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RESUMO

A grande presenca das Tecnologias da Informacdo e da Comuni¢do em nosso dia-a-dia
nos impde uma nova visdo de mundo, integrada, tecnologica e acessivel. O uso do
computador pelas pessoas possui diversas fungdes e aplicabilidade. Viver nessa sociedade
digital exige habilidades para que o processo da informatizacdo possa ter proveitos no campo
da educacéo, exigindo do professor o desenvolver de novas estratégias para utilizagdo deste
recurso. Nesse sentido questionamos se animaces digitais simulando o cotidiano dos alunos
seriam potencialmente significativas para a visualizacdo da Quimica no cotidiano. No intuito
de melhor compreender as animacgdes digitais, realizamos uma avaliacdo das animacGes
disponiveis no Portal do Professor, disponibilizado pelo Ministério de Educacdo e Cultura,
sob perspectiva do conceito de Objeto Virtual de Aprendizagem e hipermidias. Apés estudo,
desenvolvemos uma animacéo digital com auxilio do software Adobe® Flash® Professional
CS 5, intitulada por “QuimiCasa”. Para avaliar sua validade educacional a animacéo foi
aplicada a um grupo de alunos das trés séries do Ensino Médio de uma escola privada em
Brasilia-DF. Para isso, optamos por uma investigacdo quanti-qualitativa, coletando os dados
por meio de questionarios, criticas pessoais e analise estatistica das respostas dos
questionarios contendo questdes do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. O grupo de
alunos considerou que a animacao digital é um excelente suporte para o Ensino de Quimica e
que a mesma os ajudaram na resolucao de questdes de Quimica, portanto visualizando que o
computador pode possuir ferramentas orientadas e diferenciadas para o aprendizado da
disciplina. Entendemos que a insercdo de materiais tecnologicos € um excelente suporte ao
material didatico dos professores e que por meio do didlogo de questdes relacionadas ao

cotidiano dos alunos, o Ensino de Quimica torna-se mais curioso, aplicavel e significativo.

Palavras-chaves: quimica no cotidiano, animacéo digital, objeto de aprendizagem, Ensino de

Quimica.



ABSTRACT

The large presence of information technologies and communication in our day-to-day
imposes a new worldview, integrated and accessible technology. The use of computers by
people has several functions and applicability. Living in this digital society requires skills to
the process of computerization may have income in education, requiring the teacher to
develop new strategies to use this feature. In this sense we question whether digital animation
simulating the daily life of students would be potentially significant for the visualization of
chemistry in everyday life. In order to better understand the digital animations, we conducted
a review of the animations available on the Teacher Portal, provided by the Ministry of
Education and Culture, under the perspective of the concept of Virtual Learning Object and
hypermedia. After the study, we developed a digital animation with the help of Adobe®
Flash® Professional CS5 software, titled as "QuimiCasa". To assess their educational validity
animation was applied to a group of students from three high school students in a private
school in Brasilia. For this, we chose a quantitative and qualitative research, collecting data
through questionnaires, personal criticism and statistical analysis of the responses to the
guestionnaire containing questions from the National High School Exam - ENEM. The group
of students felt that digital animation is excellent support for Teaching Chemistry and that it
helped in solving issues of Chemistry, so you will see that the computer might have targeted
and differentiated for learning the discipline tools. We believe that the inclusion of materials
technology is an excellent support for teaching materials for teachers and through the issues
related to students everyday dialogue, Chemistry Teaching becomes more interesting,

applicable and significant.

Keywords: chemistry in everyday life, digital animation, learning object, Chemistry

Teaching.
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INTRODUCAO

Como crescente progresso tecnolégico e suas aplicagdes, por meio das Tecnologias de
Informacgéo e Comunicacdo (TIC), criancas e adolescentes ndo poderiam ficar de fora do
universo online. A rede mundial de computadores, Internet, toma proporcGes cada vez
maiores no cotidiano de estudantes que passam horas num mundo interativo e virtual,
utilizando animacoes, softwares, homepages, paginas de relacionamentos etc.

A sociedade da informagéo busca interatividade. Acreditamos que 0s novos padrdes de
emissdo e recepcdo de informac6es sejam intermediados por aspectos interativos, motivadores

e dindmicos.

A passagem dos velhos computadores movidos por complicadas linguagens
de acesso alfanuméricas para as atuais, onde se clica com um mouse e
abrem-se janelas multiplas, méveis, em cascata na tela do monitor,
permitindo ao usuario adentramento e manipulagdo féaceis, foi, certamente,
determinante para a formulagdo do termo interatividade (SILVA, 2010, p.
15).

Acreditamos que professores devem buscar continuamente formas de aprimorar suas
estratégias de ensino. Os recursos tecnoldgicos chegaram a sala de aula. Portanto, cabe ao
professor aprimorar suas técnicas pedagodgicas para modelos mais modernos no que diz
respeito ao tipo de objeto que constroem as informagfes junto aos alunos. Santana (2010)
afirma que para estimular os alunos a aprender, o professor pode utilizar recursos materiais
gue se constituem em verdadeiros instrumentos didaticos que auxiliam os professores a um
melhor desenvolvimento de um campo favoravel para aquisicdo dos conceitos cientificos, de
forma mais dindmica e interativa.

Sendo assim, um desses aprimoramentos na educacao seria a modernizacéo e busca
por novos objetos de aprendizagem®. Objetos virtuais, interativos e de facil utilizacdo podem
potencializar o ensino de conteidos da Quimica.

Segundo Laville e Dionne (1999), é a partir da observacao de uma problematica que a
mente cria modelos de acOes para buscar solugdes ou modificaces para sua melhoria. Como

professores, percebemos que as TIC podem favorecer o processo de ensino-aprendizagem.

! Objeto de aprendizagem é qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser referenciada e reutilizada em
atividades de aprendizagem (TORI, 2010, p. 111). Este conceito e suas ramificacGes serdo melhores explanados
no capitulo 2.
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Acreditamos que um dos fatores para que alunos ndo relacionem o0s conceitos quimicos
abordados em sala de aula com seu cotidiano esta, também, ligado ao tipo de material didatico

utilizado.

E importante que o professor se utilize de novas metodologias, que saia um
pouco da rotina de aulas expositivas e parta para aulas mais dindmicas,
interativas, dialogadas, aulas que possam despertar o interesse do aluno
(SANTANA, 2010, p.9).

Segundo Fernandes (2012), alunos afirmam que o desinteresse para o estudo de
ciéncias esta relacionado aos recursos didaticos adotados pelos professores, como datashow,
livro didatico, quadro, giz/pincel e textos da internet sobre assuntos cientificos. Esses
recursos, de acordo com os estudantes, sdo utilizados praticamente em quase todas as aulas, o
que ndo os motiva ou desperta a curiosidade acerca dos fatos cientificos.

Nessa perspectiva, o uso de diferentes recursos, vinculado com a elucidagéo do
conteddo visto em sala de aula associado as situacGes do cotidiano e sob uma perspectiva
tecnoldgica, julgamos importante a criacdo de ferramenta que auxiliem o professor.

Com base na situacgao descrita, surge o seguinte problema de pesquisa: a utilizacdo de
recursos computacionais que apresentam a Quimica e suas relagdes com o cotidiano
contribui para a aprendizagem de conhecimentos Quimicos?

Buscamos resposta a essa pergunta por acreditarmos que: o uso de animacdes digitais,
como recurso computacional, pode contribuir para a aprendizagem de conhecimentos de
Quimica relacionados com seu cotidiano, sob a perspectiva dialégica de Paulo Freire.

Fundamentados a partir das contribuicdes de Paulo Freire, acreditamos nessa hipétese
devido ao reconhecimento do potencial educativo encontrado nas animac¢des computacionais
em relacdo ao maior grau de compreensdo e abstracdo que pode levar o estudante a obter
maior entendimento da ciéncia encontrada no seu dia a dia. Por meio da animacao digital
esperamos que os alunos relacionem a quimica ao seu redor de forma a aumentar a
proximidade e o autoguestionamento sobre determinado conteddo de aprendizagem e
apresentar que os recursos digitais podem ser suportes tecnoldgicos aos livros e outros
recursos didaticos.

Para efetivacdo dos objetivos desse trabalho, cabe a importancia da elucidacdo de
como ocorre a integracdo entre conceitos quimicos nos objetos cotidianos dos alunos por meio

do recurso didatico, fruto desse trabalho, intitulado "QuimiCasa".
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Apo6s utilizagdo da animacdo computacional, analisar por meio de métodos
quantitativos qudo bem os estudantes foram capazes de aperfeicoar seus conhecimentos
quimicos a partir da receptividade da animacdo como recurso educacional e, ndo longe dessa
analise, relatar também, por meio de analise qualitativa, se o recurso digital péde contribuir
para a percepgdo de como a quimica pode ser encontrada ao nosso redor.

Para organizacdo e compreensdo do problema apresentado nessa dissertacéo,
iniciamos com a Introducdo, abarcando as ideias centrais e objetivas desta pesquisa.

O capitulo 2 faz alusdo a como as TIC integram a sociedade e suas contribuicdes no
contexto escolar.

O capitulo 3 apresentamos como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
discutem o uso da informatica em sala de aula, bem como quais as habilidades que os
professores devem possuir para seu aprimoramento no processo educativo. Consideramos
importante o papel do que a legislacdo abarca a respeito da informéatica no contexto escolar,
pois também realizamos um panorama histérico a respeito do uso do computador para o
Ensino. Exploramos, a partir da elucidacdo de outros autores, plataformas online pelas quais
os professores podem adquirir materiais virtuais de aprendizagem e qual seria 0 conceito e
real potencialidade de um objeto de aprendizagem, tanto no que diz respeito a sua possivel
caracteristica interativa e sua classificagdo como hipermidia. Importante salientar que ainda
neste capitulo foram abordados diversos conceitos de interatividade e como essa caracteristica
é classificada em materiais didaticos.

O capitulo 4 apresenta dialogicidade de Paulo Freire no processo educacional.

O capitulo 5 descreve a construcdo e funcionamento da animacéo digital "QuimiCasa"
e suas principais potencialidades e limitagdes no processo educativo, bem como sugestdes
para o professor pode utilizar tal material em outros contextos educacionais.

A metodologia utilizada nessa investigacdo é apresentada no capitulo 6, que descreve
as estratégias planejadas e executadas para producéo e avaliacdo da animacéo.

A analise dos dados, frente aos objetivos e metodologia utilizada na investigagéo, bem
como a discussdo envolvida é apresentada no capitulo 7.

Apbs a analise e discussdo dos resultados, descrevemos as conclusdes frente aos

objetivos tragados e a aplicabilidade da tecnologia no ensino de Quimica.
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2. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO NO DIA ADIA

Este capitulo aborda reflexdes sobre o uso das TIC no cotidiano escolar.

2.1 - Tecnologias de informacéo e comunicacgdo na escola

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) estdo cada vez mais presentes e
interligadas as necessidades das pessoas devido a novas formas de comunicacdo que séo

produzidas e disponibilizadas na Internet, por exemplo.

O computador permite diferentes meios de registro e representacdo da
realidade e, desse modo, condiciona novas relacbes de comunicagdo
estruturadas pelas multiplas formas de representagdo da realidade, tais como
graficos ou animacdes, que provém um conjunto diversificado de meios para
planejar e estruturar as atividades (...) (BENITE et al., 2011).

Desde a utilizacdo de um simples controle remoto a infinitos aplicativos instalados no
aparelho celular, o mundo digital tornou-se mais presente. Com a facilitagdo do acesso a
Internet, por dia pode-se mandar e-mails, acessar a conta bancaria enquanto se espera na fila do
supermercado, assistir as noticias em televisores enquanto repde combustivel no veiculo e
receber mensagens no celular sobre como serad o tempo na cidade.

Novas formas de perceber 0s processos de comunicacdo e conhecimento sugere
transformacdes na percepcao do que esta ao redor, bem como nos valores que possuimos e nossa
atuacdo social, portanto equipamentos modernos e tecnolégicos geram transformacdes que, numa
sociedade tecnoldgica, provocam o ser humano a estar disposto a utilizar e conviver com essas
inovacOes de comunicagéo.

Em relacdo ao meio educacional, para adequar-se a forma como a comunicacdo pode ser
transmitida numa sociedade informatizada, € possivel encontrar em escolas privadas do Distrito
Federal (DF) quadros interativos para visualizagcdo de estruturas em 3D, computadores com
acesso a Internet, tablets e seus aplicativos, entre outros diversos exemplos que hoje fazem parte
da realidade de professores e alunos. Também é possivel encontrar equipamentos tecnoldgicos,
como computadores com acesso a Internet, em escolas publicas do DF.

Nesse sentido, Tori (2010, p.11) apresenta-nos que redes sociais, jogos online, sites de

compartilhamento de video obrigam-nos a lidar com a inovagdo com que a mensagem € passada
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ao publico, o que sugere alteraces das técnicas pedagdgicas dos professores para adequarem-se
a esse processo.

Para ilustrar como a tecnologia esta presente no cotidiano das pessoas, a figura 1
apresenta a evolucdo dos processos da informatizagdo por meio de informacbes que sao
controladas pelos usuarios a partir de colaborac@es independentes de determinados dispositivos
para acesso na Internet. Salientando também como esses recursos online estdo sendo utilizados
pelos adolescentes, em virtude, principalmente, das redes sociais. Segundo dados da Cisco

(2009), mais de um bilh&o de pessoas usam a Internet globalmente.

A Web 2.0 € uma evolucao das primeiras promessas da Internet
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Internet

Isso esta virando o jogo para o aluno

Figura 1 - Dados a respeito do tempo que alunos norte-americanos interagem com o computador/Internet (CISCO, 2009,
p-6)

Para elencar e complementar com os dados citados, complementa Prensky (2001)

exercendo uma comparacdo dos alunos da época pré-internet em relacéo a atual situagao:

Os estudantes de hoje ndo sdo mais aqueles para 0s quais nosso sistema

educacional foi projetado. O cérebro dos “nativos digitais” se desenvolveu
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de forma diferente em relacdo as geragdes pré-internet. Eles gostam de
jogos, estdo acostumados a absorver (e descartar) grande quantidade de
informacGes, a fazer atividades em paralelo, precisam de motivacdo e
recompensas frequentes, gostam de trabalhar em rede de forma néo linear
(PRENSKY, 2001, p.1, material traduzido).

A Internet integra a evolucdo dos processos de comunicacgdo atualmente, sendo que
alguns fatos caracterizam essa nova forma do pensar virtual no século XXI, como por exemplo
as plataformas de banco de dados de busca, enciclopédias dinamicas e interativas, 0 aumento das
comunicagdes pessoais por meio das redes pessoas de relacionamento etc. Segundo Tori (2010),
a utilizacdo da Internet em larga escala no século vigente propiciou o surgimento de aplicacoes
online que eram antes restritas ao processamento local, tais como editores de texto, planilhas,
editores de imagens, editores de video, albuns de fotos, publicadores de videos, sistemas de
mapeamento, entre outros. Essa nova aplicacdo vém se disseminando com muita rapidez, criando
uma nova cultura que estamos usufruindo cotidianamente.

Observamos esse sistema tecnologico como mola propulsora para que a comunidade
escolar exija mais de seu préprio sistema educacional, ou seja, a utilizacdo da informatica nao
pode estar dissociada do meio educacional.

Segundo a figura 2, devido aos novos suportes e formas de transmitir as informacoes e
desenvolver o aprendizado do século XXI, presenciamos a educacdo 3.0°. A partir da
Educacdo 2.0, com as novas tendéncia e oportunidades oferecidas pela Web 2.0, a educacéo
tende a capacitar os alunos com novas habilidades mediante a um inovador estilo pedagogico
de educacdo, num sentindo construtivista, pelo qual, segundo Bransford et al (1999) a
concepcao contemporanea do aprendizado é que as pessoas construam um novo conhecimento
baseados no que elas ja sabem e acreditam. O modelo 3.0, diferentemente do sistema
tradicional 1.0 deve promover habilidades criativas e colaborativas que, com auxilio da

tecnologia pode-se tornar a busca pelo aprendizado de uma forma mais significancia.

> N&o estamos considerando uma espécie de fragmentagdo da educagdo, ou uma “nova” nomenclatura.
Interpretamos que essa distincdo (Educacdo 1.0, 2.0 e 3.0) foi elaborada para apenas diferenciar as
potencialidades que existia em cada fase no processo educacional, bem como suas mudancas e diferenciagdes.
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Figura 2 - Quadro historico das caracteristicas da educagdo integrada com a tecnologia (CISCO, 2009.p.7).

Sendo assim, cabe salientar que, de forma criativa, extensiva e interativa, 0S processos
pedagdgicos devem caminhar para uma determinada modernizacdo no que diz respeito ao uso
de tecnologias e internet como molas propulsoras para aperfeicoamento do conhecimento. Uma
pedagogia com carater mais tecnoldgico exige novas habilidades que devem explorar de uma
forma mais fundamental e eficaz novas técnicas de ensino, sendo importante salientar que essas
tecnologias ndo podem substituir os professores, mas apoia-los na busca de niveis mais altos de
rendimento no século XXI.

Segundo Freire (2010), o professor deve se colocar no papel de problematizador em
vez de transmissor de conhecimentos, sendo capaz de oferecer uma variedade de técnicas de

ensino baseando-se no conhecimento e habilidade de seus estudantes. Portanto,

a medida que os professores enriquecem seus repertorios de técnicas de
ensino, eles vdo se posicionando melhor para adotar diferentes estratégias e
assegurar que as necessidades pessoais de aprendizado de cada aluno sejam
atendidas (...) o conhecimento esta disponivel ao clique de um mouse, mas o
aprendizado de sua aplicagdo requer um professor que possa instruir,

facilitar, orientar e apoiar de acordo com a necessidade (CISCO, 2009, p.11).

Isso faz acreditar que, ndo s6 o professor, como também a escola tem a necessidade
de preparar os alunos para a recep¢do da tecnologia e mostrar a melhor forma de utiliza-la sob
novas estratégias metodologicas. A educacdo mediada por tecnologias deve estar em constante

preparacgéo e reestruturacdo e a escola ndo pode estar alheia a esta sociedade em transformacéo,
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mediada por telas touchscreen e interatividade, deve ensinar aos alunos como utilizar,
selecionar e reproduzir esta quantidade de informacdes de forma critica e seletiva.

Devido ao crescimento da quantidade de informacGes nos diversos meios de divulgacao
de conhecimento € notorio que nem toda informacao disponivel nos meios tecnoldgicos sera
efetiva para um processo de aprendizagem, portanto a importancia de um conhecimento critico
dessas informacdes. Para desenvolver as novas habilidades que a sociedade moderna exige, 0
professor deve saber como relacionar seus saberes teoricos, habilidades e competéncias com

novas técnicas que a tecnologia informativa exige.

O professor deve deixar de ser apenas o repassador de conhecimentos, pois o
computador pode fazer isso de forma mais eficiente, e se tornar um criador
de situacGes de aprendizagem e 0 mediador do processo de desenvolvimento
intelectual do aluno (MORAN, 2003, p.137).

Santos (2009) aborda que a evolucdo da humanidade depende diretamente da evolugéo
de como vemos e compreendemos 0 mundo e essa visdo € essencialmente determinada pela
maneira pela qual aprendemos a aprender nesse mundo, portanto cabe ao professor apropriar-se
de um novo ambiente de ensino-aprendizagem, de forma que haja uma unido entre a tecnologia
na educacdo associada com o dialogo, descoberta e reflexdo de forma significativa, para que
ndo afastemos desta realidade.

