Supervisora (S1) Coordenador de
area (CA)
Item avaliado o = o 4 o ol o = o
Considerando os aspectos | £ | € | 5 S % E|E|3 S % £ E|3 S %
pedagégicos S| o é’ Q|8 o § 2| 3|8 §’ g9
o o o
Nivel de adequacédo ao 3|2 1 1
ensino médio
Nivel de mptlvagao 3|2 1 1
para o ensino
Nivel de motivacdo 2|3 1 1
para a aprendizagem
Permite a construcéo dos 3|2 1 1
conceitos de forma adequada
Nivel (_je aprendizagem dos 114 1 1
conceitos propostos
Nivel de autonomia do 3| 2 1 1
aluno para estudar sozinho
Interdisciplinaridade 3|2 1 1
Contextualiza¢do do assunto 4|1 1 1
A utilizacdo de experimentos
estimula a discussdo para a 41 1 1
construgdo dos conceitos e
entendimento dos fenémenos
O material permite recuperar
conceitos  prévios para a| 4 | 4 1 1
compreensdo do equilibrio
quimico
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De acordo com os Licenciandos e considerando todos os itens e
possibilidades de resposta, a qualidade de Otimo apareceu em 27 ocasibes. Vinte e
trés respostas atribuiram aos itens pedagdgicos a qualidade de Bom. N&do foram
atribuidas respostas para as op¢fes Regular, Ruim e Péssimo por estes sujeitos.

Alguns sujeitos opinaram e/ou forneceram sugestbes sobre os itens

avaliados. De acordo com o sujeito L1:

“Aprendi na graduacdo que a Wikipédia ndo é um site de busca seguro, pois
as definicGes podem ser editadas por qualquer usuario”.

Esta é justamente uma das possibilidades que o uso das tecnologias digitais
oferece. Pierre Lévy (1993) defende que as mudltiplas inteligéncias devem cooperar
entre si resultando no que esse autor chama de inteligéncia coletiva. Assim, o
usuario pode participar da construcdo do conhecimento e ndo apenas usufrui-lo.
Dessa forma, o usuario como agente promotor do conhecimento pode alterar as
informacBes na Wikipédia, melhorando-as. Entretanto, nas paginas da Wikipédia, é
indicado se o artigo € um esboco e necessita de correcées. Além domais muitos dos
artigos possuem referéncias bibliograficas, o que possibilita ao usuério consultar a
veracidade das informacdes.

Os conteudos apresentados na Wikipédia possivelmente possuem uma
porcentagem de erros aproximadamente iguais as encontradas em livros ou em
outro material escrito, ja que muitos de seus textos sao extraidos de livros. H4 de se
considerar que enquanto em um livro o erro sera corrigido somente em outra edigéo,
e isso pode demorar muito tempo, na Wikipédia, o erro pode ser corrigido em
poucos minutos.

J& o sujeito L3 fez o seguinte comentario:

“Acredito que videos mostrando a necessidade do cunho da curiosidade
para o aprendizado seja ainda mais interessante”.

Pode-se considerar que este sujeito se refere ao uso de mais videos para
despertar a curiosidade dos alunos em relagdo aos conteudos, o que poderia gerar
mais interesse pelo assunto.

Os demais licenciandos ndo apresentaram sugestdes ou criticas sobre os
aspectos pedagogicos assim como o sujeito S1.

O sujeito CA, fez uma sugestdao em relacdo a necessidade de apresentar

mais formulas e equacdes. Segundo esse sujeito:
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“Minha sugestao se refere a (sic) possibilidade da hipermidia explorar e
apresentar mais formulas quimicas, equacdes quimicas, conceitos quimicos e suas
expressfes matematicas, pois ela esta um bom material de problematizacédo e
contextualizacdo. Considero regular que uma hipermidia muito mais problematiza e
contextualiza o aprendizado levando a acessar conhecimentos que revisam oS
conhecimentos prévios do que levem a construcdo de conceitos. Considero uma rica
hipermidia produzida até agora. Bom trabalho”.

O sujeito CA foi o Unico que atribuiu qualidade Regular a itens pedagdgicos
(em trés oportunidades).

Muitos autores de livros didaticos se preocupam em mostrar as formulas
guimicas, desenvolver equacdes matematicas para demonstrar constantes e
conceitualmente, ndo oportunizam ao aluno a possibilidade de descoberta, de
construcdo e mesmo que de forma errada, a conceituacdo do fendmeno®®. Os
conceitos aparecem prontos, destacados em “caixinhas” de texto.

Foi nesse sentido que a Equimidi@ foi elaborada, pelo menos foi essa a
intencdo, de nédo fixar-se em mostrar férmulas e equacdes, evitar a exposi¢cdo de
conceitos prontos e sim, proporcionar dentro do possivel, um ambiente de
aprendizagem capaz de tornar o individuo que a utiliza (tanto professor, quanto
aluno) capazes de direcionar seu aprendizado, elaborando seus modelos e
conceitos.

Na tabela 6, é possivel observar que de todos os aspectos pedagdgicos, 0
item contextualizacdo do assunto foi o que teve mais avaliacdes de Otimo, sendo
gue seis avaliadores (4 licenciandos e os dois professores do programa, S1 e CA) a
avaliaram como Otimo e um licenciando avaliou este item como Bom, o que da o
entendimento que a Equimidi@ em relacdo a este aspecto pedagdgico, alcangou o
objetivo esperado.