O professor é o principal responsavel pela escolha de determinada ferramenta
informativa. De um simples radio a um computador de visualizacdo em 3D, a escolha de um
material didatico, como um Objeto de Aprendizagem®, por exemplo, é de fundamental
importancia para o desenvolvimento da aprendizagem significativa. E equivoco pensar que
materiais didaticos digitais, como softwares, animacgoes, planilhas ou jogos, possam contribuir
necessariamente para a aprendizagem pelo fato de serem recursos tecnoldgicos e, portanto,
segundo Zaks (2005), a utilizacdo destes recursos tecnoldgicos na educacdo ndo garante
mudangas na forma de ensinar ou aprender. No entanto, é sabido que esses materiais podem
atuar como excelentes suportes aos professores, de forma a atuar como ferramentas no auxilio
da construcdo de conhecimentos por meio de uma atuacao ativa, critica e criativa por parte de
alunos e professores. A implantacdo da tecnologia enriquece o processo educativo, mas nao

garante a forma de ensinar e aprender.

® O conceito de Objeto de Aprendizagem seré trabalhado em capitulo posterior.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL

Este capitulo destinamos a apresentar ao leitor como as TIC estdo presentes no ensino
de Quimica, e quais os conceitos, tipos de professores e tedricos de aprendizagem estdo

envolvidos nesse processo tecnoldgico no ensino.
3.1 - Legislacéo e a informatica no contexto escolar.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a denominada “revolucdo
informéatica” promove mudancas radicais na area do conhecimento, que passa a ocupar um
lugar central nos processos de desenvolvimento em geral. E possivel afirmar que, nas
préximas décadas, a educacéo va se transformar em funcdo de uma nova compreensdo teorica
sobre o papel da escola, estimulada pela incorporagéo das novas tecnologias (PCN, BRASIL,
1999).

A tecnologia deve ser utilizada na escola para ampliar as opc¢des de acdo didatica de
forma a criar ambientes de ensino e aprendizagem que favorecam a postura critica, a
curiosidade, a observacgéo e a troca de ideias, de forma que o aluno possa ser autbnomo no seu
processo de aprendizagem.

Os PCN explanam que os recursos tecnoldgicos introduzem novas possibilidades na

atividade de ensino, como:

1. D&o sentido as atividades escolares, na medida em que ha uma integracao
entre a escola e 0 mundo cultural em que os alunos estdo inseridos;

2. Apresentam a informacdo de forma muito atrativa, pois incluem aos
textos, imagens, cores e sons;

3. Variam a forma de interacdo com os conteudos escolares (aprender por
meio de textos imagens e sons, simulacfes de ambientes, exploracdo de
estratégias etc.);

4. Verificam rapidamente o efeito produzido pelas operacdes realizadas;
5. Permitem observar, verificar, comparar, pensar, sobre o efeito produzido
pelas operacfes efetuadas, sem precisar realizar tarefas que seriam
exaustivas se fossem feitas apenas com lapis e papel;
6. Realizam atividades complexas com mais rapidez e eficiéncia;
7. Possibilitam interagir com pessoas que moram em lugares distantes.
(BRASIL, 2000, p.56).
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Por meio dos sete tdpicos apresentados acima, parece Obvio que 0s recursos
tecnoldgicos associados a Internet sejam a forma mais simples e completa de se utilizar,
porém existe excesso de informac0es e interagdes que classifica, muitas vezes, o processo de
aquisicdo de informacdes por meio da tecnologia como de baixa qualidade.

H& pouco conhecimento e dominio, por parte dos professores para utilizar os recursos
tecnoldgicos na criagdo de ambientes de aprendizagem com embasamentos tecnoldgicos, bem
como insuficiéncia de recursos financeiros para manutencdo, atualizacdo de equipamentos e
capacitacdo de professores, porém diversas escolas, inclusive publicas, ja possuem
laboratérios de informética e professores capacitados para integrar os demais usuarios na
plataforma tecnolégica (PCN (BRASIL, 1998b).

De acordo com os PCN,

(...) vale lembrar que se multiplicaram os instrumentos de comunicacéo e é
enorme a quantidade de informacgdo disponivel, mas a capacidade de
assimilacdo humana continua a mesma, tanto do ponto de vista fisico como
psicologico (...). Outro aspecto a ser considerado € o fato de que informacéo
em quantidade ndo quer dizer informagdo de qualidade. Em torno das
sofisticadas tecnologias circula todo tipo de informagdo, atendendo a
finalidades, interesses, funcdes bastante diferenciadas (BRASIL, 1998b,
p.137).

A maioria dos adolescentes que usam esses recursos, por exemplo, para pesquisa de
trabalho escolar, muitas vezes ndo sabem filtrar o que realmente é pertinente e atualizado,
prejudicando a conclusdo dos objetivos de seu trabalho. Entdo tornam-se necessarias a¢oes
para que professores e a prépria escola inovem em relacdo a este crescente numero de
informacdes na mente dos jovens aprendizes, pois a simples presenca de novas tecnologias na
escola ndo é, por si so, garantia de maior qualidade na educacéo, pois a aparente modernidade
pode mascarar um ensino baseado na recepcdo e memorizacdo de informagbes (PCN —
BRASIL, 1998b). Desta forma

(..) é sempre o professor quem define quando, por que e como utilizar o
recurso tecnoldgico a servico do processo de ensino e aprendizagem. O
professor é sempre o responsavel pelos processos que desencadeia para
promover a constru¢do de conhecimentos, e nesse sentido € insubstituivel
(BRASIL, 1998b, p.155).
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E notério que para a educagio se estruturar em consondncia com o avango do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, depende estritamente do compromisso ético, politico e
técnico dos professores, de forma a desenvolver praticas educacionais sofisticadas e
significativas.

No que diz respeito as dimensdes para um curriculo inovador, segundo o Ensino Médio
Inovador (2009), oferecido pelo Ministério da Educagdo (MEC), o professor, conhecedor do
projeto politico pedagodgico de sua unidade escolar, com a intencionalidade de uma organizacao

curricular de uma escola mais ativa as TIC, deve:

1. incorporar, como principio educativo, a metodologia da problematizagédo
como instrumento de incentivo a pesquisa, a curiosidade pelo inusitado e o
desenvolvimento do espirito inventivo, nas préaticas didaticas;

2. utilizar novas midias e tecnologias educacionais, como processo de
dinamizacdo dos ambientes de aprendizagem” de forma a estimular a
capacidade de aprender do aluno, desenvolvendo o autodidatismo e
autonomia dos estudantes;

3. ofertar atividades complementares e de refor¢co da aprendizagem, como
meio para elevacdo das bases para que o aluno tenha sucesso em seus
estudos;

4. ofertar atividade de estudo com utilizacdo de novas tecnologias de
comunicacdo. (BRASIL, 2009, p.19)

Para a efetivacdo e estabelecimento do que foi citado anteriormente, e exercer uma
linguagem compativel com as necessidades do mundo moderno, é importante que o professor
possua instrumentos didatico-pedagdgicos adequados para a dinamizacdo dos recursos
tecnoldgicos dentro e fora da sala de aula. Portanto, este professor deve conhecer 0 meio que
esses materiais/instrumentos possam ser acessados, adquiridos e avalia-los, e para esse
conhecimento, serad apresentado no topico 3.3.2 determinados repositdrios online pelos quais

o0 professor pode categorizar seus materiais.
3.2 - A informatica no ensino de quimica
3.2.1 - Panorama histérico

A educacdo esté sendo afetada pelo avanco das tecnologias de informacéo, com isso, 0

processo educativo € incentivado para uma adaptacdo ao contexto moderno de informacao. E
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para isso a utilizacdo do computador como matriz gerencial de todo esse processo torna um
instrumento importante no cotidiano escolar.

Benite (2009) levanta um panorama historico sobre o uso de computadores no ensino
de quimica. A mesma alega trés periodos segmentados por décadas, bem como as aplica¢Ges do
computador no cotidiano, conforme pode ser visto no quadro 1. Importante salientar que foram

considerados apenas 0s pontos pertinentes para este trabalho.

Quadro 1 - Panorama historico do uso de computadores

No primeiro periodo, durante as décadas de 40 a 60, ocorreu uma evolugédo na tecnologia,
porém nada voltado para educacdo, algo restrito a programas que faziam calculos
matematicos complexos e extensos. A primeira referéncia ao uso do computador para
calculo de quimica ocorreu e 1946, sendo apenas em 1959 a primeira referéncia ao uso da
informatica por professores de quimica. Entretanto o foco principal do programa néo era o
ensino de quimica, mas sim, a pesquisa académica. Somente a partir de 1969, foi
desenvolvido, na Universidade do Texas, um projeto de avaliacdo de uma simulacdo de

experimentos de laboratdrio para ser usado em aulas de quimica.

No segundo periodo, durante as décadas de 70 e 80, ocorreu a origem dos computadores
de pequeno porte, janelas de comando e mouse, os famosos PC’S. Estes foram
disseminados nas escolas e residéncia devido ao tamanho e a capacidade de
processamento e armazenamento de informacgdes. As primeiras iniciativas de utilizacdo do
computador como recurso de ensino que repercutiram em pesquisas sdo devidas a
Seymour Papert, que coordenou a criagdo da Logo. A linguagem de programacao Logo foi
desenvolvida na década de 1970, no MIT, com o objetivo de criar ambientes nos quais as
criancas pudessem aprender a se comunicar com computador, na qual os estudantes
programavam a maquina para obter figuras geométricas, tendo como motivador um

problema a ser resolvido.

Na década de 90, terceiro periodo, caracterizou-se pela possibilidade de uso da multimidia
e do Windows, com icones e janelas para acessar 0s programas, evitando os aridos
comandos do sistema operacional MS-DOS. A multimidia, sem ddvida, permitiu uma
maior interacao entre o usuario e o computador. Esse fato coincidiu com o surgimento do
World Wide Web (www) e seu uso no cenario escolar na década de 90 nos EUA, apesar de

suas origens remontarem ao inicio dos anos 70 nos EUA, para fins militares.

Fonte: BENITE (2009, p.5 — com modificagdes)
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A partir da década de 90, o uso do computador sem a rede mundial, Internet, tornou-se
algo dificil de encontrar. E por meio desta rede de comunicagio que os usuarios do mundo
podem trocar infinitas informacbes e conhecimentos, sendo ratificado de forma rapida e
constante nas atividades diarias.

A evolucédo da funcionalidade dos recursos computacionais, como os sites de busca,
por exemplo, pdde oferecer um salto na quantidade de informacdes acessiveis aos usuarios e,
atualmente pode-se afirmar que o crescimento do consumidor pela internet cresce de forma
exponencial. Seja pela busca de novos saberes, novos meios de comunicacao, como chats e e-
mail, ou apenas como um carater de entretenimento, a Internet tornou-se um dos principais
ambiente favoraveis ao processo de pesquisa.

Benite (2009) afirma que,

a possibilidade do professor se apropriar dessas tecnologias integrando-as
com ambiente de ensino-aprendizagem de quimica pode gerar um ensino de
guimica mais dindmico e mais préximo das constantes transformac6es que a
sociedade tem vivenciado, contribuindo para diminuir a distancia que separa
a educacdo basica das ferramentas modernas de produgdo de difusdo do
conhecimento (BENITE, 2009, p.15).

A utilizacdo de ferramentas digitais como molas propulsoras para 0 processo
educativo pode atuar como suportes pedagdgicos no auxilio ao processo de ensino e
aprendizagem. Silveira (2010) afirma que o uso da informéatica no ensino de quimica € visto
como um potencial catalisador que pode reativar a empolgacdo de professores e alunos pelo
aprender, reconhece que a tecnologia educativa apresenta este potencial a medida que valoriza

a autonomia e os conhecimentos prévios dos alunos para uma aprendizagem construtivista.

3.2.2 - Sitios educacionais no ensino de Quimica

Conforme ja descrito anteriormente, cabe a escola e aos professores desenvolver
atividades de modo que os alunos tornem-se e sintam-se capazes, criativos, competitivos,
inovadores, e com 0 uso de objetos virtuais de aprendizagem, disponibilizadas em diversos
sitios e plataformas online, pode ser uma alternativa importante para o desenvolvimento dessas
caracteristicas, além de ser um dos preparos para a sociedade globalizada.

No que diz respeito ao uso da Internet para o aperfeicoamento em processos
educativos, Michel et al (2004) apresentam alguns sitios relevantes para o professor utilizar
como suporte pedagogico a serem utilizados no ensino de quimica. Estudo este que
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complementa Silveira (2010), pois também foi realizado um levantamento de outros
repositérios brasileiros nos quais o professor pode usufruir no ensino de quimica. Foram
selecionados alguns desses sitios com intuito de exemplificar meios pelos quais professores e
alunos podem usufruir como suporte para o0 ensino de quimica e apresentados no quadro 2

abaixo:

Quadro 2 - Sitios educacionais para o Ensino de Quimica

Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica. Site: http://geped.ig.usp.br.

Contém informagBes sobre atividades de laboratdrio, fonte de referencias
bibliogréficas, questdes atualizadas e interativas para o aperfeicoamento de conhecimento

permite ao professor cursos de orientacao técnica e pds-graduacdo em Quimica.

Programa Educ@r. Site: http://educar.sc.usp.br/

Sitio que reune varias paginas pela USP de Sao Carlos que apresentam atividades
de apoio ao estudo de Fisico-Quimica, Educacdo Ambiental, Quimica, Bioguimica etc parg

o0 Ensino Fundamental e Médio, com teorias, exercicios, procedimentos experimentais etc.

PROQUIMICA. Site: http://proguimica.igm.unicamp.br

Atividades e textos relacionados com a Quimica geral. Também ¢é possivel realiza
downloads de softwares que simulam o equilibrio quimico, um laboratério, calculos de

massa molar etc.

NAUTILUS. Site: http://nautilus.fis.uc.pt

Permite acesso a ferramentas relacionadas a conteudos como classificacac

periddica, atomos, formacao de moléculas, equilibrio quimico, espectroscopia, solubilidade
forcas intermoleculares etc. Apresenta simulacdes e animagdes de diversos assuntos

relacionados a Fisico-Quimica.

LabVirt. Site: http://www.labvirt.fe.usp.br

Laboratorio virtual dividido pelas areas de fisica e quimica, desenvolvido pela Universidade
de S&o Paulo — USP, coordenado pela Faculdade de Educacdo. Oferece diversas simulacgde
interativas pelos quais os usuarios podem fazer download ou apenas visualizar no préprid
site. Para facilitar e organizar o trabalho do professor, as animagdes sdo separadas po
tematicas especificas: Quimica e biosfera; Quimica e litosfera; Quimica e hidrosfera
Quimica e atmosfera; Aspectos dinamicos das transformacgdes quimicas; Energia €

transformaces quimicas; Primeiros modelos de constitui¢cdo da matéria; Reconhecimento ¢
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caracterizacdo das transformacBes quimicas. Além das simulagdes, encontram-se projetog

educacionais; artigos cientificos e links de outros repositorios.

RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacdo). Site: http://rived.mec.gov.br/
E um programa da Secretaria de Educacio a Distancia — SEED, que tem por objetivo

producdo de conteudos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem
Segundo informacdes do site, os contetdos apresentados primam por estimular o raciocinig
e 0 pensamento critico dos estudantes, associando o potencial da informatica as novag
abordagens pedagdgicas. A meta € melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacéc
basica e a formacdo cidada do aluno. Como diferencial, além de promover a producdo €
publicar na web os contetidos digitais para acesso gratuito, 0 RIVED realiza capacitacfes
sobre a metodologia para produzir e utilizar os objetos de aprendizagem nas instituices de
ensino superior e na rede publica de ensino. No que diz respeito ao ensino de quimica, 0
objetos de aprendizagem sdo divididos em ensino médio, fundamental, profissionalizante ¢
superior. Para cada objeto, existem as opcdes: guia do professor; download; visualizar
detalhar e comentar pelo qual o professor usuario pode adequar ao seu arcaboucd
pedagdgico no que diz respeito a promocdo da inclusdo digital no processo de

aprendizagem.

Dia a dia Educacao. Site: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/

Diversas animacdes e simuladores separados por disciplina. Objetos de aprendizagem que
podem oferecer suporte a pratica docente. Na categoria existem diversas fontes das quais
0s materiais sao retirados, entre elas: Intel Corporation, UNIFESP Virtual, RIVED, Portal
do Professor, LabVirt, CreativeCommonsLicense etc.

MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching). Site

http://www.merlot.org/merlot/index.htm

Oferece materiais de aprendizagem desenvolvidos por especialistas na educacéc
tecnoldgica, compartilnando materiais destinados principalmente ao ensino superior
Segundo informacgfes do site, os materiais disponibilizados sdo submetidos a avaliacfes
para atender aos objetivos:: construir e manter online comunidades académicas; ensing
online e iniciativas de aprendizagem; construcdo, organizacao, revisao e desenvolvimentg

de materiais de ensino e aprendizagem.

LORDEC (Learning Object Research Development and Evaluation Collaboratory). Site
http://education.uoit.ca/lordec/sci.html

Oferece colecBes de objetos de aprendizagem em ciéncia para educagdo béasica. Voltadg
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para o ensino de quimica, oferece o Chemistry Experiment Simulations, uma coletanea de
animacdes e videos separados por eixos tematicos: Eletroquimica; Termoquimica

Equilibrio Quimico; Solugdes; Reacdo acido-base; Estereoquimica; cinética etc.

Dominio Publico

Site:http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.do

Segundo informacfes do site, "propde o compartilhamento de conhecimentos de formg
equanime, colocando a disposicédo de todos os usuarios da rede mundial de computadores -
Internet - uma biblioteca virtual que devera se constituir em referéncia para professores
alunos, pesquisadores e para a populagdo em geral." O plataforma, assim como as demaig
apresentadas, buscam incentivar o aprendizado, a inovacdo e a cooperacdo frente ¢
adequacdo de producdo de conhecimentos. Contém acervo de imagens, sons, textos ¢

videos de diversas disciplinas, separadas por diversas categorias ou autores.

Por meio dos exemplos acima, professores podem fazer uso dos recursos divulgados
de forma a aperfeicoar seu arcabouco pedagogico, de forma a realizar selecdo dos materiais
pertinentes a seu ensino, a busca por novas estratégias de ensino etc. Nas palavras de Michel et

al (2004) complementam que:

(...) € necessario que os pesquisadores, educadores e instituicGes estejam
atentos a construgcdo de uma dindmica de funcionamento das aulas de
guimica de nivel médio na qual existam aulas préaticas, tedricas e de
exercicios, discussdes e trabalhos em grupos virtuais. A essa construgdo
podem ser agregadas agora as ferramentas disponiveis no meio eletrénico,
propiciando assim mais possibilidades ao aluno para acumular, organizar e
relacionar as informacBes necessarias na elaboracdo dos conceitos
fundamentais da disciplina (MICHEL et al, 2004, p.7).

Para contemplar a lista de sitios que atuam como contribuintes para o aprendizado dos
estudantes e para o aperfeicoamento das técnicas do professor serdo apresentados outros sitios
pelos quais se podem encontrar diversos materiais que auxiliam no aprendizado no ensino de
quimica.

Um deles é oferecido pela Sociedade Brasileira de Quimica através do site:

http://gnint.sbg.org.br/gni/ . E um portal eletrénico em constante atualizagdo e interatividade

nomeado por Quimica Nova Interativa (QNInt). Segundo informagdes do portal, o principal

objetivo é promover materiais para a formacdo em Quimica, a ser utilizada por estudantes e
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professores de todos os niveis de formagdo. Acreditamos que, pelo fato do portal apresentar
diversos materiais de forma interativa, € um meio de grande potencialidade para a valorizacdo
de participacdo de professores e alunos, pois a QNInt atua como interlocutor entre comunidades
cientificas, professores e alunos.

Em relacdo a estrutura do portal, na barra lateral direita, o visitante pode encontrar
algumas sessdes pertinentes, como:

Temas: Informes a respeito de tematicas importantes no contexto escolar, como:
Quimica Forense; Atmosfera; Quimica Verde; Nanotecnologia; Agentes desinfetantes; Historia
da ciéncia e diversos outros.

Conceitos: Apresenta explicacOes e aplicacdes de conceitos quimicos estudados tanto
na Educacdo Basica, quanto no Ensino Superior, como: Intera¢fes Intermoleculares; Energia
Livre de Gibbs; Acidos Organicos; Isomeria; Reacdes Quimicas; Solucdo Tampéo e pH;
Células a combustivel; Pilhas e baterias entre outros.

Moléculas: Apresentacdo tridimensional de moléculas e compostos idnicos. Para cada
geometria apresentadas, também sdo disponibilizada caracteristicas fisico-quimicas e reacfes
quimicas em que sdo envolvidas.

Sala de Aula: Sessdo de diversos videos, oriundos do Ponto Ciéncia (UFMG)
demonstrando diversas rea¢fes quimicas e a relacdo dos materiais necessarios para a realizacdo
pelo professor.

PEQ: Sessdo de diversos artigos, separados por tematicas para o Ensino de Quimica,
oferecidos pela Quimica Nova na Escola.

Materiais Associados: Materiais enviados por pesquisadores em diversos formatos
(Power Point, texto, html etc) sobre questionamentos e curiosidades a respeito da ciéncia.

Segundo informacdo encontrada no préprio site, até 0 més de setembro de 2013, existe
uma média de 2.854 visitas por dia e 3.826 usuarios cadastrados, perfazendo um total de
1.639.369 visitas desde sua criacao.

Outro sitio com potencial de formagdo e com repositorios de objetos virtuais de
aprendizagem é oferecido pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), o Portal do Professor

através do site: http://portaldoprofessor.mec.gov.br. Segundo informacdes do site, o Portal foi

langado em 2008 em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e tem como principal
objetivo a formacdo de professores de forma a enriquecer a sua pratica pedagogica. De forma
resumida serd abordado o que as principais areas do Portal disponibilizam aos usuarios:

Espaco Aula: E um espago dedicado ao intercAmbio de experiéncias para o

desenvolvimento e aprimoramento de novas estratégias de ensino e aprendizagem. Professores
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podem compartilhar ideias, propostas, sugestdes metodoldgicas para o curriculo, bem como
para uso de recursos digitais. Qualquer usuario pode acessas as sugestdes, deixar comentarios,
classifica-las ou realizar downloads para seu computador pessoal.

Jornal do Professor: Quinzenalmente o Portal disponibiliza informativo a respeito da
temaética central, a Educacgdo. Por meio das noticias revela o cotidiano de Sala de Aula tendo o
professor como principal interlocutor colaborador.

Contetdos Multimidias: Disponibiliza varios tipos de materiais didaticos digitais,
tais como: animacdes/simulacao, softwares, videos, hipertextos, audios, imagens, experimentos
praticos etc. Atua como suporte nas a¢des educacionais de acordo com a realidade de sala de
aula e por meio de downloads os usuarios podem salvar materiais em seu proprio computador,
e ainda adicionar comentarios no Portal.

Os materiais didaticos acima (contetdos multimidias) estdo situados no Banco
Internacional de Objetos Educacionais. Estes sdo organizados por diferentes disciplinas e
diferentes formas de midias. Segundo informacgdes do site, até més de setembro de 2013 o
Banco possui 16.484 objetos publicados, mais de 2.000 sendo avaliados ou aguardando
autorizacdo dos autores para a publicacdo e um total de 46.594.943 visitas de 172 paises.

Cursos e Materiais: Disponibiliza sites com informagfes sobre programas de
capacitacdo que o proprio Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e demais instituicoes
oferecem. H& materiais de estudo, apostilas, estratégias metodoldgicas, entrevistas, publicacdes
etc. Tudo vinculado a um aperfeicoamento do trabalho docente.

Interacéo e Colaboracédo: O professor pode trocar informacdes de diferentes formas e
compartilhar seu trabalho com educadores de todo o pais através dos chats, féruns de
discussdo, blogs e diversas comunidades. E um espaco de valorizacdo das experiéncias de
trabalho que procura fomentar estratégias pedagogicas mais criativas e inclusivas de forma
dindmica e interativa.

Links: Coletanea de enderecos relacionados as areas especificas que auxiliam nas
pesquisas dos professores pela busca de novos materiais.

Por meio dos sitios educacionais citados, observamos que as TIC estdo disponiveis aos
professores para que 0S mesmos possam integré-las em seu arcabouco de materiais
pedagdgicos de forma a complementé-los no processo de ensino-aprendizagem, com intuito
de facilitar a compreensédo de conceitos no ensino de quimica.

Acreditamos que para uma melhoria na qualidade de ensino de forma a visionar uma

adequacdo do professor na plataforma tecnoldgica e, segundo Libaneo (2000), o professor
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devera saber usar meios de comunicagao e articular as aulas com midias e multimidias, como
forma de reconhecimento do potencial e impacto das TIC na educacéo e vida cotidiana.
Devemos levar em consideracdo que a auséncia de equipamentos em muita escola e a
precariedade das instalacdes dos equipamentos disponiveis também faz parte da realidade
vivenciada na educacdo, portanto ndo serdo abordados aspectos politicos ou econémicos em

relacdo aos materiais tecnoldgicos no meio educacional.

3.3 - Objetos de aprendizagem

No processo educativo existem diversos recursos pedagdgicos, aqui intitulados por
Objetos de Aprendizagem (OA), que sdo utilizados de forma presencial ou a distancia e
oferecem suporte para o ensino de forma a auxiliar na aprendizagem dos alunos. Acreditamos
gue ndo existe melhor ou pior OA, e sim, algo que, sob um propdsito educacional definido,
direcione, estimule e faca o estudante refletir de forma critica sobre o que estd sendo
estudado.

O Ministério da Educacdo, por meio da Secretaria de Educacao a Distancia, lancou no
final de 2007 o edital n® 1/2007 (MCT, 2007), que diz respeito ao apoio financeiro a producéo
de contetidos educacionais digitais multimidias, bem como o Manual de Objetos de
Aprendizagem intitulado por: Uma proposta de recurso pedagogico (MEC, SEED, 2007).

Dentre outras caracteristicas, o edital n®1/2007 apresenta os requisitos pedagogicos e
técnicos das animacdes/simulacfes educativas; bem como objetivos relacionados a incentivar

producdes nas areas das ciéncias e tecnologias voltadas ao Ensino Médio que sao:

1. apoiar a producdo de contetdos educacionais digitais multimidia para o
enriquecimento curricular e o0 aprimoramento da préatica docente;

2. incentivar producfes nas areas das ciéncias e tecnologias, voltadas ao
Ensino Médio;

3. fomentar o mercado nacional na producdo de conteldos educacionais
multimidia;

4. contribuir para a melhoria da formacdo docente, tanto inicial quanto
continuada;

5. tornar disponiveis conteldos, metodologias, materiais e praticas
pedagdgicas inovadoras no ensino de Quimica, Fisica, Biologia, Matematica
e Lingua Portuguesa com énfase na criatividade, na experimentagcdo e na
interdisciplinaridade;

6. apoiar professores do Ensino Médio, proporcionando novas oportunidades
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para o desenvolvimento profissional, estimulando-os a tornar suas aulas e
praticas pedagdgicas mais interessantes e eficazes;

7. subsidiar e estimular o desenvolvimento de projetos nas escolas como
estratégia pedagdgica;

8. fornecer ao professor e demais profissionais dedicados a educagdo um
espaco de alta interatividade para que ele possa compartilhar davidas e
experiéncias pedagogicas, interagir com seus pares e com especialistas,
estabelecer redes de cooperacdo e ter acesso a informacdes atualizadas e de
qualidade;

9. constituir uma cultura de producdo para diversas plataformas, em
consonancia com a convergéncia das midias, baseada na complementaridade

e integracéo entre elas (MCT, 2007, p.1).

O manual (MEC, SEED, 2007) apresenta as principais caracteristicas do processo de
producdo de OA, o desenvolvimento cognitivo que os mesmos favorecem e relatos de
experiéncias de professores/alunos desenvolvedores e usuarios de materiais interativos para o
enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem com o uso de tecnologias.

Analisando os diversos materiais escritos que definem o que seria um objeto de
aprendizagem, percebemos que existe certa homogeneidade em opinifes sobre a andlise
conceitual do que se classifica como tal. Para isso, consideramos necessario a explanacdo do

que alguns autores consideram sobre 0s objetos.

3.3.1 - Conceito

A classificacdo dos OA tem recebido as mais diversas opiniGes, porém para esse
trabalho serdo focalizadas as conceituagdes para 0s objetos virtuais de aprendizagem (OVA).
Os contetdos educacionais digitais multimidia configuram-se em diversos exemplos, tais
como: material hipermidia®, textos didaticos, Java applets, jogos de simulacdo, eventos

educacionais, videos, software (simulagdes/animacdes), simuladores, laboratérios virtuais etc.

Objetos educacionais podem ser definidos como qualquer recurso,
suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar
a aprendizagem. O termo objeto educacional (learningobject) geralmente

aplicamos a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos

* O conceito de hipermidia é apresentado por diversos autores, um desses conceitos segundo Salgado (1992), é o
de um sistema que manipula um conjunto de informac®es, pertencentes a varios tipos de midia (textos, imagens,
sons e outros), podendo estas informagdes serem lidas de forma ndo linear através dos diversos caminhos de
acesso disponiveis. Devido a dimensdo desse termo, sera abordado em tépico especifico.
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conjuntos com vistas a maximizar as situagfes de aprendizagem onde o
recurso pode ser utilizado (TAROUCO et al, 2003, p.2).

Segundo Willey (2000), um objeto de aprendizagem pode ser qualquer recurso digital
que possa ser reutilizado para apoiar a aprendizagem, portanto deve oferecer uma forma
eficiente de facilitar o ensino e ser facilmente readaptado para satisfazer a diferentes tipos de
usudrios. De forma semelhante, Tori (2010) define que objeto de aprendizagem é qualquer
entidade, digital ou ndo, que possa ser referenciada e reutilizada em atividades de
aprendizagem.

Importante salientar que Tori (2010) ndo se limita apenas a entidades digitais, ja que
vem segundo sua proposta de convergéncia entre educacdo presencial e virtual, também
conhecida por blended learning®. Acreditamos na importancia dessa convergéncia, pois numa
atividade virtual, por exemplo, ndo existem formas de vocé prender totalmente a atencéo do
usuario e garantir sua aceitacdo ou participacdo. O eixo presencial permite ao professor
observar a reacdo do aluno sobre determinado ponto que uma préatica estritamente virtual ndo
poderia ser possivel, ou seja, 0 mesmo consegue captar a ddvida, o agrado ou desagrado do
aluno em relacdo a sua metodologia, consequentemente oferece avaliaces imediatas, mesmo
que sejam simples, por isso a importancia de novas metodologias associando os dois eixos
citados.

Lucena (1992) afirma que um objeto educacional € todo aquele que pode ser usado para
algum objetivo educacional, pedagogicamente defensavel, por professores e alunos, qualquer
que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado.

Segundo Machado e Silva,

Um objeto de aprendizagem tem como funcdo atuar como um recurso
didatico interativo, abrangendo um determinado segmento de uma disciplina
e agrupando diversos tipos de dados como imagens, textos, audios, videos,
exercicios, e tudo que pode auxiliar no processo de aprendizagem
(MACHADO e SILVA, 2005, p.2).

Com base nas ideias que subjazem & definicdo de um OA, notamos que existe certa

homogeneidade nos conceitos e 0 mesmo deve possuir uma finalidade educativa que, inserido

*Blendedlearning, ou b-learning, pode ser conceituado como um modelo de ensino/aprendizagem semipresencial
e misto que procura fazer ponte entre o classico ensino presencial e o ensino a distancia por intermédio da rede
mundial de computadores e de software especifico (Cardoso, 2010)
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num contexto pedagogico, deve atender e aperfeicoar o pensamento critico, a descoberta e a

construcdo do conhecimento.

3.3.2 - Caracteristicas dos objetos educacionais

Em consonéncia a uma alfabetizacdo tecnoldgica e a melhor forma do professor
utilizar um recurso virtual significativamente, os Padrdes de Competéncia em Tecnologias da
informacdo e comunicacdo para professores, desenvolvidos pela UNESCO (2009), possuem
como meta a melhoria da pratica docente associada a habilidades e recursos de TIC para o
aprimoramento do ensino. O documento fornece diretrizes sobre como melhorar as
capacidades dos professores nas préaticas de ensino por meio de ferramentas digitais.

Segundo o documento, ao que diz respeito a abordagem de alfabetizacdo em
tecnologia, foram selecionadas as principais caracteristicas que os professores devem ser
capazes de fazer para a inovacdo no uso de materiais que melhore a qualidade didatico-

pedagbgica.

1. Utilizar as TIC para avaliar até que ponto alunos apreendem o
conhecimento da disciplina escolar, dando informag&o de retorno aos alunos
sobre seu desenvolvimento, usando avaliagdes formativas e cumulativas;
2. Incorporar as atividades apropriadas em TIC aos planos de aula, de modo
a ajudar o processo de aquisi¢cdo, pelos alunos, do conhecimento da
disciplina escolar;

3. Usar programa de apresentacao e recursos digitais como apoio ao ensino;
4. Usar os recursos de TIC como apoio a sua propria aquisicdo de

conhecimento pedagdgico e da matéria (UNESCO, 2009, p.10).

Como educadores, e a partir das ideias acima, consideramos a importancia da analise
da qualidade didatico-pedagogica e potencialidade para fins de aprendizagem que um OVA
pode oferecer. Como preocupacgéo dos engenheiros de softwares e programadores, a qualidade
do produto estéa vinculada a uma série de procedimentos e fatores que dependem do ponto de
vista do educador, seus fundamentos metodoldgicos, objetivos associados ao curriculo e suas

atividades. Para tal fim, Lucena (1998) contribui com o seguinte trecho:

Avaliacdo de software educacional pressupde de imediato a defini¢do de um
padrdo de qualidade para 0 mesmo, pois avaliar € uma atividade na qual se
compara o que é real com um modelo supostamente ideal, designado pelo

padrdo.(...) . Especificamente ao tentar esclarecer o que é um bom software
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educativo, deve-se fazer também uma profunda reflexdo, tentando
vislumbrar qual o papel da tecnologia da informatica na educacéo
(LUCENA, 1998, p.3)

Segundo pesquisa realizada por Godoi (2009), constatou-se que o professor conta com
pouco material que diz respeito sobre a escolha do melhor material didatico digital para sua
pratica no processo de ensino e aprendizagem.

Os PCN (BRASIL, 1998Db) apresentam diretrizes para que professores possam utilizar
os recursos digitais de aprendizagem de forma significativa, como: a adequagdo de tempo
para exploracdo do material virtual; roteiros de trabalho e instrucBes sobre o tipo de recurso
computacional que estd sendo utilizado; formacdo de grupos de trabalho para a troca de
informacBes; conhecer o material didatico para poder utiliza-lo na problematizacdo de
determinados contetdos e refletir sobre este material e sua real potencialidade.

No que diz respeito a escolha do material didatico, consideramos pertinente adotar os
critérios abordados por Silva (2002), que apresentam trés critérios para essa escolha, 0s
critérios ergondmicos, pedagogicos e comunicacionais.

Critérios ergondémicos. O objeto virtual de aprendizagem deve ser utilizado com
seguranca, conforto e produtividade. O mesmo deve estar em consonancia com as
expectativas do usuario, ou seja, de acordo com a tecnologia e seus recursos disponiveis
atualmente (boas interfaces graficas), bem como as informacdes contidas, que ndo podem
simplesmente serem cdpias do modelo tradicional de educacéo.

Critérios pedagdgicos. Enfatiza que as estratégias didaticas de apresentacdo das
informac@es e tarefas cognitivas estejam em conformidade com o objetivo educacional e as
caracteristicas do usuario. Esses critérios se dividem em: ensino e aprendizagem (didaticos e
de contetdo; emocionais e afetivos; componente cognitivo); dispositivos de formacéo
(conformidade, aceitabilidade, compatibilidade, coeréncia); controle e gestdo de processos
(componente prético, avaliacdo, tutoria); validade politico-pedagogica (pertinéncia, coeréncia,
filosofia pedagogica).

Para complementar esse critério pedagdgico, Silva (2010, p.106), elucida que “ao
mesmo tempo em que o professor precisa se dar conta do objetivo interativo, deve conhecer a
mudanca paradigmatica comunicacional que define a tendéncia contemporénea da esfera
tecnoldgica", e continua afirmando que o objeto precisa potencializar sua a¢do pedagdgica
sem perder a autoria diante dele, ou seja, tera que se dar conta do objeto interativo com o

principal objetivo de potencializar o recurso tradicional de aprendizagem. Para ratificar a
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questdo pedagdgica aliada com objetos interativos, € sabido que todo processo pedagdgico
vem antes da tecnologia, e nunca o contrario.

Critérios comunicacionais. Os dispositivos devem ser eficazes do ponto de vista da
qualidade da informacdo, da interatividade, navegacdo, grafismo e organizacdo das
mensagens.

Para complementar os critérios comunicaveis associados a interatividade®, Silva
(2010) apresenta uma distingdo entre a modalidade comunicacional tradicional -
unidimensional — e a interativa, que pode ser formulada no quadro 3 abaixo. O mesmo autor
ainda apresenta que o professor esté diante do desafio de adotar a modalidade comunicacional
interativa e, a0 mesmo tempo, ndo invalidar o paradigma classico que predomina em

determinadas escola, unidirecional.

Quadro 3 - Caracteristicas dos diferentes tipos de comunicagao

A COMUNICACAO

Modalidade unidirecional Modalidade interativa
MENSAGEM: fechada, imutavel, | MENSAGEM: modificavel, em mutacdo, na medida
linear, seqlencial. em que responde as solicitagdes daquele que a

manipula.

EMISSOR: “contador de historias”, | EMISSOR: “designer de software”, constrdéi uma
narrador que atrai o receptor (de | rede (ndo uma rota) e define um conjunto de
maneira mais ou menos sedutora e/ou | territorios a explorar; ele ndo oferece uma histéria a
por imposicdo) para O Seu universo | ouvir, mas um conjunto intrincado (labirinto) de
mental, seu imaginario, sua récita. territorios abertos a navegacdes e dispostos a

interferéncias, a modificacdes.

RECEPTOR: assimilador passivo RECEPTOR: ‘“usuario”, manipula a mensagem

como coautor, cocriador, verdadeiro conceptor.

Fonte: Silva (2010), p.85
Segundo Rocha et al (2001), um material de aprendizagem, especificamente um
objetivo virtual de aprendizagem, deve conter:
1. Granularidade: apresentacdo do contetdo em pedagos permite que este seja
incorporado em outros objetos e conteldos mais complexos como componente

indivisivel. Acreditamos que o processo de transmissdo de uma informacdo de

® Foi destinado um capitulo exclusivo para o conceito de interatividade, porém ndo impossibilita o entendimento
das atribuic6es explanadas no tabela 3.
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forma significativa seja mais eficiente dessa forma, o aprendiz vai construindo e
modificando seus conhecimentos prévios gradualmente;

2. Reusabilidade: é preciso que este esteja devidamente catalogado em um
repositorio, apresentando alto grau de facilidade para que possa ser reusado com
coesdo com outros modulos;

3. Adaptabilidade: se adaptar as necessidades e preferéncias do usuério e do ambiente
educacional. A utilizacdo do computador sob uma perspectiva colaborativa em
todos os niveis de ensino é um consenso pela maioria dos autores. Segundo Libaneo
(2000), o professor precisa, no minimo de uma cultura geral mais ampla, capacidade
de aprender a aprender, competéncia para saber agir na sala de aula, possuir
habilidades comunicativas, dominio da linguagem informacional, saber usar meios
de comunicacdo e articular as aulas com as midias e multimidias. Essa articulacédo
tornamos imprescindivel devido ao computador presente na vida dos aprendizes
fazer parte da realidade e cotidiano deles;

4. Acessibilidade: possibilidade de acesso de locais remotos, deixando-o0s mais faceis
para serem localizados;

5. Durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, sem reprojetar ou recodificar,
mesmo quando a base tecnolégica muda;

6. Interoperabilidade: possibilidade de serem operados por meio de uma variedade de
hardware e sistemas operacionais. A tecnologia e suas atualizacdes de softwares e
hardwares ocorrem quase que diariamente, o que pode levar a possiveis
substituicdes de plataformas de aprendizagem. Para ndo ocorrer a obsolescéncia do
material, uma das estratégias é a possibilidade da midia educacional ser executada
em diferentes sistemas operacionais e plataformas.