De acordo com os sujeitos da pesquisa, 0s experimentos demonstrados
promovem a discussao e melhoram a apresentacdo e o entendimento dos conceitos,
uma vez que 4 licenciandos e o sujeito S1 atribuiram a qualidade de Otimo a este
item pedagdgico e um licenciando e o sujeito CA consideraram 0s experimentos
como Bom.

Assim, posso inferir que este item dentro da Equimidi@, atende ao texto das

Orientacdes Curriculares (BRASIL, 2006) quando € dito que a experimentacao nao

¥ Em um contexto em que o assunto é construido a partir da discuss&o entre os atores, considero
normal que o aluno conceitue ou elabore modelos equivocados sobre o que estad sendo estudado,
sendo ai, o papel do professor em direcionar o aluno para que o resultado esperado seja alcancado.
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deve ser algo restrito a ocorrer em um laboratério. Ela deve propiciar a discusséo, a
elaboracao de significados e ndo apenas se restringir a uma receita a ser seguida.

Os avaliadores também consideraram que a Equimidi@ apresenta-se como
adequada ao ensino médio, que possui um papel motivacional para o ensino dos
conceitos e ainda, permite construir os conceitos de forma adequada. Estes
aspectos pedagogicos receberam a avaliagdo de Otimo do sujeito S1 e de 3
licenciandos. Dois licenciandos e o sujeito CA atribuiram a estes itens a qualidade
de Bom.

A figura 22 ilustra um grafico com a distribuicdo percentual das respostas em
relacdo a qualidade considerando todos os sujeitos da pesquisa e os 10 itens de

aspectos pedagogicos.

0% 0%
4% = Otimo
E Regular
B Ruim
B Péssimo

Figura 22: Distribuicdo percentual de cada resposta considerando todos os itens pedagogicos

Na figura 23 consta a representacdo percentual das respostas dos

licenciandos considerando todos os itens dos aspectos pedagdgicos.

« Otimo
EBom

m Regular
B Ruim

B Pé&ssimo

Figura 23: Percentual de cada qualidade atribuida aos itens pedagdgicos pelos licenciandos
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No geral, os licenciandos consideraram que os 10 itens dos aspectos
pedagogicos sdo 6timos ou bons e nenhum avaliou estes itens como Regular, Ruim
ou Péssimo.

Dos dez itens avaliados pelo sujeito S1, os itens nivel de autonomia do aluno
e interdisciplinaridade receberam a avaliagcdo de Bom. Para 0s outros oito itens, este
avaliador considerou todos como Otimo.

O sujeito CA atribuiu a qualidade de Otimo para o item contextualizagcio do
assunto e Regular para os itens nivel de aprendizagem dos conceitos propostos,
nivel de autonomia do aluno e permite a constru¢do dos conceitos. Para os demais
itens, este avaliador atribuiu a qualidade de Bom.

A avaliacdo dos itens pedagogicos mostrou-se satisfatéria, no entanto, &
possivel que pelo fato de os licenciandos estarem em fase de iniciacao a docéncia, a
avaliacdo desses sujeitos tenha sido influenciada, provavelmente, pela pouca
experiéncia em se tratando de uma avaliacdo mais critica relacionada a
metodologias ou estratégias de ensino, isto comparado com a avaliagdo do sujeito
CA que possui mais experiéncia em pesquisa, formacdo de professores e que
pertence a categoria que se dedica a formar outros professores. Esta percepcéo
mais critica do sujeito CA também serve de referéncia ao comparar suas respostas
com as do sujeito S1.

Sendo assim, ha de se esperar do sujeito CA, em relacdo aos demais
sujeitos, uma visdo mais critica em se tratando de analise e avaliagdo de material
didatico.

A partir desses resultados, considero que o material proposto possui um
bom potencial pedagdgico e que se bem estudado pelo professor, pode ser uma
ferramenta muito Util na abordagem dos conceitos relacionados ao Equilibrio

Quimico.

5.2.4 Bloco 4: Utilizacédo da hipermidia em sala de aula

Neste bloco, os sujeitos tinham as opg¢des Sim ou N&o em relagao ao uso da
Equimidi@ em sala de aula. Todos o0s sujeitos responderam Sim, portanto, a
utilizariam em suas aulas. Entretanto, ao responder Sim, 0s sujeitos tinham as

opcOes de citar em que momento eles consideravam ser mais apropriado para
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utilizar esta ferramenta, podendo escolher mais de um item e ainda, sugerir outras
possibilidades.
As opcoOes disponibilizadas bem como a resposta de cada sujeito estdo

representadas na tabela 7.

Tabela 7: Relacdo entre momento apropriado para o uso da Equimidi@ e as opinides por sujeito

Licenciandos
Utilizacdo da Equimidi@ 12| 13! tal s S1 | CA
Introdugéo da aula X X X X X
A prépria aula b A X
Exercicio ap0s a explicagdo do contetido X X X X X
Avaliacéo X
Atividade diferente em sala de aula X X X X X
Qutros X X

De acordo com a opinido dos sujeitos, as possibilidades de uso da
Equimidi@ séo diversas, sendo que os itens introducéo da aula, exercicio apés a
explicagdo do conteludo e atividade diferente em sala de aula foram os mais
escolhidos.