A usabilidade de um OVA também é um dos fatores essenciais para a escolha do mesmo.
Entende-se por usabilidade virtual a facilidade que determinada ferramenta computacional é
utilizada a fim de realizar uma tarefa pertinente e em consonancia com os objetivos do usuario.
Essa facilidade obrigatoriamente deve estar conectada com a facilidade de resgate da memodria,
aprendizagem e interacdo. Romani (2008) relata que a usabilidade deve obedecer a regras
basicas que, em nosso entendimento se relacionam com as apresentadas por Rocha et al (2001):

1. Clareza na arquitetura de informacdo: as informacfes devem estar distribuidas de

forma organizada e bem estrutura, assim o0 usuario conseguira discernir o que é

importante para o desenvolvimento de seu aprendizado. Esta clareza na arquitetura de

informacao assemelhamos a granularidade apresentada;
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2. Facilidade de navegacdo: devido a aceleracdo das informacdes e as diversas formas de
interatividade, acreditamos que o0 objetivo do usuario ao utilizar um objeto virtual deva
ser executado em poucos cliques, caracteristica em consonancia com a reusabilidade e
adaptabilidade;

3. Simplicidade: evitar excesso de informacbes, bem como pirotecnia, assim pode
oferecer certa tranquilidade e focar o estudo do usuario;

4. Relevancia do contetdo: o contetdo deve ser trabalho de forma significativa, sendo
capaz de mudar o habito do usuério através de relacbes com o seu cotidiano, por
exemplo;

5. Manter a consisténcia: seguir uma determinada linearidade nas informagdes, evitando
surpresas em demasia ao usuario, o que pode o deixar, de certa forma, fatigado;

6. Tempo suportavel: para cada acdo a ser desenvolvida no objeto virtual, o interesse pela
préxima acdo é rapido, caso seja lento e repleto de variaveis no caminho, o usuario pode
sentir-se fatigado e exausto;

7. Foco nos usuarios: o usuario deve sentir-se “dono” do objeto virtual, controlador,

moderador.

As informacBGes sdo orientadas de forma mais rapida, dindmica e em constante
modificacdo e atualizacdo, portanto é importante conhecer alguns dos critérios apresentados
para a selecdo de materiais que vislumbrem uma aprendizagem vinculada aos tempos
modernos. Para isso, Cardoso (2010) propbe que os professores devem, necessariamente,
conhecer ferramentas e criar seu proprio material didatico, segundo o perfil de seus alunos, sua
concepcdo didatica e a realidade da rede escolar. E nesse momento que o professor devera usar
critérios e avaliacdes junto ao OVA com a escola, para desenvolver uma educacao voltada para

0 prazer, a autonomia e auto-realizagdo, enquadrando-se nos moldes da educacéo tecnologia.

3.4 — Interatividade

A partir do desenvolvimento e evolugdo dos meios de comunicagdo, termos relativos a
esse processo puderam fazer parte do vocabulario da sociedade atual, como: redes de
comunicacdo, videotransmissdo, Internet, objetos virtuais de aprendizagem etc. Esses termos
estdo vinculados a um sistema processado por maquinas, e que por meio da interagdo homem-
maquina, notou-se o aperfeicoamento de como os coagentes envolvidos se comportam no

aspecto comunicacional.
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Devido a evolucao tecnoldgica, é notdria a diversidade de como a informacéo pode ser
processada entre os coagentes envolvidos. A interacdo entre diferentes sistemas esta presente,
independente de como sdo esses coagentes. Seja por homem-maquina, homem-homem ou até
mesmo maquina-maquina, a interacdo durante a troca de informacfes € dialdgica, ativa e
principalmente, interativa.

Seja em diferentes campos, como na fisica, psicologia ou sociologia, 0 termo interacao
estd vinculada a influéncia entre dois sistemas, uma reciprocidade. O termo, interacdo, é a
base para 0 que se chama de interatividade. O termo interativo, interacdo e interatividade
muitas vezes parecem ser a mesma coisa devido a semelhanca de significados, porém existem
algumas peculiaridades que devem ser esclarecidas.

Segundo o dicionario Aulete’, interac&o é a influéncia ou agéo reciproca entre pessoas
e/ou coisa; acao reciproca entre duas particulas ou dois corpos; forca exercida reciprocamente
por duas particulas, quando estdo proximas o bastante. A interatividade é vista como a
condicdo ou caracteristica do que é interativo; capacidade que tem um sistema ou
equipamento de permitir interacdo. Interativo é o que ha interacdo; que possibilita ao
individuo a interacdo com a fonte ou emissor; sistemas ou procedimentos computacionais que
funcionam mediante interacdo com o usuario.

O termo interatividade pode ser visto hoje em diversos meios materiais, abrangendo
um campo semantico dos mais vastos, muitas vezes associados a propaganda de determinado

produto. Esse “argumento de venda” é apresentado por Silva (2010),

Anunciamos um “show interativo”, um “restaurante interativo” (do tipo self-
service), uma peca teatral, um brinquedo (eletrdnico ou ndo), um game, um
CD etc. Todos prometendo ao consumidor-usudrio algum nivel de
participacdo, de troca de agdes e de controle sobre acontecimentos (SILVA,
2010, p. 102).

N&o se excluiu o fato desses exemplos apresentarem algum grau de interatividade, ja
que desde a evolugdo dos meios de comunicacdo, o telespectador apresentamos mais

participativo e reflexivo na integracdo dos diversos meios de midias. Também se deve

'O Projeto Caldas Aulete desenvolvido pela Lexikon traz duas grandes inovacdes: a recriacdo de um dos mais
tradicionais e respeitados registros da lingua portuguesa e a reinvencdo do proprio conceito de dicionério.
Originalmente editado no fim do século XIX, o Caldas Aulete é até hoje um dos mais preciosos banco de dados
da lingua portuguesa. Disponivel em:http://aulete.uol.com.br/site.php?mdi=aulete_digital&op=0_que_e Acesso
em: 13 margo 2013.
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considerar que talvez ndo exista o que é classificado como interativo, ou qual tipo de
interatividade é apresentado.

O que esta ocorrendo € um desgaste no termo interatividade devido as adesdes ludicas
e promessas de materiais que irdo fornecer "mais interatividade”. A banalizacdo do
significado do termo € vista por criticos como questdes mercadoldgicas, como uma espécie de
modismo argumentativo de venda ou propaganda. Devido a pluralidade de conceituacdo de
interatividade, a sua importancia na comunicacdo e no modelo pedagdgico vigente, serdo
apresentados quais as gradacfes e modelos que diferentes as opinides dos autores a respeito
desse termo, sendo focalizados seus fundamentos e os aspectos tecnoldgicos.

Autores buscam utilizar os termos, interagdo e interatividade, indiscriminadamente,
sem diferenciacdo de significados, e outros buscam algo claro e especifico. Seja a interacéo,
vista na fisica como ocorre em determinados corpos, ou a interatividade vista como ago da
modernidade informatizada, Lévy (1999) vé essa conceituacdo como algo problematico, e
elucida de forma geral que a interatividade resalta a participacdo ativa do beneficiario em uma

transacdo de informacao:

A interatividade assinala muito mais um problema a necessidade de um novo
trabalho de observacdo, de concepcdo e de avaliagdo dos modos de
comunicacgdo, do que uma caracteristica simples e univoca atribuivel a um
sistema especifico (LEVY, 1999, p.84).

Silva (2010) apresenta de uma forma mais especifica o que considera como interativo:

Um produto, uma comunicagdo, um equipamento, uma obra de arte sdo de
fato interativos quando estdo imbuidos de uma concepcdo que contemple
complexidade, multiplicidade, n&o linearidade, bidirecionalidade,
potencialidade, permutabilidade (combinatéria), imprevisibilidade etc.,
permitindo ao usudrio-interlocutor-fruidor a liberdade de participacdo, de
intervencdo, de criagdo (SILVA, 2010, p.120).

Silva (2001) elucida que a interatividade permite ao usuario ser autor, sendo o
responsavel pela co-criacdo da mensagem, ultrapassa a condigdo de espectador passivo para a

condicéo de condicdo de sujeito operativo, ou seja,

(...) permite a participagdo entendida como troca de agGes, controle sobre
acontecimentos e modificagdo de contetidos. O usudrio pode ouvir, ler

gravar, voltar, ir adiante, selecionar, tratar e enviar qualquer tipo de
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mensagem para qualquer lugar. Em suma, a interatividade permite
ultrapassar a condicdo de espectador passivo para a condicdo de sujeito
operativo (SILVA, 2001, p.5).

Lemos (1997) propfe que a interatividade seria uma espécie de "conversagao" entre
homem e técnica por meio das diferentes interfaces. Esse mesmo autor afirma que com o
surgimento de novas ferramentas, objetos, sistemas, a interacdo envolve maquinas e seres
humanos em uma relagdo dial6gica, de forma a ultrapassar a técnica “analdgico-mecénica”.

Com a revolugdo digital classifica a interatividade como algo “eletronico-digital”:

Assim, além da interatividade técnica de tipo “analdgico-mecanica” e da
interacdo social, podemos dizer que as novas midias digitais vao
proporcionar uma nova “qualidade” de interagdo, ou o que chamamos hoje
de “interatividade”: uma interacdo técnica de tipo “eletronico-digital”,
correspondendo a superagdo do paradigma “analdgico-mecanico”. Aqui,

acirramos a querela entre novos e velhos media (LEMOS,1997)

De forma a complementar Lemos (1997), Woodard (1994) elucida que a interatividade
requer a digitalizacdo, ou seja, a transformacdo de qualquer informacgdo (imagem estética,
animacdo, som, sinais graficos em geral) em sinais digitais. Compreende-se que a
interatividade digital parece superar barreiras fisicas entre homens, e portanto potencializa a
interacdo entre usuario e informacéao.

Plaza (1993), também sob uma visdo tecnoldgica, propde como uma relacdo reciproca
de interfaces computacionais inteligentes, que permite criacdo fundada nos principios da

sinergia, colaboracédo construtiva, critica e inovadora.

A interatividade como um conceito produtivo nas relagfes com a simulagao
da presenca humana, que compreendem as dimensdes da linguagem verbal e
da corporal, levando-se em conta o carater educativo da interatividade, esta
consiste em favorecer o “tornar-se autor”, pois redistribui as nogdes de
mensagem e recepcdo, que transformam as fungdes das posturas leitoras
trocando-as por novas dimensfes editoriais, renovando assim as separacfes
fundadas sobre cultura do livro (PLAZA, 1993)

De forma a complementar Plaza, Silva (2001) afirma que é preciso garantir a
comunicacdo entre diferentes interlocutores, sendo que, para que haja interatividade,

basicamente, precisamos de duas disposi¢des, uma questdo dialdgica e outra de intervengéo.
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(...) dialégica que associa emissdo e recep¢do como polos antagdnicos e
complementares na co-criacdo da comunicacao e a intervencao do usuario ou
receptor no contetdo da mensagem ou do programa abertos a manipulacdes
e modificagOes por parte do interlocutor (SILVA, 2001)

O conceito de interatividade estd associado a outros fatores, faz parte de um conceito
da comunicacdo e ndo da informéatica em si. Silva (2010) destaca os fundamentos da
interatividade conforme o esquema a seguir, sendo explanadas posteriormente informacdes

sobre cada eixo:

INTERATIVIDADE

PARTICIPAGAO- BIDIRECIONALIDADE- PERMUTABILIDADE-
INTERVENGAO HIBRIDACAO POTENCIALIDADE

Figura 3- Fundamentos da Interatividade

Sob uma perspectiva tecnoldgica, Silva (2010) elucida as potencialidades contidas nas
novas tecnologias de comunicacdo que possibilitam participacdo-intervencdo dos usuarios no
processo de comunicacdo coletiva. Apresenta que as novas tecnologias propiciam maior
presenca do publico, o que oferece a possibilidade e a capacidade dos mesmos, de meros
observadores, a gestores de comunicacdo. O contetdo ndo é visto de forma linear, pois o

usuario, sob uma perspectiva interativa, pode intervir no contetdo.

A interatividade numa mensagem p6e em questdo o esquema classico da
informacgdo. Em situacdo de interatividade, emissor e receptor mudam
respectivamente de papel e de status, quando a mensagem se apresenta como

conteidos manipuléveis e ndo mais como emissao (SILVA, 2010, p.131)

A intervencdo sobre os dados concebe a informagdo como manipulével, participativa,
complexa, sensorial e, acima de tudo, flexivel. Fatores que caracterizam comunicacao
interativa, pelo qual o usuario "visita" espacos, intervem podendo modificar a mensagem e

mudar sua trajetéria como achar melhor.
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Mesmo antes de se falar no termo, interatividade, a fusdo dos dois eixos de
comunicagdo (emissor e receptor) é vista como bidirecional, um fundamento da comunicagéo.
O esquema classico de comunicacdo, que delimita emissdo e recepcdo, passa por

modificagdes, pois

(...) s6 existe comunicagdo a partir do momento em que h& mais emissor,
nem receptor e a partir do momento em que todo emissor é potencialmente
um receptor e todo receptor é potencialmente um emissor (SILVA, 2010,
p.135).

As condi¢des que a mesma (bidirecionalidade) tras, como a imersdo, exploracao,
conversacdo da informacdo nos hipertextos®, por exemplo, apresenta um espaco enriquecido,
diferente de uma estrutura linear, pelo qual o observador nao se reduz em apenas olhar, ele
atua sobre a obra, modifica, redireciona, busca “novos caminhos”, tornando-Se um coautor, ou
seja, a participacdo o transforma em autor.

Silva (2010) apresenta que o termo hibridacdo é bastante significativo enquanto
fundamento na interatividade. Aborda que no contexto dialogico, a triade entre autor-obra-

espectador € modificada por uma fusdo, conforme representa a figura 4:

OBRA

J/fJ

/ OBRA

/
f

AUTOR ESPECTADOR i, AUTOR

ESPECTADOR /

Figura 4 - Triade entre autor, obra e espectador

A partir do esquema acima notamos que 0 espectador ndo ocupa posicdo definida,
estangue, e sim interage constantemente com a obra, sendo que sua participacdo transforma-o
em autor, sem perder suas habilidades de contemplacdo e mediacgao da obra.

Por meio da disposi¢do tecnologica, a liberdade de navegacdo permite ao usuario
atitudes combinatorias, no que diz respeito a possibilidade da organizacdo de informagdes e

“narrativas possiveis” que permite ao usuario a autoria de suas agoes.

®Devido & importancia da conceituagdo de Hipertexto, sera elucidado no proximo tépico.
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A hipermidia’ permitida pela tecnologia do hipertexto, garante a expresséo
paroxistica da interatividade em seu fundamento permutando e potencial,
(...) séo conhecidas como modalidades de escritura que buscam a liberdade
criadora, a liberdade expressiva, a partir do aleatdrio, do probabilistico, do
indeterminado (SILVA, 2010, p.158).

Por meio da escrita permutatoria, a leitura convencional que o leitor se comporta de
forma passiva, acostuma a simples recepcdo, € rompida. Lévy (1999) aborda que a
combinacdo de materiais € um parametro fundamental para a interatividade. A reapropriacéo e
recombinacédo das diferentes informacdes contidas num material permite a permutabilidade e
caminha para uma potencialidade significativa para o usuario, ou seja, "midias hibridas e
mutantes proliferam o efeito da virtualizacdo da informac6es, do progresso das interfaces, do
aumento das poténcias de célculos e das taxas de transmissdo” (LEVY, 1999, p.84).

De forma a completar esse critério no que diz respeito a interatividade, Nunes (2003)
apresenta trés tipos de interatividade, a alta interatividade, que permite a descoberta
imprevista e a descoberta de exploracdo, a média interatividade, que permite a descoberta
guiada e a baixa interatividade que privilegia a aprendizagem de recepcdo direcionada, a
exposicao indutiva, a exposicao dedutiva.

Silva (2001) afirma que o aluno néo esti mais reduzido a olhar, ouvir, copiar e prestar
contas. Ele cria, modifica, constréi, aumenta e, assim torna-se co-autor. O professor pode ser
considerado como um dos principais agentes no processo de comunicacdo dentro de uma sala
de aula, e deve constantemente desenvolver a construcdo da aprendizagem por meio da

participacdo e cooperacédo dos alunos. Nas palavras de Silva (2010), o

9

(...) educador ndo se contenta em ser “um conselheiro”, “uma ponte entre a
informacao e o conhecimento”, “um facilitador da aprendizagem”. Ele conta
com os fundamentos da interatividade para se tornar um provocador do
didlogo e da participacdo livre e plural, um disponibilizador de multiplas

informacdes e conexdes (SILVA, 2010, p. 207).

Uma pedagogia na disposicdo da interatividade requer um redirecionamento na
“autoria” do professor, prevalecendo a perspectiva da proposi¢do do conhecimento a
participacdo ativa dos alunos sob pressupostos em uma sala de aula interativa. Tori (2010,

p.86) afirma que “uma aula ndo precisa ter interagdo o tempo todo para ser interativa”, ou

*Devido & importancia da conceituagdo de Hipermidia, seré elucidado no préximo tépico.
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seja, algumas mostras podem ser suficientes para que os alunos sintam o potencial da
interatividade e mudem sua postura de passiva para interativa.
Silva (2010) apresenta cinco habilidades necessarias que os professores podem utilizar

para modificar sua postura comunicacional em um ambiente interativo:

1. Pressupor a participacdo-intervenc¢do dos alunos, sabendo que participar é
muito mais que responder “sim” ou “ndo”, ¢ muito mais que escolher uma
opcdo dada; participar € atuar na constru¢cdo do conhecimento e da
comunicacao;

2. Garantir a bidirecionalidade da emiss@o e recepcdo, sabendo que a
comunicacdo e a aprendizagem sdo producdo conjunta do professor e dos
alunos;

3. Disponibilizar multiplas redes articulatérias, sabendo que nao se propde
uma mensagem fechada, ao contrério, se oferece informagfes em redes de
conexfes permitindo ao receptor ampla liberdade de associacBes, de
significacoes;

4. Engendrar a cooperacéo, sabendo que a comunicagao e o conhecimento se
constroem entre alunos e professores como co-criacdo e ndo no trabalho
solitario;

5. Suscitar a expressdo e a confrontagdo das subjetividades, sabendo que a
fala livre e plural supGe lidar com as diferencas na construcéo da tolerancia e
da democracia (SILVA, 2001, p.7).

Por meio das informacdes explanadas, estamos diante de um sistema de comunicacao
que, ao mesmo tempo que € formidavel, é problematico e complexo, pelo qual a informacéo
passa a ser construida e desenvolvida com outras caracteristicas dentro da comunicacdo. A
comunicacdo interativa, conforme orientacdes de Silva (2010) deve ter uma relacdo
bidirecional, por meio de rede de associag¢des, pelo qual o usuario pode “ir e vir” por onde
achar mais pertinente e significativo. Para esse trabalho, consideramos as contribui¢fes de
Silva (2010) como as mais significativas para o que estaria envolvido no conceito de
Interatividade e os fundamentos essenciais para caracterizagdo dos hipertextos e hipermidias,

conceituados no proximo topico.
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3.5 - Hipertexto e Hipermidia

Com o advento da tecnologia, 0 computador passou por diversas mudangas no
que diz respeito a diversidade de formas como a comunicacao pode ser transmitida, portanto o
mesmo ndo pode ser visto como uma maquina rigida, restrita, imutavel. Foi a partir de 1975
que se passou a buscar uma nova dimenséo conversacional na informatica, por meio do qual o
computador possa trabalhar por diversas redes de comunicagdes, complexa, intrigada de
associacoes, semelhante a mente humana. Esta forma ndo sequencial de trabalhar as

informac@es ocorre através do chamado hipertexto.

O termo hipertexto refere-se a escrita ndo-linear, que possibilita ao leitor
acessar os segmentos que compdem um texto em diferentes sequéncias,
segundo o seu interesse pessoal, mediante alternativas apresentadas com a

utilizacdo dos recursos interativos de um computador (MACHADO, 2006,
p.115).

Por meio do hipertexto o usuario caminha por diferentes rotas, livre para partir e
retornar a qualquer ponto. A comunicacao é explorada por meio das regras estabelecidas pelos
algoritmos, que definem caminhos que se abrem quando o elemento € acionado, regifes
especificas acionadas denominadas por links. Os links estdo incorporados no texto principal,
como icones, botdes graficos, imagens, ou qualquer outro sistema que interconecte 0s
diversos tipos de informacg6es que integram o texto principal.

Para Lévy (1999),

(...) o hipertexto é constituido por nés (os elementos de informagdo,
paragrafos, paginas, imagens, sequéncias musicais etc.) e por links entre
esses nos, referéncias, notas, ponteiros, "botdes" indicando a passagem de
um né a outro (LEVY, 1999, p. 58).

Complementa classificando um hipertexto como uma biblioteca, pelo quais ficharios e
catdlogos constituem os instrumentos de navegacdo no interior da mesma. Continua
afirmando que a "navegacdo™ por esses links ocorre de acordo com assuntos de interesse
especifico, ou seja, um texto aparece como uma leitura particular, como uma flexibilidade
cognitiva restrita a apenas um leitor.

Por meio dos recursos digitais foi possivel mudanga consideravel no tipo de hipertexto

que antecede a informética. Com o uso dos instrumentos que a digitalizacdo da informacéo
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trouxe foi possivel tornar a passagem das informacGes de um n6 para outro com maior
velocidade, sendo esta movida por imagens, sons e complementos textuais. O hipertexto
digital seria definido como informacéo multimodal disposta em uma rede de navegacéo rapida
e "intuitiva”, e nas palavras de Lévy (1999):
(...) os leitores podem ndo apenas modificar links, mas também acrescentar
ou modificar nds (textos, imagens etc.), conectar um hiperdocumento a outro
e dessa forma transformar em um Unico documento dois hipertextos que
antes eram separados ou, de acordo com o ponto de vista, tracar links
hipertextuais entre um grande nimero de documentos (LEVY, 1999, p.59).

Devido a complexidade do hipertexto digital, dispersos em memorias canais

interconectados, Silva (2010) faz uma analogia com a rede de conexdes do pensamento:

(..) a disposicao hipertextual estaria proxima do pensamento humano, em sua
expressao complexa, multipla, permutatéria e potencial. A proximidade
entre o computador hipertextual e o sistema mental de seu usuario estaria
garantindo o dialogo amigavel, uma continuidade racional entre as estruturas
operacionais do sistema de comunicacdo informatico e o sistema mental do
sujeito (SILVA, 2010, p.171).

Continua afirmando que é por meio do hipertexto que existe a possibilidade de icones
e mouse interagir com o computador de forma intuitiva e sensério-motora, sem o intermédio
de codigos abstratos. Também permite tela de multiplas janelas que se movimentam em
cascata, manipulacdo de complexos informatizais por meio de conexdes associativas em
bancos de dados, estruturas dindmicas (simbolos, graficos etc) para representar conceitos ou
para processamentos de ideias.

A virtualizacdo da informagdo trouxe diferentes tipos de midia®® ao usuério, estas
apresentando informacdes em fluxo, com constantes modificacdes que sdo apresentadas
gracas a programas ou outras ferramentas para a navegacéo, de forma a guia-los por meio de
informagdes sobre determinado dominio de conhecimento.

Tais disposicdes e diversas formas de apresentar a informag&o, dinamica e interligada
definiram um salto potencial e qualitativo para a informatica. Estruturas em rede que

entrelacam terminais em todo o planeta torna possivel a liberdade de quem navega.

19 A midia é o suporte ou veiculo da mensagem. O impresso, o radio, a televisdo, o cinema, ou a Internet, por
exemplo, sdo midias (LEVY, 1999, p.64). Por multimidia, entende-se como a integracdo de diversas
modalidades de midia, dentre as quais (textos, imagens, filmes, sons etc) em um Gnico meio, 0 computador, por
exemplo.
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O hipertexto é o "aporte técnico” que define a informéatica como
interatividade, como disponibilizacdo da liberdade de conexdes multiplas
gue engendra necessariamente participacdo-intervencédo, bidirecionalidade-
hidridacéo e permutabilidade-potencialidade (SILVA, 2010, p.173).

A liberdade que o usuério tem de se orientar pela mensagem interconectada por links
torna o hipertexto como algo essencialmente democratico, pelo fato da liberdade de caminhos
que existe a sua disposicdo. Essa democracia pode ser entendida como a multiplicidade das
entradas e saidas do conjunto de informacGes disponiveis, podendo o usuario intervir para
mudar sua trajetéria. De acordo com Silva (2010, p. 175) “os espagos sdo sempre finitos e o
numero de links é sempre limitado, mas a disposicéo para ampliagdes pode resultar em proporgdes que
déo a impresséo de espago e possibilidades infinitas”.

A partir da explanacdo de caracteristicas e conceitos de hipertexto, Silva (2010)
oferece sugestbes para evitar que 0 mesmo seja apenas mais uma forma de texto plano, linear

e sem interacdo de acordo com cinco tépicos™:

1. Reestruturar o texto de livros, revistas, ou qualquer outro meio de comunicagédo, para
disponibiliza-los de forma fragmentada e conectados organizadamente;

2. Por meio de icones de facil acesso, disponibilizar as informacdes contida entre os links
em mdltiplas camadas;

3. Disponibilizar ao usuario suporte técnico para 0 mesmo nao se perder no conjunto de
informac@es, porém nao se deve tirar a possibilidade que o mesmo se perca;

4. Estabelecer rede entre 0s nos, por atalhos e "reconectaveis"” a qualquer instante;

5. Atentar para trés caracteristicas que determinam a satisfacdo do usuario: a) contetdos
- 0 que o documento diz?conteddo incorreto, antigo, ambiguo diminui a afetividade; b)
representacdo - qual a logica de armazenamento e organizacdo da informacdo?; c)
Links inadequados podem causar pontos de acesso confusos e insuficientes na

transmisséo da informagao.

As caracteristicas apresentadas referenciam a melhor forma de se desenvolver um
hipertexto, de forma que suas vantagens sejam explicitas ao usuario em relacdo a
interconexdo de textos, oferecendo uma estrutura ndo-linear, de forma que se possa ser

construido um modelo mental de como as informagGes serdo transmitidas.

1 A partir de sugestdes de designers de informagdes em software, Marco Silva apresenta sugestées que tomamos
a liberdade de ndo cita-las em sua integridade com as mesmas palavras e ordem, ou seja, citamos apenas as
mesmas ideias e que estejam atreladas aos objetivos desse trabalho. Os cinco tépicos apresentados foram
resumidos para o objetivo deste trabalho.
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Por meio da evolugdo de estruturas digitais, e diferentes segmentacbes de como o
hipertexto é apresentado, a chamada hipermidia possibilita fazer links entre os elementos
encontrados nas midias, 0 que permite 0 acesso simultaneo de textos, imagens, sons de modo

interativo e ndo linear por meio da combinacao, permutacdo de midias.

Hipermidia é uma tecnologia da informacdo resultante da unido de
hipertexto e multimidia. A esséncia fundamental da hipermidia é
encontramos nas relagdes entre os nos, ou janelas nas quais a informacéo é
apresentada. Esses sistemas sdo compostos por uma rede de noés que se
comunicam mediante relagbes chamadas links, que permitem ao leitor viajar
no documento de um lugar (n6) a outro, instantaneamente, conectando as
informacbes contidas no banco de dados, que podem se apresentar em
formato multimidia (MACHADO, 2004, 117).

A partir da conceituacdo da hipermidia, com semelhantes significacdes apresentadas
por diversos autores, e analisando pelo carater pedagdgico, acreditamos em seu potencia para
pode auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem. Por meio dos links e
dinamizagdo de como as informacgdes sdo transmitidas, é possivel estabelecer maior grau de
comparacdo e relacdo entre conceitos e aplicacdes no cotidiano, de tal forma que por
movimentacdo, sons, imagens, graficos, animacdes, etc, torna o ambiente de aprendizagem

mais propicio a uma significacao.

Do hipertexto passa-se hoje a hipermidia, que ¢ uma forma “tridimensional”,
combinatdria, permutacional e interativa de multimidia, onde textos, sons e
imagens (estaticas ou em movimentos) estdo ligados entre si por elos
probabilisticos e méveis, que podem ser configurados pelos receptores de
diferentes maneiras, de modo a compor obras instaveis em quantidades
infinitas (MACHADO, 1997, p.208).

De forma a permutar por diversos textos, contetdos, o usuario € convidado a explorar
diversidade de enfoques, sem sentir-se perdido ou fatigado de informacdo. Acreditamos que
existe uma potencializacdo que motiva a aprendizagem, o que acarreta a busca de resolucéo

de determinadas problematicas, de forma mais estimulante e desafiadora.

Possibilita também compreender a hipermidia enquanto interface que
favorece a exploragdo ativa pelo estudante dos maltiplos aspectos de um

determinado objeto de estudo. Desse modo, ao percorrer um sistema
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hipermidia, o estudante pode estabelecer,conforme seu interesse, diversas
associages entre os assuntos inter-relacionados, mediante uma exploracéo
ativa que favorece a ampliacdo de sua visdo sobre um determinado tema de
estudo, sua capacidade de associar idéias e a integracdo de novos conceitos
em sua estrutura cognitiva (MACHADO, 2004).

Na sociedade informatizada, é notorio o crescimento do uso da informética pelos
estudantes. Por isso, possibilitar que os alunos se familiarizem com os recursos tecnolégicos

contribui para a reestruturacdo e desenvolvimento de novas maneiras de aprender conceitos.

A hipermidia conta com as opcdes de escolha da multimidia linear, mas
nesse caso 0 usuario dispde de uma estrutura hipertextual pela qual pode
mover-se com autonomia ndo s6 para combinar os dados, mas para altera-
los, para criar novos dados e para criar novas rotas de navegagdo (SILVA,
2010, p.178).

Os sistemas hipermidias permitem ao aprendiz observacdo e predisposicdo a
descoberta de ideias, sendo exploradas por diferentes paginas de navegacdo sob o controle do
aprendiz a partir de seus interesses e objetivos, sempre a partir de um contexto. Segundo
Trotter (1989), a hipermidia apresenta duas caracteristicas importantes, que sdo manter o
estudante no controle do que esta sendo transmitido e capacidade da diversidade de temas
apresentadas por diversos tipos de midia.

Entende-se que sistemas hipermidias favorecem a estimulacdo e a motivacdo do
aprendiz devido aspectos interativos e dindmicos que o computador permite. Por meio da
retroalimentacdo de informacdes, o estudante pode controlar seu ritmo de aprendizagem,
consequentemente reestruturando e aumentando seu desempenho. Por meio da variedade de
meios, de forma intuitiva e rapida, grandes quantidades de informacfes podem estar
disponiveis hierarquicamente organizadas de forma a ndo ocasionar uma sobrecarga
cognitiva.

Experimentar a complexidade de uma obra hipermidiatica, por meio da permutacéo e
potencializagdo das informacoes, pode aperfeicoar a imaginacao e intui¢cdo do usuario devido
a estar inserido numa espécie de rede de comunicagdo. Essa tecnologia utilizada nos meios

educacionais fornece potencialidade para o processo de aprendizagem, porém deve ser vista



51

como um suporte pedagogico utilizado pelo educador e escolhido de forma criteriosa, pois

caso contrario estard apenas sendo transmissora da informacdo do material cléassico™.

12 Como material classico foram classificados apostilas; livros; textos sem interacdo (mesmo que virtuais) e
outros materiais impressos.
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4. REFERENCIAIS TEORICOS

Para referenciar este trabalho de pesquisa, consideramos pertinente a explanagéo de
estudiosos do processo de comunicacdo em sala de aula e qual o papel do professor nas
relacGes diarias mediante a busca da aprendizagem significativa aos seus alunos. Serdo
apresentados os principios fundamentais as relagdes dialdgicas na pratica educativa segundo
Paulo Freire, pelas quais o professor atua de forma que seus alunos tornem-se sujeitos ativos,
pensantes e inquietos diante das informagdes ao seu redor, sob uma perspectiva libertadora e
comunicativa.

Para tanto, sera explanado de forma complementar as principais caracteristicas da
teoria enunciativa de Mikhail Bakhtin e sua concep¢do dialégica, porém ndo pretendemos
explanar sua teoria de forma aprofundada devido a sua enorme potencialidade e riqueza
conceitual e sim, possibilitar uma interpretacdo acerca do que seria o dialogismo na

construcdo de significados na educacao cientifica.

4.1 - A dialogicidade de Paulo Freire

Considerando o enorme potencial que as obras de Paulo Freire podem oferecer as
préaticas educacionais exercidas pelo professor/aluno, e suas principais contribuicdes numa
sociedade em constante mudanca. Adotamos a obra — Pedagogia da Autonomia como a
principal norteadora para o embasamento tedrico deste trabalho. Acreditamos que suas
contribuicdes permitirdo a exploracdo dessa pesquisa investigativa.

Em Pedagogia da Autonomia, Paulo Freire aborda os saberes necessarios a préatica
educativa. Articula seus pensamentos por meio de trés capitulos nos quais apresenta uma série
de principios sobre a formacdo dos educadores/as de forma objetiva; possibilidades de
estabelecerem novas relagdes e condigdes de educabilidade; ideias condutoras para a chamada
autonomia e libertag&o.

O educador deve estar integrado no mundo e disposto a modificacbes em suas atitudes
educacionais. Conforme Freire (2010) anuncia, “o mundo ndo é. O mundo esta sendo”. A
evolutiva e rapida transformacao de como 0os meios de comunicagdo transmite a informacdo, a
velocidade que mensagem chega aos seus receptores, o desenvolvimento e aperfeicoamento

de programas de computador, entre outros fatores, ndo pode passar despercebida pelos olhos
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do homem. Devemos integrar no mundo de forma a interver na realidade, participar desse

quadro de comunicacéo atual para a escolha do caminho mais significativo a se seguir.

Ninguém pode estar no mundo, com o mundo e com os outros de forma
neutra. Nao posso estar no mundo de luvas nas maos constatando apenas. A
acomodacdo em mim é apenas caminho para a inser¢do, que implica

decisdo, escolha, intervencéo na realidade (FREIRE, 2010, p.77)

E a partir do saber que Freire (2010) enuncia, constatamos que a mudanca é dificil,
porém ndo impossivel em nossas acdes pedagdgicas, j& que ndo podemos estar apaticos no
mundo em constante atividade. Independente para quem o educador leciona e constréi o
conhecimento, sejam crian¢as ou adultos, a mudanca para uma melhor pratica no processo de
ensino deve ser vista como algo possivel e a0 mesmo tempo esperancosa; devemos seguir o

caminho de educador convicto de que a mudanca é possivel.

E que o saber de que falei — mudar é dificil, mas é possivel - , que me
empurra esperangosa a a¢ao, ndo é suficiente para a eficacia necessaria a que
me referi. Movendo-me enquanto nele fundado preciso ter e renovar saberes
especificos em cujo campo minha curiosidade se inquieta e minha prética se
baseia (FREIRE, 2010, p.80).

A mudanca estd relacionada com a “visdo de mundo” que Freire (2010) elucida. O
educador deve observar como estd o contexto educativo, quais as tendéncias e transformacdes
que estdo ocorrendo no processo de transmissao da informacdo e como os educandos estdo
aprendendo os conceitos elucidados em sua disciplina. Essa visdo nos revela a necessidade e
potencial propriedade do dialogo, a relacdo dialogica entre os diferentes agentes no processo

educativo.

Uma das tarefas fundamentais do educador €, sensivel a leitura e a releitura
do grupo, provoca-lo bem como estimular a generalizacdo da nova forma de
compreensao do contexto (FREIRE, 2010, p.83).

Conforme abordado acima, a ‘“nova forma de compreensdo do contexto” estd
vinculada ao sentido de que, como professor, o processo educativo é uma forma de

intervencdo no mundo. Freire (2010) nos apresenta que

(...) assim como ndo posso ser professor sem me achar capacitado para

ensinar certo e bem os contetdos de minha disciplina ndo posso, por outro
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lado, reduzir minha préatica docente ao puro ensino daqueles conteudos
(FREIRE, 2010, p.103).

Pela citacdo entende-se que o educador, além do ensino dos conteudos, deve
apresentar aos seus educandos a coeréncia sobre o que é falado, escrito, e o que é feito em
sala de aula com o que o mundo apresenta, deve-se mostrar aos educandos a importancia do
que esta sendo falado e quais as possiveis intervencdes que podem ser realizadas a partir

daquele ensinamento.

Esse € um momento apenas de minha atividade pedagogica. Tao importante
guanto ele, o ensino dos contetdos, € 0 meu testemunho ético ao ensina-los.
E a decéncia com que o faco. E a preparagio cientifica revelada sem
arrogancia, pelo contrario, com humildade. E o respeito jamais negado ao
educando, a seu saber de “experiéncia feito” que busco superar com ele. Tao
importante quanto o ensino dos contetdos é a minha coeréncia na classe. A
coeréncia entre 0 que digo, o que escrevo e o que faco (FREIRE, 2010,
p.103)

A forma que o educador apresenta seus conhecimento deve estar clara de que “ensinar
exige respeito aos saberes dos educandos” (Freire, 2010, p.30). Para uma convivéncia
superadora com seus educandos, é necessario respeitar e aproveitar as experiéncias que 0s
mesmos trazem do seu convivio fora do ambiente escolar. O educador deve dialogar com seus
alunos a respeito da realidade concreta associada aos conceitos de sua disciplina, de forma a
como esta pode interver no mundo e na vida do educando construtivamente. Caso o educador
apresente uma determinada resisténcia em respeitar a “leitura do mundo” do educando,
notamos um possivel obstaculo na experiéncia ao conhecimento. Respeitar o que o aluno traz

consigo €

(...) a maneira correta que tem o educador de, com o educando e ndo sobre
ele, tentar a superacdo de uma maneira mais ingénua por outra mais critica
de inteligir o mundo. Respeitar a leitura de mundo do educando significa
toma-la como ponto de partida para a compreensdo do papel da curiosidade,
de modo geral, e da humana, de modo especial, como um dos impulsos
fundantes da produgdo do conhecimento (FREIRE, 2010, p.122)

O educador que escuta aprende a transformar seu discurso em um diédlogo, pelo qual, é

apenas escutando que conseguimos falar com eles. “Ensinar exige saber escutar” (Freire,
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2010, p.113). Acreditamos que por meio desse saber, o discurso do educador permite a

comunicacgdo dialogica de forma mais eficiente.

O primeiro sinal de que o sujeito que fala sabe escutar € a demonstracdo de
sua capacidade de controlar ndo sé a necessidade de dizer a sua palavra, que
é um direito, mas também o gosto pessoal, profundamente respeitavel, de
expressa-la. Sua fala, por isso mesmo, se da num espaco silenciado e ndo
num espago com ou em siléncio. Ao contréario, o espaco do educador
democrético, que aprende a falar escutando, é cortado pelo siléncio
intermitente de quem, falando, cala para escutar a quem, silencioso, e ndo
silenciado, fala (...) a fala comunicante de alguém, procure entrar no
movimento interno do seu pensamento, virando linguagem; de outro, torna
possivel a quem fala, realmente comprometido com comunicar e ndo com
fazer puros comunicados, escutar a indagacao, a davida, a criacdo de quem
escutou. Fora disso, fenece a comunicagdo (FREIRE, 2010, p.117).