Dentre estes trés itens, a utilizacdo da Equimidi@ como atividade diferente
em sala de aula é convergente a um dos motivos que considero favoravel ao uso de
uma hipermidia ou de outra tecnologia digital no ensino, que é a de oferecer um
material diferente daqueles que a maioria dos alunos e professores de escolas
publicas estdo acostumados no cotidiano. Um exemplo disso € o uso dos livros
didaticos que apresentam foérmulas, figuras e modelos estaticos, levando em
consideracdo nao sé as mdultiplas possibilidades de apresentacdo dos contetdos
gue uma hipermidia oferece, mas também, a preocupacdo de apresenta-los de
forma clara, pertinente aos pressupostos tedricos que a fundamentam.

A utilizacdo da Equimidi@ como introducdo da aula € pertinente ao formato
em que os conteudos estdo apresentados. As imagens (os videos e as figuras)
podem servir de motivador para que o professor possa iniciar as discussdes com 0s
alunos. Estes recursos, conforme discutidos no capitulo 4, podem facilitar a

compreensao dos conteudos e ter como resultado, a aprendizagem dos conceitos.
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Como no material estdo presentes varios questionamentos em relacdo aos
conteudos, a utilizacdo da Equimidi@ como exercicio é possivel. Neste contexto, o
professor pode utilizar o simulador para aplicar os conceitos explicados
anteriormente, ou ainda, utilizar este recurso para provocar os alunos no sentido de
conduzi-los a leitura de textos relacionados aos assuntos.

A utilizagc&o da Equimidi@ como a prépria aula € possivel, pois este material
permite que o individuo o qual a utiliza controle o seu desenvolvimento, desde que
planejado. Nao seria adequado trabalhar toda a Equimidi@ em uma Unica aula, haja
vista que ela apresenta diversos conceitos quimicos os quais necessitam de um
tempo didatico maior para a sua construcao.

De todos os sujeitos, o0 L3 e o CA atribuiram outras possibilidades de uso
para a Equimidi@ além das que estavam disponiveis.

Na opinido do sujeito L3 a Equimidi@ pode ser utilizada em todos os

contextos das opcOes da avaliacao proposta, e ainda:

“Em apresentagoes em ‘aulbes’ (sic), em universidades, etc”.

A sugestdo do sujeito L3 é uma possibilidade que ndo foi prevista na
construcdo da Equimidi@, porém, ndo deve ser descartada caso o professor que for
utiliza-la assim deseje.

De acordo com o sujeito CA, a Equimidi@ é uma ferramenta que permite a
problematizacdo e a contextualizacdo dos conteudos, fatores considerados
importantes, por exemplo, pelos membros que constituem a comissdo do MEC para
avaliacdo de obras didaticas do catadlogo PNLD. Estas caracteristicas permitem
inserir 0 assunto estudado em uma aplicacdo, conectando o conhecimento ao seu
significado préatico. Sendo assim, este sujeito provavelmente a utilizaria para
contextualizar o assunto e aplica-lo como meio para discutir problemas vinculados
aos conhecimentos de Equilibrio Quimico, como a acidez dos oceanos e afins.

A partir de todos os resultados expostos neste capitulo, a Equimidi@ se
mostrou um produto didatico util e viavel de acordo com o0s sujeitos da pesquisa,
logo, esse material poderd contribuir para melhorar os aspectos didaticos e
metodolbgicos que envolvem o desenvolvimento do assunto Equilibrio Quimico em

sala de aula.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES

“O professor so pode ensinar quando estd disposto a aprender”.
(Janoi Mamedes)
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A pesquisa que foi apresentada, bem como o produto educacional proposto,
sao resultados de um intenso trabalho na tentativa de contribuir na resolucédo dos
problemas que resultam na aprendizagem deficiente dos conteudos que cercam o
assunto Equilibrio Quimico, principalmente no que se diz respeito a abordagem
metodoldgica utilizada no ensino médio.

Este trabalho também serviu de reflexdo em dois pontos relacionados a
pratica docente:

1 - Como avaliar uma obra didatica, quer seja um livro ou um software. O que deve
ser analisado, parametros para escolher uma obra didatica, os cuidados que se deve
ter com a abordagem dos assuntos e essencialmente, ndo fazer do material didatico,
um instrumento de ensino pronto e acabado.

2 — No meu fazer docente, a incorporacdo de fatores como a preocupacao de
comunicar um assunto de forma clara, evitando um discurso de conceitos prontos,
utilizando metodologias que possibilitassem a participacdo ativa dos alunos no
desenvolvimento das aulas.

Assim, pude perceber que o professor tem que exercer a competéncia de
saber identificar os problemas associados aos processos que envolvem o ensino e a
aprendizagem e ter a habilidade de propor meios que possam contribuir para a
resolucdo desses problemas. O professor deve ter consciéncia de que nao é o
detentor do conhecimento, que sua funcdo requer um profundo conhecimento
epistemoldgico, além do conhecimento quimico necessario para que seu trabalho
seja realizado de forma a contribuir com a formacdo dos alunos. Além disso, 0
professor precisa reconhecer que a educacao estd em constantes transformacdes,
exigindo que permaneca atualizado, sobretudo no que se diz respeito a utilizacao
das tecnologias digitais/recursos computacionais no ensino, visto que, de acordo
com o exposto no Capitulo 3, essas ferramentas tecnolégicas contribuem com a
aprendizagem e com o desenvolvimento cognitivo dos individuos de forma
significativa.