Desenvolver a comunicacdo € uma das tarefas essenciais da escola, como seguimento
de producdo de conhecimento. O dialogo exercido entre o educador e o educando deve ser
constante, instigante a curiosidade, ao promover desafio percebendo e tratando a tematica que
é, de um lado objeto de meu ensino, de outro, da aprendizagem do aluno, “ajudéa-lo a

reconhecer-se como arquiteto de sua prépria pratica cognoscitiva" (Freire, 2010, p.124).

Viver a abertura respeitosa aos outros e, de quando em vez, de acordo com 0
momento, tomar a prépria pratica de abertura ao outro como objeto da
reflexdo critica deveria fazer parte da aventura docente. O sujeito que se abre
ao mundo e aos outros inaugura com seu gesto a relacdo dialdgica em que se

confirma como inquietacéo e curiosidade (FREIRE, 2010, p.136).

Durante o didlogo, o educando deve compreender seu proprio mundo, e que por meio
de sua capacidade de aprender, responder aos desafios que sdo impostos diariamente; a
inquietacdo e curiosidade devem estar presentes na estrutura cognitiva do educando, sendo
estas provocadas pelo educador.

Por meio do didlogo, da constante comunicacdo entre educador/educando, é cabivel a
explanacdo de outro saber adotado por Paulo Freire (2010, p.117), no que diz respeito que a

“ensinar ndo é transmitir conhecimento”.

E preciso que quem tem o que dizer saiba, sem duivida nenhuma, que, sem

escutar o que quem escuta tem igualmente a dizer, termina por esgotar a sua
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capacidade de dizer por muito ter dito sem ainda ou quase nada ter escutado
(FREIRE, 2010, p.117).

Todos no processo educativo devem ser sujeitos ativos na producdo do saber, pois

“quem forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado formamos e forma ao ser

formado” (Freire, 2010, p.23). O aprendiz deve ser capaz de recriar ou de refazer o ensinado,

e 0 educador ndo deve limitar-se apenas aos saberes de seus contetdos, fixos e inalterados.

Ou seja, deve ser capaz de relacionar o seu conhecimento com os trazidos dos estudantes e,

acima de tudo, humildade ao explanéa-los. Portanto,

(...) saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producao ou a sua construgdo. Pensar certo
— e saber que ensinar ndo € transferir conhecimento é fundamentalmente
pensar certo — é uma postura exigente, dificil, as vezes penosa, que temos de
assumir diante dos outros e com os outros, em face do mundo e dos fatos,
ante n6s mesmos (FREIRE, 2010, p.49)

O fato de que ensinar ndo € apenas transferir conhecimento estd associado ao

arcabouco de recursos materiais e pedagogicos que o educador possui. Intervir na realidade de

forma transformadora, recriando-a, exige métodos e técnicas de materiais que buscam,

sobretudo, o despertar da curiosidade do educando.

Como professor devo saber que sem a curiosidade gque me move, que me
inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo nem ensino. Com a
curiosidade domesticada posso alcangar a memorizacdo mecanica do perfil
deste ou daquele abjeto, mas ndo o aprendizado real ou o conhecimento
cabal do objeto (FREIRE, 2010, p.84)

Percebemos a curiosidade como algo que pode ser utilizado a fim de instigar as

perguntas, a reflexdes criticas sobre a propria pergunta, e quais as possiveis respostas para

aquelas perguntas.

Boa tarefa para um fim de semana seria propor a um grupo de alunos que
registrassem, cada um por si, as curiosidades mais marcantes por que foram
tomados, em razdo de que, em qual situacdo emergente de noticiario da
televisdo, de propaganda, de videogame, de gesto de alguém, ndo importa.
Que “tratamento” deu a curiosidade, se facilmente foi superada ou se, pelo

contrério, conduziu a outras curiosidades. Se no processo curioso consultou
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fontes, dicionérios, computadores, livros, se fez perguntas a outros. Se a
curiosidade enquanto desafio provocou algum conhecimento provisério de
algo, ou ndo. E possivel que, preparado para pensar a propria curiosidade,
tenha sido menos curiosa ou curioso. A experiéncia se poderia refinar e
aprofundar a tal ponto, por exemplo, que se realizasse um seminario
quinzenal para o debate das varias curiosidades bem como dos
desdobramentos das mesmas (FREIRE, 2010, p.86).

A citacdo acima diz respeito a como o educador poderia trabalhar a curiosidade com
seus educandos, e como interpretar alguns fatos sob essa perspectiva. Por meio desse
exercicio, educador e educandos seria convocados a imaginacdo, a intuicdo, a capacidade de
comparar e, conjecturar sobre determinado objeto.

O fundamental é que professor e alunos saibam que a postura deles, do
professor e dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora e néo
apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve, espistemologicamente curiosos
(FREIRE, 2010, p.86)

Freire (2010) afirma que ndo haveria existéncia humana sem a abertura do ser ao
mundo, “sem a transitividade de nossa consciéncia”, ou seja, aborda que um dos saberes
fundamentais em sua pratica educativa é a promocdo da curiosidade espontanea para a
curiosidade epistemoldgica. Por meio dessa promogdo, o educando deve ser capaz de, a partir
dos materiais fornecidos pelo educador, produzir por si a compreensdo do objeto ao invés de
recebé-lo na integra, produzir a inteligéncia do objeto ou conteldo falado. Continua
abordando que ensinar e aprender devem ser algo dialégico entre o método critico do
professor a compreensdo de algo com o empenho critico do aluno de ir se formando como um
sujeito em aprendizagem.

E importante & necessidade de compreender como se dé a construcéo do dialogo entre
os alunos e professor em sala de aula. Goulart (2007) destaca a dificuldade que alunos
possuem em entender e elaborar o discurso verbal, oral e escrito de areas de conhecimento
gue se distanciam da linguagem do cotidiano, portanto tornamos necessario abordar questes
relativas a argumentatividade da linguagem inerente ao principio dialédgico.

Goulard (2007) apresenta as principais ideias de Bakhtin para a premissa de que o
dialogo é basico para a concepgéo de linguagem, o principal em todo discurso. E a condigo
de sentido do discurso, o que liga a linguagem e a vida social. Por meio do dialogo € possivel

abstrair as diferentes visdes do mundo, diferentes formas de interpretacdo de objetos, sendo
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que cada meio social tem sua propria linguagem para determinados objetos, cumprindo
fungdes especificas.

Assim como Freire (2010) aborda que “ensinar ndo é transferir conhecimentos”, e que
0 educador ndo deve apresentar sua disciplina de forma fixa, finalizada, Goulard (2007)

apresenta, segundo o principio dialégico de Bakhtin que

todo enunciado é produzido na diregdo do Outro, no movimento da
intermindvel cadeia de enunciacdes. Enunciando, estamos agindo sobre o
Outro, argumentando, o que significa ir além de compreender e responder
enunciados (GOULARD, 2007, p.94)

O “além de compreender e responder”, citado acima, estd associado as diferentes
significacbes que os diferentes agentes no processo dialdgico oferecem aos enunciados,
mesmo que semelhantes. Levando para um contexto escolar, pressupomos que alunos com
dificuldades de ler, argumentar e criticar, esteja ligada as diferentes linguagens adotadas por

eles, estas diferentes da linguagem social priorizada pela escola.

De uma s6 tacada, eles (os alunos) devem aprender a pensar, falar, ler e
escrever numa outra linguagem, isto é, devem apropriar-se de um género de
discurso fundamentalmente diferente daqueles com o0s quais estdo
acostumados e, 0 que é particularmente importante, que traz consigo uma
maneira particular de ver o mundo (SEPULVEDA, 2006, p.32).

Durante o dia a dia escolar dos alunos, é notério que os mesmos devem estudar e
conhecer diferentes linguagens adotadas pelas diferentes disciplinas. Acreditamos que por
meio do dialogo o aluno possa compreender outros modos de “ler o mundo”, outras esferas
sociais, envolvendo diferentes objetos. Dessa forma o professor investe em diferentes
maneiras para que os alunos participem, compreendam, pensem, ou Seja, para que com 0
debate e discussdo ocorra a flexibilidade no discurso do professor, estabelecendo novas visoes
de mundo aos alunos.

Mortimer (1999) complementa a informacdo alegando que os saberes ja adquiridos
devem ser levados em conta na pratica pedagdgica docente, como ponto de partida para a
estruturacdo de novos conhecimentos e Santos (2009) apresenta que a aprendizagem se da
quando o aluno (re)constréi o conhecimento e forma conceitos sélidos sobre 0 mundo, o que
vai possibilita-lo agir e reagir diante da realidade” e continua a afirmar que a concretizagdo

dessa aprendizagem se da através de sete passos da (re)constru¢do do conhecimento:
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[

. O sentir — toda aprendizagem parte de um significado contextual e emocional;

N

. O perceber — apds contextualizar o educando precisa ser levado a perceber as

caracteristicas especificas do que esta sendo estudado;

3. O compreender — € quando se da a construgdo do conceito, 0 que garante a
possibilidade de utilizacdo do conhecimento em diversos contextos;

4. O definir — significa esclarecer um conceito. O aluno deve definir com suas palavras,
de forma que o conceito lhe seja claro;

5. O argumentar — apds definir, o aluno precisa relacionar logicamente varios
conceitos e isso ocorre através do texto falado, escrito, verbal e ndo verbal;

6. O discutir — nesse passo, 0 aluno deve formular uma cadeia de raciocinio através da
argumentacao;

7. O transformar — o sétimo e Gltimo passo da (re)construcdo do conhecimento é a
transformacdo. O fim Gltimo da aprendizagem significativa é a intervencdo na
realidade. Sem esse proposito, qualquer aprendizagem é indcua.

De forma a complementar o que foi explanado anteriormente, Silva (2010)

complementa e aborda outros aspectos a ser levados em consideracdo ao educador:

(...) educador ndo se contenta em ser um conselheiro, um facilitador da
aprendizagem. Ele conta com os fundamentos da interatividade para se
tornar um provocador do didlogo e da participagdo livre e plural, um
disponibilizador de multiplas informagdes e conexdes. E, assim, “cuidar da

confrontagdo coletiva e da aprendizagem (...)” (SILVA, 2010, p.207)

A participacdo do aluno por meio de sua argumentacdo, da fala, do dialogo, torna o
processo de construcdo do conhecimento mais propicio ao aprendizado. Os alunos, conforme
mencionado anteriormente, ndo chegam a sala de aula sem sua prépria "visdo de mundo”,
pelo contrario, seus conhecimentos prévios devem ser a base para a construgdo de novos

conhecimentos, ou seja,

a construcdo do conhecimento supfe uma interpretacdo da informacéo a ser
aprendida a partir do que ja se sabe, os ditos conhecimentos prévios tem sido
atribuida maior importancia a influéncia que a cultura pode exercer na
aprendizagem das ciéncias, entendendo-se que 0s conhecimentos prévios
incluem necessariamente todo o conjunto de pressupostos e crengas fundadas
culturalmente que as pessoas trazem para as salas de aula (SEPULVEDA,
2006, p.30).
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Goulard (2007) complementa no sentido de que a linguagem que os alunos
apresentam, devido suas experiéncias de vida, poderia multiplicar as possibilidades da
compreensdo do conteudo estudado, 0 que ao mesmo tempo podia abrir a novas relacdes
textuais. A linguagem que o aluno possui é, muitas vezes, diferente da linguagem da ciéncia.
Segundo Mortimer (1998), a aprendizagem da ciéncia se da a partir do momento em que se
aprende a linguagem cientifica. Por isso cabe a atencéo do professor estar atento as linguagens
do cotidiano dos alunos, e quais suas estratégias para apropriarem-se da linguagem cientifica,

por isso a importancia das interacdes dialdgicas.

(...) as interages discursivas ndo incluem somente relagdes entre diferentes
estruturas Iéxicas e semanticas, mas também a negociacdo de significados
entre pontos de vista, visdes de mundo e ideologias implicadas nos géneros
de discurso, pois discursos sempre refletem ideologias, sistemas de valores,
crengas e praticas sociais (HICKS, 1995, p.53)

De acordo com as concepcles dialdgicas abordadas por Bakhtin (1992), para que
ocorra a compreensdo da linguagem cientifica, deve ser trabalhada uma negociacdo de
significados, entre aqueles abordados pelo professor (voz transmissora) com os dos alunos
(voz receptora). Essa espécie de confrontacdo e negociacao é a base para compreensdo de um
processo a partir de diferentes vozes. Isso ocorre devido as diferentes visdes de mundo,

horizontes conceituais e posi¢des sociais.

Desta maneira, qualquer enunciacdo supfe alguma forma de contato entre
duas ou mais vozes e, portanto, tem como partes essenciais a dialogia. Se
refere a0 movimento dialégico através do qual, numa situacdo de contato
entre duas ou mais vozes, uma voz toma as enuncia¢fes de outras vozes
como estratégia ou dispositivo de pensamento e, assim, cria novos
significados, em lugar de transmitir as informacfes de forma precisa e
univoca (SEPULVEDA, 2006, p.38)

A cria¢do de novos significados ndo torna o conhecimento do aluno mais ou menos
correto ou totalmente incorreto, tdo quanto o do professor, que ao invés de transmitir seus
conhecimentos exerce uma relacdo de construcdo de novos significados, estes

transformadores e flexiveis na estrutura cognitiva dos integrantes do dialogo.

Em termos de aprendizagem das ciéncias, esta andlise do discurso nos
permite ter um indicativo de como estes alunos negociam significados, ao

entrarem em contato com o discurso cientifico (SEPULVEDA, 2006, p.30)
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Conforme abordado por Ledo (2012), a comunicacdo est4d associada ao
compartilhamento de uma linguagem, de trocas de experiéncias, de enriquecimento de
significados, de uma postura ativa, critica e reflexiva diante da realidade. A comunicacdo, por
conseguinte, pressupde o dialogo a ser conduzido em atividades pedagogicas, ndo é falatorio

vazio, mas, sim, é a contextualizagdo e o questionamento do conhecimento.
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5. ANIMACAO DIGITAL “QuimiCasa”

A realizagdo do estudo prévio a respeito dos objetos de aprendizagem, a interatividade,
quais as caracteristicas de um material hipermidia e avaliacdo das animagdes disponiveis no
Portal do Professor, permitiram refletir sobre as principais caracteristicas para
desenvolvimento de material didatico préprio com potencial para o ensino de quimica. Como
educador, percebemos que na realidade dos alunos a digitalizacdo da informac&o esta inclusa
por meio dos diversos setores e equipamentos tecnoldgicos, como laboratérios de informética
e telas interativas integradas com sistemas de visualizacdo em 3d e Internet, 0 que sugere para
a melhoria da qualidade do ensino. Mostrar aos alunos que podem aprender por meio dos
diversos recursos que as tecnologias didrias, como computadores e smartphones oferecem,
como videos, audio, imagens 2d e 3d etc. Faz-se necessario o desenvolvimento de
instrumentos computacionais com fins pedagogicos que estimulem o raciocinio, 0 pensamento
critico, a melhoria da aprendizagem, a contextualizacdo por meio da exploracdo no que tange
ao maior desenvolvimento da relacdo dialégica professor-aluno e aluno-aluno.

Procurou-se desenvolver este recurso educacional de forma a abordar questdes do
cotidiano das pessoas pelo fato da necessidade de, como educador, da importancia de
relacionar, segundo fundamentos de Freire (2010), a visdo de mundo a partir dos temas
discutidos em sala de aula com a vivéncia do aluno. Assim o educador tem a possibilidade de
construir o conhecimento de maneira contextualizada, dentro da sua realidade, proporcionando
também a argumentacédo e criticidade. Este capitulo é dedicado a explanacdo da construcao

desse material e suas principais caracteristicas.

5.1 — Especificacles técnicas

A hipermidia educacional, intitulada por — QuimiCasa, foi desenvolvida utilizando
como ferramenta o software Adobe® Flash® Professional CS 5. Foi escolhido o software
oferecido pelo Adobe® por ser um ambiente de autoria para criar contetdo de animacdo 2D e
multimidia. Permite a criacdo de experiéncias interativas e animadas que podem ser
apresentadas em varios dispositivos tecnologicos, incluindo desktops, tablets (apenas com
sistema Android), smartphones e televisbes. As animagdes foram codificadas em

ActionScript3 — linguagem de programacao de objetos de tempo de execugdo Adobe® Flash®
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Player e Adobe® AIR™ e todas as imagens foram criadas e desenhadas pelo autor desse
trabalho, com auxilio de um artista grafico programador.

O Adobe® Flash® Professional CS 5 é executado apenas nos seguintes sistemas
operacionais: Linux, Mac OS X, Microsoft Windows e Solaris. A melhor configuracdo para
visualizagdo da animagéo, como sugestéo, seria: Processador Intel Core i3 CPU 2.40GHz;
Memoria RAM 4 GB; HD 500 GB; Sistema Operacional - 64 Bits; Placa de video Nvidia
Gforce 9600GT 1GB. Qualquer configuracdo que ndo seja semelhante a apresentada havera
limitacGes, como a ocorréncias de bugs, que sdo falhas na loégica programacional de um

programa de computador.

5.2 - Ambientes da animagcao digital “QuimiCasa”

Como um dos objetivos da animacdo é a representacdo de situacGes do cotidiano,
criaram-se 0s seguintes ambientes no interior de uma casa: quarto, banheiro, cozinha e area
externa com saida para rua. Importante salientar que as imagens de cada ambiente foram
projetadas em rascunho e definidos os contetdos pelo autor deste trabalho, sendo
posteriormente encaminhada a programacéo especifica.

A figura 5 apresenta 0 ambiente quarto. Desenvolveu-se um modelo de quarto padréo,
com estante de livros, cama, comoda, mesinha para computador etc. No interior do quarto
existem duas portas, uma que orienta para o banheiro e a outra para a cozinha. Os objetos que
possuem interatividade sdo: meia do personagem, ténis e o prato com restos de comida
servindo de alimento para as formigas, conforme pode ser observado nas figuras 6, 7 e 8
respectivamente. A figura 9 refere-se ao botdo no canto direito, destinado para o aluno ir ao
banheiro. A informacdo oferecida ao usuério ao passar 0 mouse sobre o botdo fica
prejudicada de visualizacdo, portanto segue a frase: Antes de ir ao banheiro, ja observou os

objetos em seu quarto?.
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Figura 5 - Ambiente representativo de quarto da animagdo digital QuimiCasa.
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Figura 6 - Representacdo da lupa na meia do personagem como objeto de interagdo.
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Figura 7 - Representacgdo da lupa no ténis do personagem como objeto de interagdo.
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Figura 8 - Representacdo da lupa nas formigas como objeto de interagdo.
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Figura 9 - InformagGes oferecidas ao usudrio quando a seta do mouse aproxima-se do botdo de transigao.
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A figura 10 apresenta 0 ambiente banheiro. Representamos um banheiro tradicional,

com azulejos e com aspecto de limpeza. Apresenta 0s requisitos basicos de um banheiro

comum, sendo o principal foco o vaso sanitario e os itens na pia.
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Figura 10 - Ambiente representativo do banheiro da animagao digital QuimiCasa.

No interior do banheiro, 0os objetos que possuem interatividade com o usuario sdo:
desodorizador sanitario, creme dental e a agua que pinga da torneira, conforme ilustram as

figuras 11, 12 e 13, respectivamente.
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Figura 11 - Representagao da lupa no desodorizador sanitario como objeto de interagao
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Importante citar que no canto superior esquerdo das imagens referente ao banheiro, ao
passar 0 mouse, 0 botdo oferece a seguinte mensagem: Va tomar seu café da manhg,
correndo, mas antes descubra mais sobre o creme dental, a torneira e o desodorizador
sanitario. E no canto superior € o botdo destinado para retornar ao quarto.

_
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Figura 12 - Representagdo da lupa no creme dental como objeto de interagdo
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Figura 13 - Representagdo da lupa na agua da torneira como objeto de interagdo
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A figura 14 apresenta o ambiente cozinha. Composta por azulejos, mesa de jantar,
fogdo, geladeira etc. Também se priorizou um modelo padrdo de cozinha, tentando trazer para

a realidade dos usuarios.