Por outro lado, quando atribuo ao docente a competéncia de que ele deve
estar apto a aplicacdo de tecnologias digitais no ensino, € inerente que em sua
formacdo inicial, ele tenha tido a oportunidade de adquirir tais competéncias.

E preciso formar melhor os professores de quimica, tanto nos
conhecimentos relacionados a propria ciéncia quanto na pratica docente. E isso, em

tempos atuais, refere-se certamente ao uso das TICs aplicadas aos processos de
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ensino e aprendizagem, incentivando e possibilitando que os professores tenham
formacdo continuada, algo que vem ocorrendo com a expansado dos programas de
mestrado e doutorado na area de ensino de Ciéncias e Educacdo. Vale ressaltar,
gue o professor também deve ter o interesse em contribuir para essas mudancas e
escolher melhor os livros didaticos de quimica, ja que este € o principal material
didatico disponibilizado nas escolas para os professores e 0s alunos, 0 que ja vem
sendo feito por meio do PNLD, que qualifica os livros a cada trés anos. Entretanto, o
professor tem que saber como avaliar o livro didatico e considerar em seu
planejamento como ele sera utilizado.

Ao propor a Equimidi@ como estratégia pedagdgica, havia a hipétese de
gue este material pudesse dar significados aos conteudos de Equilibrio Quimico,
trabalhando com midias que informassem os contetdos em contextos que o aluno
tivesse algum entendimento ou que permitissem a ele buscar este entendimento e
estabelecer relacdes entre a ciéncia Quimica e outras ciéncias, como a Biologia. E
tudo isso, em um ambiente computacional que instigasse o individuo a estudar o
assunto por meio da interatividade e das possibilidades que o material proporciona.

Como a intencéo é dispor a Equimidi@ para toda a comunidade escolar, e
isso sera feito por meio da internet na pagina do PPGECN® e da distribuicdo de
CDs, esperamos que este material sirva de inspiracdo para outros professores e que
eles possam desenvolver materiais semelhantes, ja que até mesmo com recursos
como o PowerPoint ou similares, € possivel desenvolver materiais interativos e que
nao necessita saber ou entender da linguagem de programacao.

O sistema iconografico destes softwares proporciona a quem se interessa a
conhecé-los, uma forma amigavel para sua utilizacdo. Da-se entédo a aprendizagem
por descoberta, 0 que no caso do pesquisador que aqui relata, foi trabalhoso,
entretanto, prazeroso ao ver que o material desenvolvido, resultou em um efeito
positivo sobre aqueles que participaram da pesquisa como avaliadores da
Equimidi@.

Todos os avaliadores aprovaram o material didatico quando informaram que
a utilizariam em suas aulas, considerando-o um instrumento que de fato pode
contribuir, por meio da interatividade, dos experimentos, dos simuladores, enfim, da

forma que o conteudo esta articulado, para melhorar o ensino e a aprendizagem dos

8 http://ffisica.ufmt.br/pgec/
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conteudos de Equilibrio Quimico ao permitir que 0s conceitos sejam construidos
com a participacao dos alunos por meio de problematizacdes e contextualizacao dos
conteudos.

Dessa forma, parafraseando Lévy, quanto mais o0 aluno se envolve no
processo de aprendizagem, mais ele se apropria daquilo que aprende.

Isso responde a principal pergunta que direcionou este trabalho: Quais as
contribuicdes ao ensino de Quimica de uma hipermidia sobre Equilibrio Quimico, na
perspectiva dos participantes do PIBID Quimica da UFMT?

A soma de midias diferentes em um mesmo material como, por exemplo, no
formato de video, simulacdes e sons e a interatividade que a Equimidi@ proporciona
ao usuario, permitem a visualizacdo de reacdes quimicas e favorece estabelecer
uma ligacdo entre os aspectos macro e microscopicos existentes em uma reacao
guimica, e ainda, conta com o refor¢co didatico proporcionado pela narracdo, algo
gue no livro didatico ndo é possivel, jA que o conteudo desses € apresentado de
maneira estatica e, muitas vezes, com 0s conceitos prontos, o que pode induzir o
aluno e o professor, a decorarem regras e conceitos, causando um reducionismo
dos conhecimentos que o Equilibrio Quimico pode proporcionar. Somando-se a isso
todas as dificuldades de aprendizagem que foram discutidas no Capitulo 2, temos
um desenvolvimento conceitual por parte dos alunos aquém do esperado.

A partir dos resultados da avaliacdo da Equimidi@ feita pelos membros do
PIBID, é possivel afirmar entdo que os conteldos apresentados e a metodologia
utilizada, a tornam viavel, técnica e pedagogicamente para o ensino de Equilibrio
Quimico, atendendo a necessidade de se ter um material que possa contribuir
positivamente no ensino de quimica.

A Equimidi@ aumenta as possibilidades de apresentacédo, informacdo e
comunicacdo dos conteudos, proporcionando mais dinamismo no processo de
ensino e por consequéncia, na aprendizagem dos individuos.

Aqui, abro um paréntese para falar de uma experiéncia que nao consta na
pesquisa, mas que possui relacdo com o assunto, que apesar de ainda néo trabalhar
com turmas que de acordo com o curriculo devem estudar o assunto Equilibrio
Quimico, ao utilizar simuladores ou videos que demonstram fendémenos
relacionados a transformac¢fes quimicas durante as aulas, foi possivel perceber um
maior interesse e curiosidade dos alunos e que ao serem questionados, elaboraram

hipoteses sobre o que o conteddo estava apresentando. Eles passaram a fazer parte
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do préprio processo de aprendizagem. Isso acaba incentivando este pesquisador, a
continuar explorando os recursos computacionais aplicados ao ensino de quimica.

Temos que aproveitar a facilidade de acesso a informacdo que a
informatizacdo proporciona e a grandiosidade que esta tecnologia possibilita no
campo do conhecimento, além da concep¢do de um espaco do saber infinito,
dindmico e rico em informacdes que coletivamente, pode resultar na transformacao
da aprendizagem de quimica, contribuindo para a formacdo do cidadao, do ser
humano.

Por outro lado, devemos considerar que muitas escolas também nao
possuem laboratérios de informatica estruturados, funcionarios capacitados para dar
0 suporte técnico ou ainda, a possibilidade de professores que ndo possuem um
perfil para lidar com esse tipo de tecnologia.

E importante salientar que o uso de computadores ou de qualquer outra
tecnologia ndo € o unico caminho para resolver os problemas de aprendizagem dos
alunos.

Por fim, este trabalho ndo se dedica a dizer que uma hipermidia € o melhor
caminho para resolver os problemas relacionados ao ensino de Equilibrio Quimico e
nem atribuir culpa aos alunos e muito menos aos professores em relacdo aos
problemas de aprendizagem, mas sim, de informar que € possivel trabalhar os
conteudos de quimica por meios diferentes daqueles que geralmente séo
empregados em sala de aula — giz, quadro, livro, reproducéo do que esta pronto —
basta ter iniciativa e buscar aprender dia a dia e aproveitar o que as TIC tém a

oferecer.



111

REFERENCIAS

ALEIXO, Adriana A.; LEAO, Marcelo B. C.; SOUZA, Francislé N. de. FlexQuest:
potencializando a webquest no ensino de quimica. Revista Faced, n. 14, p.119-133,
2008.

BACHELARD, Gaston. A formacdo do espirito cientifico: Contribuicdo para uma
psicanalise do conhecimento. Traduzido por Estela dos Santos Abreu. 1.ed. Rio de
Janeiro: Contraponto, 1996.

BASTOS, Maria Inés. O desenvolvimento de competéncias em TIC para a
educacdo na formacgédo de docentes na América Latina. Brasilia 2010. Disponivel
em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000012844.pdf. Acesso
em 15/08/2010.

BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari. Investigacdo qualitativa em Educacgéo:
fundamentos, métodos e técnicas. Portugal: Porto Editora, 1994.

BOTH, Luiz. A Quimica Organica no Ensino Médio: na sala de aula e nos livros
didaticos. 2007. 151p. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo), Instituto de Educacéo,
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2007.

BRASIL, Ministério da Educacao. Secretaria de Educacdo Basica. Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo. Quimica: catdlogo do Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio: PNLEM/2008. Brasilia: 2007.

BRASIL, Ministério da Educacédo. Secretaria de Educacdo Baésica. Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias. Brasilia: 2006.

BRITO, Sérgio Luiz. Um ambiente multimediatizado para a construcdo do
conhecimento em quimica. Revista Quimica Nova na Escola, n. 14, p. 13-15, 2001.

CALADO, Silvia dos S.; FERREIRA, Silvia C. dos R. Anélise de documentos:
Método de recolha e andlise de dados. Disponivel em:
<http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/ichagas/mil/analisedocumentos.pdf> Acesso em
09 de abril de 2012.

CARVALHO, Anna M. P. de; GIL-PEREZ, Daniel. Formac&do de Professores de
Ciéncias. Traduzido por Sandra Valenzuela. 9. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2009.

CHIZZOTTI, Antbnio. A pesquisa Qualitativa em Ciéncias Humanas e Sociais:
evolugéo e desafios. Revista Portuguesa de Educacéao, Braga, v. 02, n. 16, p. 221-
236, 2003.

CUNHA, Ana Maria de O.; KRASILCHIK, Myriam. A formacdo continuada de
professores de ciéncias: percepcdes a partir de uma experiéncia. 2000.
Disponivel em: <http://www.anped.org.br/reunioes/23/textos/0812t.PDF > Acesso em
20 de maio de 2011.



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000012844.pdf
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/ichagas/mi1/analisedocumentos.pdf
http://www.anped.org.br/reunioes/23/textos/0812t.PDF

112

DUARTE, Maria da C. Analogias na Educagdo em Ciéncias: Contributos e
Desafios. 2004. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol10/n1/v10_nl al.htm#>. Acesso em 05 maio
2011.