5
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Figura 14 - Ambiente representativo da cozinha da animagao digital QuimiCasa.

As figuras 15, 16 e 17 apresentam uma acdo automatica do personagem
preparando a mistura — achocolatado com leite, interatividade no péo e interatividade na
mistura, respectivamente. A informacédo contida no botéo inferior esquerdo é: Pegue o 6nibus,
mas antes clique sobre a colher, 0 péo e a caneca. E a informacao no botéo no canto superior

direito é: retorne ao banheiro.
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Figura 15 - Interagdo do personagem preparando seu achocolatado; agdo automatica.
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Figura 16 - Representagdo da lupa no pao como objeto de interagao
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_
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Figura 17 - Representacdo da lupa no achocolatado como objeto de interagdo.

A figura 18 representa a &rea externa da casa. Nesse ambiente simulamos a
passagem do 6nibus para levar o usuario para a Universidade de Brasilia (destino descrito no
onibus) e, em relacdo a quimica interatividade envolvida é apresentada na grama, conforme

figura 18 e no escapamento do 6nibus.
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Figura 18 - Ambiente representativo da drea externa da animagao digital QuimiCasa
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Figura 19 - Representacao da lupa na grama como objeto de interagdo.

Os dois botBes apresentados nas imagens referente a area externa referem-se a
retornar para a cozinha (canto superior esquerdo) e Antes de ir embora, clique sobre a grama
(canto inferior direito).

5.3 — Funcionamento da animacio digital “QuimiCasa”

A animacdo computacional simula ac¢bes diarias, possibilitando a interacdo com o0s
objetos ao seu redor. Em cada ambiente foram criados botdes pelos quais o usuario pode
interagir e adquirir informacGes de como a quimica estd relacionada aquele objeto.
Anteriormente a apresentacdo das informagdes, ao passar 0 mouse sobre 0s objetos em cada
ambiente, a mdo do personagem pode ser vista por meio de uma lupa, com intuito de
despertar a curiosidade sobre o que esta prestes a ser descoberto. Pensou-se na lupa pelo fato
de ser um instrumento com capacidade de criar imagens virtuais ampliadas, de forma a
observar com mais detalhes os objetos e suas caracteristicas. A lupa representa atitudes
relacionadas a investigacao, curiosidade, pesquisa, proximidade etc. E como o usuério &, de
certa forma, convidado a conhecer a quimica dos objetivos, a lupa seria uma boa

representacdo dindmica para tal efeito.



73

Ao clicar nos objetos apresentamos ao usuério os niveis de informac@es existentes nos
mesmos. E como existem diferentes informacGes contidas em cada nivel, a imagem da lupa é
constante para o aprofundamento da informacéo.

A partir do momento em que se clica no objeto, o usuario pode interagir com o
primeiro nivel de informac@es. Nesse primeiro nivel sdo apresentadas informacdes bésicas a
respeito daquele objeto, como a composi¢do quimica, nomenclatura, aplicacdes de substancias,
caracteristicas fisico-quimicas etc. Cabe salientar que nem todos 0s objetos irdo abordar as
mesmas caracteristicas de informacdes.

Em cada objeto existe a possibilidade de voltar para o ambiente em que estava ou
avancar para o segundo nivel de informagdes. No segundo nivel as informacdes apresentadas
tornam-se mais complexas, outras com maior grau de dificuldade, ou apenas outra sequéncia de
dados. Dependendo do objeto, o usuario pode avancar para o terceiro nivel de informacao.
Esse nivel dedicamos a apresentar, por exemplo, 0s mecanismos quimicos, interagdes com o
metabolismo humano, com o meio ambiente etc. A figura 20 resume o que foi dito

anteriormente em forma de esquema sequencial.
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OBJETO
1°NIVEL

Anailise superficial do
material; Composicio
Quimica ou aplicagdes |

Woltar ou avangcar
parao 2° nivel.

2°NIVEL
|
| l
Tipos de substancias
que compde o material | Voltar ou avangcar
ou processos de parao 3° nivel.
| fabricacio. | l
3°NIVEL
Mecanismos de Voltar parao 2°
acdo no organismo :
. nivel.
ou ambiente. |

Figura 20 - Mecanismo de funcionamento dos botdes apresentados nos objetivos da animagao digital QuimiCasa.

A sequéncia de imagem abaixo exemplifica as acBes que ocorrem nos niveis de

interacdo que ocorre no achocolatado encontrado na cozinha:
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Figura 21 - Exemplo da ac¢ao de intera¢ao no copo com achocolatado
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L

agucar e outras diversas substancias.

prazer e motivagdo.

NH:

Agora temos uma mistura homogénea de chocolate com leite! Como é saboroso tomar um copo de
achocolatado pela manhd, mas porque temos uma sensagdo tdo prazerosa? O achocolatado faz
parte de uma categoria de alimentos no qual ha a presenca de chocolate, contendo cerca de 70%
de sacarose ou de outros agticares e cercade 30% de cacau em po.

No chocolate, existe uma substancia psicoativa denominada feniletilamina, bem como a cafeina,
A substancia feniletilamina apresentada abaixo é um alcaloide natural semelhante as anfetaminas.

Quando ocorre a ingestdo desse alcaloide, ativa a liberagao de dopamina, neurotransmissor
produzido por um grupo de células nervosas que ao atuar no cérebro promove a sensagdo de

~

Figura 22 - Primeiro nivel de informagdes do achocolatado

Ambiente: Cozinha

Objeto de interacéo:

Copo — Mistura de leite com
achocolatado.

Ao clicar no copo, 0 usuério é
direcionado para o 1° nivel de
informagdo. O efeito de transigéo
ocorre em forma de zoom.

Nivel 01 de informacdes:
Informativo a respeito da
quantidade de agucar presente no
achocolatado e as principais
substancias  presente, sendo
focalizada a Fenilalanina. Ao
clicar no botdo inferior direito, o
usuario € direcionado para o 2°
nivel informacé&o.
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NEUROTRANSMISSORES

S30 as substancias responsaveis pelas trocas de informagdes do Sistema Nervoso Central (SNC).
E gragas aos neurotransmissores que temos emogdes, sentimos prazer etc.

Abaixo segue os i que infl iam na depressdo e como eles atuam e se
relacionam.
NHz
Energia Irritabilidade

Tz

OH

HO
Fante: i itatérios - Bioquimica-Disponivel em:
hittp://pt scribd.comy 1-1 Arqui em: 15/05/2012.

Figura 23 - Segundo nivel de informacg6es do achocolatado

-
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No estado normal os neurdnios (células nervosas) liberam neurotransmissores, que sao
capturados por outros neurnios por meio de seus receptores (a substancia de comunicagdo se
fixa na célula como uma chave na fechadura). Dentro da célula nervosa, uma bomba de

recaptacao retira parte dos neurotransmissores da sinapse (conexdo entre os neurénios) e uma
enzima especifica boliza o resto das substancias, conf 0 mecanismo abaixo:

1 - PRODUGAO: Quando alguém passa por
situagbes positivas ou desejadas, &
estimulada a produgio de dopamina na
substinda cinzenta do cortex cerebral.

Enzima

2 ~ ARMAZENAMENTO: Nos terminais de
alguns neurdnios, a dopamina é depositada
em algumas vesiculas.

3 - UBERACAO: Para transportar sinais
elétricos gerados pelo estimulo, as vesiculas
liberam dopamina para outros neurdnios,

Receptor estabelecendo sinapses.

4 - FELCIDADE: levados até o cértex
Bomba de cerebral, os impulsos elétricos transformams-

recaptacao

* As esferas brancas s3o newrotransmissores

se em sensagao de bem-estar.

Figura 24 - Terceiro nivel de informagées do achocolatado
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Nivel 02 de informac0es:
Devido a citacdo do termo,
neurotransmissor e a relacdo com
a substancia fenilalanina, este
nivel refere-se aos principais
neurotransmissores e uma breve
descri¢do de suas caracteristicas.
Ao clicar nos neurotransmissores
apresentes, 0  usuario é
direcionado para o 3° nivel de
informacdes.

Nivel 03 de informacdes:

Como nivel com grau de
complexidade maior, este nivel é
destinado para explanacdo do
mecanismos de captagdo dos

neurotransmissores  produzidos
pelo  organismo e  suas
caracteristicas ao chegar no
clrtex cerebral. Ap0s

visualizagdo, o usuario podera
retornar aos niveis anteriores, ou
retornar para a cozinha ou ir para
outro ambiente a casa.

Os objetos selecionados sdo pertinentes as acOes diarias, sendo que as informacGes

foram previamente selecionadas a abordar a ciéncia com linguagem adequada para atender a

um publico da educagdo bésica. A parte tedrica foi retirada principalmente da revista Quimica

Nova na Escola, disponivel na internet

As informac0es cientificas em cada objeto possuem como um de seus objetivos

esclarecerem como o conhecimento quimico pode ser interpretado, pois segundo Albagali

(1996) esta disponibilizacdo da informagdes cientificas possui 0 objetivo de esclarecer aos

individuos sobre o desvendamento e a solucdo de problemas relacionados a fenémenos ja

cientificamente estudados, visando a estimular-lhes a curiosidade cientifica enquanto atributo

humano, bem como informar como o conhecimento cientifico pode estar mais perto e quais
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suas potencialidades em nossas acdes. Todo o material tedrico e as especificidades de cada

objeto na animacgédo encontram-se no apéndice A.

5.4 - Possiveis abordagens pelo professor

A animacdo digital “QuimiCasa” é um recurso didatico que apresenta em seu
contetdo diferentes topicos de Quimica discutidos na Educacdo Basica, principalmente com
alunos do 9° ano ao Ensino Médio. Por meio desse recurso digital acreditamos que a
construcdo dos significados seja de forma criativa, diferenciada e inovadora, tanto devido a
sua facilidade de operacdo, quanto ao material tedrico inserido na mesma. O aluno tera
autonomia para explorar os diversos niveis de divulgacdo quimica relativas aos conteddos
trabalhados em sala de aula, sendo portanto uma estratégia motivadora para 0
desenvolvimento cognitivo de quem a utilizada. Esta exploracdo é diferenciado dos materiais
convencionais usados em sala de aula (livros didaticos impressos), e isso pode fornecer mais
subsidios para o interesse e a constru¢cdo do conhecimento. Com a animacdo digital o
professor terd& um bom contributo pedagdgico para que seus alunos compreendam o que esta
além do livro didatico, ndo em termos de aceleramento de aprendizado, ou avancar etapas
educacionais, e sim, no sentido de o professor conduzir o aluno a construir o conhecimento de
maneira mais dinamica e contextualizada, favorecendo a argumentacao e a critica.

O uso da "QuimiCasa" permitird ao aluno visualizar e construir 0 conhecimento de
como a linguagem Quimica encontra-se nos objetos utilizados em nosso dia-a-dia, ndo obstante
relacionando com os contetidos vistos em sala de aula, pelo qual aluno e professor poderdo
interagir com as diversas informacdes disponiveis conforme seu interesse.

Cada professor possui seus recursos didaticos e formas de trabalhd-los com seus
alunos, portanto apresentamos abaixo, como sugestdo, 0s principais conteidos que pode ser
desenvolvido pelos professores, separado pelos objetos encontrados presentes em cada
ambiente. Vinculados a estes contetdos, também foi adicionada a matriz de referéncia
(competéncias e habilidades) para os contetdos de quimica que sdo cobrados na prova do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), segundo o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), na area de conhecimento Ciéncias da

Natureza e suas tecnologias, conforme observado nos quadros abaixo.
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Quadro 4 - Contetidos que podem ser trabalhos nos objetos encontrados no quarto e matriz competéncia e habilidades
ENEM.

Objeto Conteudos
Ténis Substancias Organicas; Polimeros e reacdes de polimerizacao.
Meia Substancias organicas odorificas e seus mecanismos no 0rganismo;

Propriedades fisico-quimicas de substancias organicas (massa molar,

temperatura de fuséo e ebulicdo);

Formigas Introducdo a Feromonios; Video sobre as caracteristicas dos feromonios
(Obrigatério acesso a internet); Exemplos de feromonios liberados por
insetos (abelhas, formigas etc).

Matriz de competéncia e habilidade

Competéncia de area 4 — Compreender interagcbes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saide humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H14 — Identificar padrbes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente, sexualidade, entre
outros.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na producdo de padrdes, processos bioldgicos ou na

organizacdo taxonémica dos seres Vivos.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnoldgicas.
H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou

transformacdes quimicas.

Quadro 5 - Contetidos que podem ser trabalhos nos objetos encontrados no banheiro e matriz competéncia e habilidades
ENEM.

Objeto Conteados
Desodorizador | Composicdo quimica dos desinfetantes; Como ocorre 0 processo de
Sanitario desinfeccédo; Concentracdo (Titulo); Dissociagéo de sais.
Agua da | Separacdo de misturas; Porcentagem de agua em seres vivos; Forcas
torneira intermoleculares  (Ligagdo Hidrogénio); Mistura (Agua mineral);

Substancias Inorganicas e seus beneficios na &gua mineral.

Pasta de dente Concentracdo (Titulo); Substancias organicas e inorganicas; Equilibrio
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Quimico; Deslocamento de Equilibrio; Bactérias.

Matriz de competéncia e habilidade

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnoldgicas.

H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformacdes quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou

implicacOes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou produgao.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenc@es cientifico tecnoldgicas.
H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicacdes

para o ambiente, a salde, a producdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

Quadro 6 - Contetidos que podem ser trabalhos nos objetos encontrados na cozinha e matriz competéncia e habilidades
ENEM.

Objeto Conteados

Achocolatado | Substancias organicas; Neurotransmissores.

Pao Reacdo de Fermentacdo; Isomeria geométrica.

Matriz de competéncia e habilidade

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnoldgicas.

H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformacdes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou

implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtengédo ou produgéo.

Quadro 7 - Contetidos que podem ser trabalhos nos objetos encontrados na area externa e matriz competéncia e
habilidades ENEM.

Objeto Conteudos

Grama Reacdo de fotossintese

Cano de descarga | Poluicdo Ambiental; Combustiveis fosseis.

do 6nibus

Matriz de competéncia e habilidade
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Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradagao ou conservacdo
ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnoldgicos.
H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos

poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

Acreditamos que o professor possa utilizar a animagdo como material adicional ao
livro didatico, tanto para comecar, quanto para dar continuidade a um novo conteddo. A
utilizacdo do recurso digital poderia ser integrada os seus planejamentos de aula como algo
constante no processo de desenvolvimento do ensino. Caso o professor queira utiliza-la para
iniciar um conteudo novo, dependendo da série e o nivel de conhecimento dos alunos, como
sugestdo, no laboratorio de informéatica da escola, deverd estimula-los a partir de
guestionamentos nos objetos encontrados, como exemplo: Antes de clicar nos objetos, quais
as caracteristicas quimicas que vocés acham que podem ser apresentadas por esse objeto?; A
partir dessas substancias apresentadas, qual o tipo de ligacdo quimica nessas substancias?
(caso ja tenha desenvolvido o estudo de ligacdes quimicas); Vocés imaginaram que a quimica
estaria presente no seu cotidiano dessa forma?; Quais técnicas utilizamos para o tratamento
da 4gua?; Qual a funcéo da pasta de dente? Qual a fungdo dos microrganismos nas reacdes
quimicas?; Por que o chocolate deixa a maioria das pessoas com bom humor?

Também acreditamos que a partir dos objetos cotidianos apresentados, 0s
conhecimentos prévios dos alunos sejam relacionados. A participacdo dos alunos na
construcdo do conhecimento quimico pelos diferentes niveis de informacdo apresentados em
cada objeto pode apresentar maior grau de concentragcdo e curiosidade. Mesmo durante ou
apos a explanacdo do contetdo, a animacao pode ser utilizada para o0 aprimoramento de como
0 contetdo abordado encontra-se intercalado com outros conteudos, e em outros objetos,
muitas vezes ndo exemplificador nos livros textos. Como sugestdo, o professor pode
disponibilizar a animagdo ao aluno para que 0 mesmo:

1. Responda questionarios a partir do que foi falado em sala de aula;

2. ldentifique os conceitos explanados em sala de aula nos objetos da animacéo;

3. Realize reflexes criticas de outros contetdos complementares ao que foi visto
em sala de aula;

4. Atividade de fixagdo e exploracdo de novos contetidos de quimica etc.

Cabe ao professor utilizar a animacéo de forma a tornar o aprendizado da Quimica em

algo mais prazeroso e curioso aos estudantes.
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5.5 - Disponibilizagéo e limitagdes da utilizagdo da animagéo digital “QuimiCasa”

O recurso digital deve ser disponibilizado em plataforma online de fécil acesso por
alunos e professor ou em algum sistema de armazenamento de dados digitais com capacidade
minima de 256 MB.

Como sugestdo de melhoramento para aplicacdo, seria muito importante que no
interior da sala de aula, o professor tivesse acesso a um quadro digital conectado a internet, ou
um laboratério de informatica com disponibilidade para uso. Caso contrario, o aluno devera
utilizar de forma autbnoma. Como é um recurso pedagogico digital, a ndo presenca do
computador impossibilita sua efetivacdo. Como outra limitagdo, devido a sua construcdo ser
desenvolvida na plataforma Flash, impossibilita de ser utilizada em determinada linha de
dispositivo com sistema operacional Mac OS X, a ndo ser mediante instalacdo de aplicativos

especificos para leitura de arquivos em Flash.

5.6 - Contribuices e diferencas da animacéo digital “QuimiCasa” em relacdo a outros
meios de divulgacgdo da informacéo.

Acreditamos que a contribuicdo principal do da animacdo "QuimiCasa" se da pela
forma como as informacGes sdo apresentadas, quando comparadas com livros textos,
plataformas wikis, ou dicionarios online. O fato dessa mudanca ambiental pode despertar no
usuario curiosidades e relacbes que eles ndo poderiam fazer nas outras plataformas de
divulgacdo da quimica. Como diferenca, na animagdo tem-se as informacdes apresentadas de
forma intercalada; integrada com demais conceitos; referenciando como o conhecimento
quimico é apresentado naquele determinado objeto. Ndo consideramos que o contedo
apresentado seria apenas uma simples fonte de informacdo, pois as informagdes estdo
relacionadas com um contexto, sendo que sao trabalhados a partir de imagens animadas, com
botdes e transigdes, também considerado um diferencial.

Por meio da animagdo, o usudrio possui autonomia para seguir por informagdes que
considerar mais pertinente em seu aprendizado, de forma a avancar em busca de mais

informagdes e relagdes ou retornar para o nivel mais basico.



82

6. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo explanados os procedimentos metodoldgicos utilizados nessa
pesquisa e a forma como a mesma foi construida. Explicitaremos como foi planejado o
trabalho e os diferentes aspectos considerados em relacdo a descricdo do estudo, 0 método
empregado, 0s sujeitos participantes da pesquisa, a escola e as estratégias utilizadas para
coleta de dados. Para melhor explanacdo e delineamento das etapas da aplicacdo do projeto
organizou-se um quadro conforme figura 25 sendo posteriormente apresentadas as

caracteristicas de cada etapa.

6.1 - Avaliacdo dos objetos de objetos de aprendizagem disponibilizados no Portal do
Professor e a construcéo da animacao digital ""QuimiCasa™

6.2 - Definiccado local da pesquisa, caracterizacao dos sujeitos e enquadramento do
projeto no plano de atividades anual da escola.

6.3 - Elaboracao e aplicacédo de instrumentos avaliacéo do ptencial educacional da
animacao

Figura 25 - Delineamento metodolégico da aplica¢do da proposta educacional

6.1 — Avaliaco dos objetos de aprendizagem disponibilizados no Portal do Professor®.

Para 0 melhor desenvolvimento da animagao digital “QuimiCasa”, inicialmente,
avaliamos as animacdes educacionais oferecidas pelo Banco Internacional de Objetos
Educacionais (BIOE), disponibilizado no Portal do Professor do MEC.