ECHEVERRIA, Agustina R.; MELLO, Irene C.; GAUCHE, Ricardo. Livro Didatico:
Analise e utilizacdo no Ensino de Quimica. In: MALDANER, Otavio A.; SANTOS,
Wildson L. P. (org.). O Ensino de Quimica em Foco. 4.ed. ljui: Unijui, 2010.

FABIAO, Luis S.; DUARTE, Maria da C. As analogias no ensino da Quimica: um
estudo no tema Equilibrio Quimico com alunos/futuros professores de Ciéncias. In:
NARDI, Roberto; ALMEIDA, Maria J. P. M. de (org). Analogias, leituras e modelos
no ensino de ciéncia: a sala de aula em estudo. v. 1, Sdo Paulo: Escrituras
Editora, 2006.

FERNANDES, Juliana C. da C. Informatica na Educacao: Construcédo e Analise de
uma Hipermidia como Recurso Didatico em CD-ROM. Dissertacdo (Mestrado em
Educacgéo Agricola), Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, 2005.

FRANCA, Angella da C. G.; Formacé&o do lon e Estrutura Atdmica: Andlise das
relagbes estabelecidas por alunos do Ensino Médio, numa atividade do Ensino de
Quimica. 2009. 138p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias), Instituto de
Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias, Faculdade de Educacéo,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2009.

FURIO, Carlos; FURIO, Cristina. Dificuldades conceptuales y epistemolégicas en el
aprendizaje de los procesos quimicos. Educacién Quimica. n. 13, p. 300-8, 2000.

GALAGOVSKY, Lydia; ADURIZ-BRAVO, Agustin. Modelos y Analogias en la
Ensefianza de las Ciencias Naturales: EI Concepto de Modelo Didatico Analdgico.
Ensefianza de las Ciencias. n. 19, p. 231-242, 2001.

GAUCHE, Ricardo; TUNES, Elizabeth. Pesquisa e Autonomia do Professor de
Quimica. . In: ROSA, Maria I. P.; ROSSI, Adriana V. (org.). Educagado Quimica no
Brasil: Memodrias, politicas e tendéncias. 1.ed. Campinas: Atomo, 2008.

GIANI, Kellen. A Experimentacdo no Ensino de Ciéncias: possibilidades e limites
na busca de uma Aprendizagem Significativa. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias), Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Instituto de Fisica, Instituto de Quimica,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2010.

GIORDAN, Marcelo. O Papel da Experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Quimica
Nova na Escola, n. 10, p. 43-9, 1999.

GIORDAN, Marcelo. Computadores e linguagens nas aulas de ciéncias. ljui:
Unijui, 2008.

GODOY, Arilda S. Pesquisa Qualitativa: tipos fundamentais. Revista de
Administracdo de Empresas, Sao Paulo, v. 35, n. 3, p. 20-9, 1995.


http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol10/n1/v10_n1_a1.htm

113

GOMES, J. do N.; ALMEIDA, E. R. de; RECENA, M. C. (2009) Contextualizando o
ensino de equilibrio quimico: uma transposicdo desejavel utilizando um
hiperdocumento como suporte. Disponivel em
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileld=387. Acesso em
28/04/2010.

HEIDRICH, Denise N. Construcao e avaliacdo de hipermidia educacional sobre
topicos de carboidratos. Tese (Doutorado em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica),
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, Centro de Ciéncias da Educacao, Centro
de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2009.

HODSON, D. Hacia um Enfoque mas Critico Del Trabajo de Laboratério. Ensefianza
de las Ciéncias. v. 12, p. 299-313, 1994.

JUNIOR, José G. T.; SILVA, Rejane M. G. Investigando a tematica sobre equilibrio
guimico na formacao inicial docente. Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias. v.8, n. 2, p. 571-592, 20009.

JUNIOR, Wilmo E. F.; et al. Um estudo das analogias sobre equilibrio quimico nos
livros aprovados pelo PNLEM 2007. Ensaio, n. 02, v. 13, p. 85-100, 2011.

LEAL, Murilo C. Didéatica da quimica: fundamentos e préaticas para 0 ensino
médio. Belo Horizonte: Dimenséao, 2010.

LEAO, Marcelo B. C. Multiambientes de aprendizaje en entornos semipresenciales.
Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién, n. 23, Servilla, 2004.

LEAO, Marcelo B. C.; PIRES, Claudia A. Ambiente Virtual de Estudo 'Escola
VIRTUS' e o Podcasting Multimidia como recursos no processo de ensino-
aprendizagem. Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa RELATEC, n.
02, v. 8, p. 39-58, 20009.

LEVY, Pierre. A inteligéncia coletiva: por uma antropologia do ciberespaco. 2. ed.
Traducao de Luiz Paulo Rouanet. S&o Paulo: Loyola, 1999.

LEVY, Pierre. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da
informatica. Traducdo de Carlos Irineu da Costa. Séo Paulo: Editora 34, 1993.

LIMA, Viviani A. de; MARCONDES, Maria E. R. Atividades Experimentais no Ensino
de Quimica: Reflexdes de um Grupo de Professores a partir do Tema Eletroquimica.
Ensefianza de las Ciéncias, numero extra, VIl Congresso, 2005.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E. D. A. Pesquisa em Educac&o: Abordagens
gualitativas. Sao Paulo: EPU, 1986.

MACHADO, Andréa H. Equilibrio Quimico: Concepc¢des e Distor¢cdes no Ensino e
na Aprendizagem. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo), Faculdade de Educacgéo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1992.


http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387
http://www.propp.ufms.br/gestor/titan.php?target=openFile&fileId=387

114

MACHADO, Andréa H.; ARAGAO, Rosédlia M. R. de. Como os Estudantes
Concebem o Estado de Equilibrio Quimico. Quimica Nova na Escola, n. 04, p. 18-
20, 1996.

MACHADO, Daniel I.; NARDI, Roberto. Uma proposta de software hipermidia
para o ensino de fisica moderna e contemporanea. In: 1X Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 2004.

MAIA, Daltamir J.; et al. Um experimento para Introduzir Conceitos de Equilibrio
Quimico e Acidez no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, n. 21, p. 44-6, 2005.

MELEIRO, Alessandra; GIORDAN, Marcelo. Hipermidia no ensino de modelos
atdbmicos. Quimica Nova na Escola, n. 10, p. 17-20, 1999.

MELLO, Irene C. de. O ensino de quimica em ambientes virtuais. Cuiaba:
EDUFMT, 20009.

MENDONCA, Rildo J.; CAMPOS Angela F.; JOFILI, Zélia M. S. O Conceito de
Oxidacdo-Reducao nos Livros Didaticos de Quimica Organica do Ensino Médio.
Quimica Nova na Escola, n. 20, p. 45-8, 2004.

MEZZAROBA, Orides; MONTEIRO, Claudia, S. Manual de metodologia da
pesquisa no direito. 3 ed. rev. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.

MILAGRES, Vania S. O.; JUSTI, Rosaria S. Modelos de Ensino de Equilibrio
Quimico: Algumas Considera¢cbes Sobre o que Tem Sido Apresentado em Livros
Didaticos no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, n. 13, p. 41-6, 2001.

MOL, Gerson de S. O Uso de Analogias no Ensino de Quimica. Tese (Doutorado
em Quimica), Instituto de Quimica, Universidade de Brasilia, Brasilia, 1999.

MONTEIRO, Ivone G.; JUSTI, Rosaria S. Analogias em Livros Didaticos de Quimica
Brasileiros Destinados ao Ensino Médio. Investigacdes em Ensino de Ciéncias. v.
5, p. 67-91, 2000.

MOREIRA, M. A.; CABALLERO, M. C; RODRIGUEZ, M.L. (orgs.) Aprendizagem
significativa: um conceito subjacente. In Actas del Encuentro Internacional sobre

el Aprendizaje Significativo. Burgos, Espafia. pp. 19-44, 1997. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/~moreira/apsigsubport.pdf> Acesso em 15 de janeiro de 2012.

MORTIMER, Eduardo F. A Evolucdo dos Livros Didaticos de Quimica Destinados ao
Ensino Secundario. Em Aberto, Brasilia, ano 7, n. 40, p. 25-41,1988.

MORTIMER, Eduardo F.; SANTOS, Wildson L. P. Politicas e Praticas de Livros
Didaticos de Quimica: O processo de constituicdo da inovagdo X redundancia nos
livros didaticos de quimica de 1833 a 1987. In: ROSA, Maria |. P.; ROSSI, Adriana V.
(org.). Educacdo Quimica no Brasil: Memodrias, politicas e tendéncias. 1.ed.
Campinas: Atomo, 2008.


http://www.if.ufrgs.br/~moreira/apsigsubport.pdf

115

OLIVA, José M. El pensamiento analdgico desde la investigacion educativa y desde
la perspectiva del profesor de ciéncias. Revista electronica de Ensefianza de las
Ciencias. v. 3, n. 3, p. 363-384, 2004.

PIOVESAN, Armando; TEMPORINI, Edméa R. Pesquisa exploratéria: procedimento
metodoldgico para o estudo de fatores humano no campo da saude publica. Revista
de Saude Puablica, n. 29, p. 318-25, 1995.

RAVIOLO, Andrés; GARRITZ, Andoni. Analogias no Ensino de Equilibrio Quimico.
Quimica Nova na Escola, n. 27, p. 13-25, 2008.

SABADINI, Edvaldo; BIANCHI, José Carlos de A. Ensino do Conceito de Equilibrio
Quimico: Uma Breve Reflexdo. Quimica Nova na Escola, n. 25, p. 10-3, 2007.

SILVA, Ana C. A. da. O ensino de quimica via internet: uma experiéncia com a
metodologia da webquest. Dissertacdo (Mestrado em Educacgao), Instituto de
Educacao, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2010.

SILVA, Christina M. T. da; ELLIOT, Ligia G. Avaliacdo da Hipermidiapara Uso em
Educacdo: uma Abordagem Alternativa. Revista brasileira de estudos
pedagdgicos. v. 78, n. 188/189/190, p. 262-284, 1997.

SILVA, Roberto R. da; MACHADO, Patricia F. L.; TUNES, Elizabeth. Experimentar
Sem Medo de Errar. In: MALDANER, Otévio A.; SANTOS, Wildson L. P. (org.). O
Ensino de Quimica em Foco. 4.ed. ljui: Unijui, 2010.

SOUZA, Karina A. de F. D. de; CARDOSO, Arnaldo A.; Aspectos macro e
microscopicos do conceito de equilibrio quimico e de sua abordagem em sala de
aula. Quimica Nova na Escola, n. 27, p. 51-6, 2008.

TAVARES, Orivaldo de L.; AZEVEDO, Breno F. T. Tépicos em Construcdo de
Software Educacional. Disponivel em
<http://www.inf.ufes.br/~tavares/trab3.htmI#HIPERMIDIA> Acesso em 20 de
dezembro de 2011.

TEOFILO, Reinaldo F.; BRAATHEN, Per Christian; RUBINGER, Mayuran M. M.
Reacdo Relogio lodeto/lodo com Material Alternativo de Baixo Custo e F&cil
Aquisi¢do. Quimica Nova na Escola, n. 16, p. 41-4, 2002.

THEODOR, Nelson. O visionario. Disponivel em
<http://fbosilkworm.wordpress.com/2012/02/21/theodor-nelson-o-visionario/> Acesso
em 04 de abril de 2012.

UEHARA, Fabia M. G. Refletindo Dificuldades de Aprendizagem de Alunos do
Ensino Médio no Estudo do Equilibrio Quimico. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica), Centro de Ciéncias Exatas e da Terra,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2005.


http://www.inf.ufes.br/~tavares/trab3.html#HIPERMíDIA
http://fbosilkworm.wordpress.com/2012/02/21/theodor-nelson-o-visionario/

116

APENDICE A - Questionario aplicado aos professores do ensino médio

@ La b PEQ

Universidade Federal de Mato Grosso
Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais
Laboratério de Pesquisa e Ensino de Quimica

Solicito sua colaborag&o no sentido de responder ao presente questionario. As informagoes |

obtidas serao utilizadas na dissertacéo de Edimarcio Francisco da Rocha e Monica Santana

Cardoso, mestrandos do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais do

|
7

Instituto de Fisica da UFMT. O objetivo é obter informag¢des que possam contribuir na

elaboracdo de materiais didaticos para o ensino de Quimica. Vale ressaltar que, os dados
disponibilizados ndo serdo repassados a terceiros, bem como, caso sejam utilizados na
dissertacdo, os nomes reais serdo mantidos em absoluto anonimato. Todas as informacoes
serdo extremamente importantes para analise dos resultados, portanto a sinceridade de
suas respostas é fundamental. Quanto a presteza na devolucédo do questionario é condicdo

“sine qua non” para o éxito do trabalho. Antecipadamente agradecemos o tempo que vOcé |

investird no preenchimento deste questionario, o cuidado e a atencdo que dispensar a |

tarefa.
QUESTIONARIO
1. Dados Pessoais
Sexo: () feminino ( ) masculino
Idade:
2. Experiéncia Profissional
a) Ha guantos anos vocé trabalha como professor de
Quimica?
3. Sobre o Ensino de Quimica:
a) Na sua opinido, qual contelddo de Quimica os alunos tém maior dificuldade de
aprender?
b) O que vocé acha que justifica essa dificuldade dos alunos?

Muito obrigado!
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APENDICE B - Ficha de avaliacdo da Equimidi@

Gt o
| @ Ensinolaeleicnciasinatiina s e -4

UFMT

Ficha de avaliacdo da hipermidia EQUIMIDI@

BLOCO 1 - Caracterizagdo dos avaliadores — PIBID

Bolsista ()
Supervisor (a) ()
Coordenador de area ()

Para o Bolsista:
Esté cursando qual semestre no curso de graduacao?

Para o Professor (a):
Quantos anos de docéncia?

_______________________________________________________________________________________________________________________________|
BLOCO 2 — Aspectos técnicos

Item avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Visualizag&o das informacdes

Facilidade de navegacao

Clareza dos comandos

Clareza das informagfes

Acesso a outras midias (video, internet, textos,

simuladores)

Uso de ilustragbes

Cores utilizadas

Facilidade de leitura dos textos

Facilidade de entendimento dos sons

Facilidade de entendimento das simulagbes

Facilidade de visualizacao dos videos

Interatividade do usuario com o contetido

Tutorial

Layout

Sugestbes
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. _____________________________________________________________________________________________________________________________|
BLOCO 3 — Aspectos pedagogicos

ltem avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Nivel de adequacéo ao ensino médio

Nivel de motivagdo para o ensino

Nivel de motivacédo para a aprendizagem

Permite a construcdo dos conceitos de forma

adequada

Nivel de aprendizagem dos conceitos propostos

Nivel de autonomia do aluno para estudar sozinho

Interdisciplinaridade

Contextualizacdo do assunto

A utilizagdo de experimentos estimula a discussédo
para a construcdo dos conceitos e entendimento dos

fenbmenos

O material permite recuperar conceitos prévios para a

compreenséo do equilibrio quimico

Sugestdes

. _______________________________________________________________________________________________________|
BLOCO 4 — Utilizacdo da hipermidia em sala de aula

Vocé utilizaria a hipermidia em suas aulas relacionadas ao Equilibrio Quimico?
( )Sim () Nao

Em sua opinido em qual momento seria mais apropriado utilizar a Equimidi@? Marque
guantas alternativas desejar.

Introducéo da aula ()
A propria aula ()
Exercicio apés a explicacdo do contetido ()
Avaliacdo ()
Atividade diferente em sala de aula ()

Outros