1% Este trabalho de avaliacéo foi apresentado sob a forma de painel no XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica / X Encontro de
Educacdo Quimica da Bahia (17 a 20 de julho de 2012) intitulado por — Anélise de animagdes digitais disponibilizadas no banco
internacional de objetos educacionais do portal do professor — MEC.
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Acreditamos que com a avaliagdo dos objetivos virtuais de aprendizagem, o0s
resultados possam subsidiar pardmetros necessarios para a constru¢cdo de um objeto de
aprendizagem com maior potencialmente educacional.

Analisando o BIOE, foi selecionado o link que disponibiliza as animacdes voltadas
para 0 ensino de quimica e buscou-se as animacGes que abordavam os contetdos de forcas
intermoleculares e as funcdes inorganicas..

Para a avaliacdo das animacdes utilizamos a planilha - Processo de Avaliacdo para
Software Educacional — AVAEDUC (BOMTEMPO, 2007), que permite uma avaliacdo
objetiva e técnica sob ponto de vista educacional para ensino de quimica na educacgdo basica,
foram realizadas modificagdes e adequacoes.

Apbs avaliacdo dos materiais disponibilizados no Portal do Professor, iniciamos o
processo de desenvolvimento da animacdo digital. Estruturamos o roteiro e os principais
contetdos quimicos a serem abordados, bem como os tipos de imagens e programacao
necessarias. Apos a construcdo foram realizados testes junto com o programador em busca de

falha técnica, assim finalizando o contetido e o material.

6.2 - Local da pesquisa, caracterizacdo dos sujeitos e enquadramento do projeto no

plano de atividades anual da escola.

Essa pesquisa desenvolveu-se numa escola privada da cidade de Brasilia, escolhida
pelo fato do atual mestrando ser professor de Quimica da mesma, e esta oferecer condicdes
fisicas para o desenvolvimento da proposta. Para isso planejamos uma reunidao com equipe de
coordenacdo do Ensino Médio com objetivo de apresentar o trabalho e as possiveis
potencialidades que o mesmo poderia fornecer aos alunos durante a sua aplicacdo. Para
aplicacdo da proposta, escolhemos o segundo trimestre do ano de 2013, ap6s as avaliacdes
parciais, no periodo de 17 de junho a 5 de julho de 2013, totalizando duas semanas letivas (08
aulas). Participaram das atividades 39 alunos da 12 série, 29 alunos da 22 série e 20 alunos da
32 série do Ensino Médio.

Para o uso da animacdo digital foram necessarios recursos computacionais presentes
na escola: tela interativa, laboratorios de informatica e o uso da Internet nesses ambientes.

As duas primeiras aulas tiveram como objetivo apresentar aos alunos os objetivos de
nosso projeto de pesquisa e 0s aspectos gerais do que seria desenvolvido. Apds essa
explanagdo, os alunos foram direcionados ao laboratorio de informatica, ambiente onde as

demais atividades foram realizadas. Na terceira aula ocorreu a resolu¢cdo do questionario
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anterior a utilizacdo da animacdo. Na quarta, quinta e sexta aula foi dedicado ao uso da
animacdo digital "QuimiCasa" e a resolucdo do questionario apos utilizacdo da animagéo. A

avaliacdo final da animac&o ocorreu na oitava aula.
6.3 - Instrumentos de coleta de dados

Para avaliacdo de todo trabalho, foram elaborados dois questionarios contendo
perguntas abertas e fechadas relativas a analise comparativa do conhecimento quimico dos
alunos. Um para ser aplicado antes da utilizacdo da animacao, para avaliar o conhecimento
dos alunos, e outro para ser aplicado apds a utilizacdo, com objetivo de avaliar conhecimento
que possam ter sido adquiridos, bem como opinides das potencialidades da animacéo digital
“QuimiCasa” e sugestdes de melhoramento.

Concordamos com Laville e Dionne (1999) no que diz respeito as pesquisas de
opinido por meio de questionario padronizado, pois afirmam que é uma forma de inferir as
estratégias e intencdes dos alunos a respeito do que esta sendo trabalho. Importante salientar
que o questionario de opinido é composto por questdes que utilizam uma escala Likert, que
apresenta uma graduacao desde o total acordo ao total desacordo. Para melhor recep¢do do
questionario utilizamos uma plataforma de desenvolvimento e respostas online.

A andlise dos dados prevé também uma abordagem qualitativa que, segundo
Fernandes (1991), é a busca pela apreensdo de significados por meio da fala dos sujeitos, ndo
obstante do contexto do individuo interligado com a abordagem conceitual do pesquisador.
Biasoli-Alves e Dias da Silva (1987) delimitam que em uma pesguisa com essas
caracteristicas, a partir das observac@es da fala dos sujeitos, explicitacdes e interpretacdes nao
devem ser trabalhadas por “achismos”, ou seja, a busca pelo significado devera ser fiel ao que
se investida e delimitada pela realidade expressa pelos sujeitos.

Vinculado a caracteristica de uma pesquisa qualitativa e a adequagdo para o
cumprimento dos objetivos da pesquisa em questdo, por meio da valoriza¢do do dialogo, é
possivel a verbalizacdo entre professor e aluno, deste modo, expressando o modo e o agir das
pessoas em virtude da determinada tematica. E por meio desse contato direto, no contexto de
uma investigacdo que, os valores, sentimentos, razdes, motivos que levam ao individuo
possuir tal comportamento pode ser expresso pela fala do sujeito.

Devido a forma que objetivamos para coletados os dados para posterior analise, ndo
foi realizada uma andlise exclusivamente qualitativa, pois, mesmo com a observacdo da
dindmica e perspectivas dos alunos sobre a atividade proposta, tornou-se necessario
quantificar determinados dados. Embora os dois tipos de analise se diferenciem na forma de
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andlise e concepgdes, acreditamos que tais métodos ndo sdo excludentes, e sim, contribuem

para melhores entendimentos e interpretac6es de resultados.

6.3.1 - Caracteristica dos questionarios

Em relacdo ao primeiro questionario aplicado (apéndice B), que se assemelha a um
teste de atitude, concordamos com Talin (2004) ao elucidar que esse teste é algo que pode ser
aplicado a um grupo especifico de forma a buscar uma disposicdo ou tendéncia para
responder positivamente ou negativamente em relacdo a alguma coisa. A atitude dos alunos
em relacdo a disciplina de Quimica é um grande fator para a aprendizagem da mesma e esse
conhecimento pode contribuir para o professor conhecer seu aluno, além de avaliaces
sistematizadas no dia a dia escolar. As perguntas iniciais do questionario versam questdes a
cerca de como a tecnologia por meio do computador e Internet esta presente na vida do aluno.
Como o material didatico em questdo é um recurso virtual, é importante saber se o aluno
possui computador, quais as suas habilidades e frequéncia de uso. Acreditamos na
importancia desses questionamentos para termos o conhecimento se os alunos costumam
utilizar o computador para alguma finalidade educativa.

Para analise dos conhecimentos prévios que o0s alunos possuem a respeito da Quimica,
0 primeiro questionério é finalizado com questBes envolvendo tematicas diversas para a
resolucdo. Como estas perguntas foram retiradas do banco de questes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) criado em 1998 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), do Ministério da Educacao. Segundo sua fundamentagéo

tedrico-metodoldgica (2005),

é um exame individual e de carater voluntario, oferecido anualmente aos
concluintes e egressos do ensino médio, com o objetivo principal de
possibilitar uma referéncia para auto-avaliagdo, a partir das competéncias e
habilidades que o estruturam. Além disso, ele serve como modalidade
alternativa ou complementar aos processos de selegdo para 0 acesso ao

ensino superior e ao mercado de trabalho (INEP, 2005, p.7).

Importante salientar que a escolha das questdes foi pertinente porque englobam
conceitos de situagcdes-problema, interdisciplinaridade e contextualizacdo, eixos que
consideramos importantes para o processo de aprendizagem e incluidos na animacdo digital
apresentada nesse trabalho. Acreditamos que a Quimica encontrada nos objetos de uma casa,

conforme mostra na animagao digital “QuimiCasa”, englobam fatores interdisciplinares e de
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contextualizagio. E uma forma de comparagio entre as alternativas oferecidas, que permite o

julgamento a tomada de decisdo sobre o0 que esta sendo perguntado.

Uma situacdo-problema, em um contexto de avaliacdo, define-se por
uma questdo que coloca um problema, ou seja, faz uma pergunta e
oferece alternativas, das quais apenas uma corresponde ao que é certo
quanto ao que foi enunciado. Para isso, a pessoa deve analisar o
conteudo proposto na situacdo-problema e recorrendo as habilidades
(ler, comparar, interpretar, etc.) decidir sobre a alternativa que melhor

expressa o que foi proposto (INEP, 2005, p.30).

Escolhemos questdes que, ao nosso entender, pede a solucdo de um problema; as
alternativas propostas em cada questdo coordenam com o enunciado e expressam
responsabilidade pela resposta; oferecem o julgamento e a interpretacdo diante das
alternativas disponiveis; as questdes se comprometem com uma resposta, mesmo que em um
contexto artificial, de simulagdo, projetam para uma situacdo de vida real em que suas
consequéncias seriam prejudiciais para a natureza, para a vida etc, ou seja, existe uma relacdo
de interacdo entre o aluno e a questao.

O segundo questionario (apéndice C) é caracterizado por questdes abertas e fechadas a
respeito das opiniGes dos alunos sobre a animacdo digital e solicita sugestdes para o
aperfeicoamentos na mesma. Consideramos importante a relagcdo da escrita dos alunos por
meio do computador para as questdes de opinido, pela facilidade de operacdo com a digitacédo
gue possuem devido ao uso do computador rotineiramente. De forma semelhante ao
apresentado no primeiro questionario, também € finalizado com as questdes oriundas do
ENEM.

No capitulo a seguir sera apresentada a andlise dos dados coletados nas atividades

apresentadas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor compreensdo dos resultados, conforme figura 26, serdo apresentado e
analisados seguindo a mesma ordem apresentada no capitulo anterior, porém para melhor

visualizacdo dos resultados, dividiu-se em subtopicos especificos.

7.1 - Resultados referente a avaliacéo dos objetos de objetos de aprendizagem
disponibilizados no Portal do Professor
| [

7.2 - Enquadramento do projeto no plano de atividades anual da escola.
(

7.3 - Caracteristicas dos questionarios e histérico de aulas aplicadas.
(

7.4 - Respostas do primeiro questionario

7.5 - Resultados referente ao quantitativo de acertos das questdes do ENEM antes da|
utilizagcdo da animacgéo

7.6 - Respostas do segundo questionério aplicado apds animacao digital

7.7 - Resultados referente ao quantitativo de acertos das questdes do ENEM ap6s
utilizagcdo da animacao digital.

Figura 26 - Estrutura do capitulo de apresentagao e discussao dos resultados.

7.1 — Avaliacdo dos objetos de aprendizagem disponibilizados no Portal do Professor

Na busca por animacGes que abordam conteidos relacionados a forcgas
intermoleculares e func6es inorganicas, realizou-se o download de 138 animaces, que foram
separadas e catalogadas em funcdo de suas temaéticas, considerando aspectos listados no
quadro 8.

Os critérios utilizados estdo em consonancia com as normas NBR ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598-4 que propdem atributos de qualidade que as midias digitais (animacdes e
softwares) possuem. Além das avaliagcbes pedagogicas, a tabela apresenta nos seus quatro
eixos (A, B, C e D), de forma implicita, a funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,
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eficiéncia, manutenabilidade e portabilidade, caracteristicas das animagGes/softwares
apresentadas nas normas de avaliaco.

O resultado da analise, segundo os critérios analisados, foram organizados em uma
tabela com os valores pontuados e as perspectivas de viabilidade ou inviabilidade de

utilizacdo das animagdes em meio educacional.

Quadro 8 - Critérios de avaliagdo de animagdo/software.

A— A ANIMACAO E A CONCEPCAO DE EDUCACAO UTILIZADA

a animacao é pertinente aos objetos educacionais adotados pelo avaliador

a forma da apresentagéo das ideias esta coerente com a fundamentagao psico-pedagdgica adotada pelo avaliador

o0s conhecimentos adquiridos pela animagdo possuem alguma aplicabilidade prética na vida pessoal e/ou profissional dos

alunos

B - MODELO EDUCACIONAL E DE APRENDIZAGEM - A ANIMAGAO:

evoca conhecimentos prévios e especificos, necessarios para compreensdo de seu conteido

enfatiza a aquisi¢do do conhecimento, aumentando gradualmente a quantidade de informacdes apresentadas

estimula o julgamento qualitativo e/ou quantitativo a cerca do valor de determinadas ideias, trabalhos, solugdes, métodos e

materiais

€ neutra e ndo disponibiliza processos de julgamento a cerca do valor de ideias, trabalhos, valores sociais, familiares e

religiosos.

estimula o pensamento cognitivo do aluno

C - ANALISE ESPECIFICA DA ANIMAGAO

as informagdes contidas na animagdo estdo atualizadas.

a quantidade de informagdes apresentadas é necessaria.

a animacao possui boa integridade (funcionamento dos recursos disponiveis).

a animacao ndo é visualmente carregada/poluida

a animacao utiliza recursos diferenciados (audio, video etc.) para apresentacéo do contetdo.

D — ANALISE DO CONTEUDO DA ANIMACAO

0s conceitos presentes na animagao estdo corretos.

a simbologia presente esta correta e usada de maneiras adequada

a animacao é adequada ao publico que se propde

a animacao é viavel como substituto/auxiliar do livro didatico

0 conteldo apresentado é contextualizado

a animacao apresenta sugestoes/exemplos e experimentos para fundamentagdo do seu contetdo

a utilizacdo da animagéo enriquece o processo de ensino no contexto da sala de aula

Foram encontradas doze animagdes relacionadas aos temas focado nesse trabalho. Do
total das animacdes analisadas, 04 (quatro) animacdes abordavam os conceitos das forcas
intermoleculares e 08 (oito) focavam as quatro fungdes inorganicas (&cido, base, sais e
Oxidos), como também as reacOes de neutralizac&o.

As animagdes com seus respectivos nomes séo apresentadas no quadro 9 abaixo:
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Quadro 9 - Nome das animagées retiradas do BIOE separadas por contetidos especificos.

FORCAS INTERMOLECULARES FUNCOES INORGANICAS

Agua bem tratada;
A plantagdo de morangos;

Formagdo de pontes de hidrogénio; Quimica dos remédios;
Agua, solvente universal; Escala de pH;
A lagartixa e 0 homem aranha; Formagcao da Chuva Acida;
Dipolo. Investigacdo Quimica;

Indicador &cido-base na cozinha;
Vamos salvar os peixes.

Cada animacdo foi analisada de acordo com o0s eixos apresentados no quadro 8,
utilizando uma escala Likert, na qual atribuirmos um valor de 1 a 4, sendo: 1 - ndo atende; 2 -
atende insatisfatoriamente; 3 - atende; 4 - atente totalmente. A média final desses valores foi
uma nota entre 0 e 5, sendo que resultados entre 4,5 e 5,0 indica que a animacéo é adequada
para uso; valores maiores ou iguais a 3,5, mas menores que 4,5 indicam que a animacao é
adequada com ressalvas; valores inferiores a < 3,5 indicam que a animag&o é inadequado para
uso educacional. Foi escolhida esta escala pelo fato do reconhecimento de seu potencial
referente a analise de pesquisas quantitativas, pois registra o nivel de concordancia ou
discordancia de determinada declaracao.

Apos anédlise das doze animacdes, a planilha calculou automaticamente a pontuacédo a
partir de férmula programada por Bomtempo (2007). Os dados foram distribuidos na folha de

avaliacdo conforme quadro 10 abaixo:

Quadro 10 - Resultado final da avaliagdo das animagdes.

FOLHA DE AVALIACAO

Pontuacdo | Categoria

CRITERIOS B|C|D| TOTAL

Final Classificada
Animacéo 1 - Formagcéo de pontes de hidrogénio 14 | 14 43 2,7 Inadequado
Animagio 2 - Agua, solvente universal 6 |15 ] 15 43 2,7 Inadequado
Animacéo 3 - A lagartixa e 0 homem aranha 14 120 | 26 70 45 Adequado
Animacdo 4 - Dipolo 8 |13 |15 42 2,7 Inadequado
Animacéo 5 - Agua bem tratada 15 | 22 55 3,6 Adequado

com ressalvas

Animacéo 6 - A plantagdo de morangos 11114 120 53 34 Inadequado

Animacéo 7 - Quimica dos remédios 9 |15 ] 20 52 34 Inadequado

Animacdo 8 - Escala de pH 9 |13 |17 47 3,0 Inadequado

Animagcao 9 - Formagéo da Chuva Acida 10 [ 14 | 20 53 34 Inadequado

Animacéo 10 - Investigacdo Quimica 6 | 13 | 12 36 2,3 Inadequado

12 15|21 56 36 Adequado

Animacao 11 - Indicador acido-base na cozinha
com ressalvas

@ o |u|o|w|o|lo| © o/5|vlo| >
©

Animacdo 12 - Vamos salvar os peixes 9 |11 ]15]41 2,6 Inadequado

Ap0s analise, constatamos que apenas uma das quatro animagdes que abordam forgas
intermoleculares é recomendada para utilizacdo. Das oito animagdes sobre funcdes

inorganicas, duas foram consideradas adequadas, mas com ressalvas para uso do professor.
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Para cada tematica foi obtido um rendimento de 25% de materiais disponiveis com potencial
para utilizacdo do professor referente as tematicas pesquisadas.

Como caracteristica positiva, todas as animacdes foram desenvolvidas em formato SWF
(Shockwave Flash), sendo assim necessaria baixa capacidade de utilizacdo de memoria do
computador do usudrio, ou seja, sdo “leves” e compativeis com os Sistemas operacionais:
Windows, Mac OS X, Linux etc.

A Unica animacdo adequada para uso € a intitulada por: A lagartixa e 0 homem aranha.
A mesma obedeceu aos critérios pautados pela planilha com boas pontuacGes, portanto sendo
um recurso didatico capaz de auxiliar o professor no ensino de forgas intermoleculares.
Importante salientar que possui as caracteristicas de um objeto virtual de aprendizagem
apresentadas, como 0s aspectos ergondmicos, segundo Silva (2002), pois difere do modelo
tradicional de como os conteldos sdo apresentados no livro texto; possui granularidade nas
informacdes, oferecendo ao aluno e professor um processo gradual de apresentacdo das
informagdes contidas etc.

As animacdo adequadas com ressalvas foram: Agua bem tratada e Indicador &cido-
base na cozinha. Ambas tiverem baixa pontuacdo em apenas um dos critérios selecionados. A
animacdo - Agua bem tratada - apresentou como pontuacio mais baixa o critério B, pelo
seguinte subcritério: a animacdo enfatiza a aquisicdo do conhecimento, aumentando
gradualmente a quantidade de informacOes apresentadas. Nesse ponto a informagéo
apresentada, no que diz respeito ao tratamento de &gua, € transmitida integralmente, sem
granulidade de informacéo, ou seja, ndo oferece o contelldo apresentado de forma pautada e
relacionada com outras tematicas pertinentes ao assunto. Ja a animacdo - Indicador &acido-
base na cozinha — a pontuacao baixa esteve no critério - Analise do contetdo da animacao,
pelo seguinte subcritério: O software € viavel como substituto/auxiliar do livro didatico. A
parte conceitual das funcGes inorgénicas e a forma que foi apresentado ao usuario ndo diferem
substancialmente do livro didatico, portanto nédo teria diferenca, sendo assim, interpretamos
que muitas vezes, o desenvolvimento de algumas animacdes parece "mascarar” a informacao
estatica do livro texto em um recurso digitalizado.

As animacdes inadequadas, em sua maioria trazem sobrecarga de informac6es, sem
precisdo conceitual; apresentam linguagem coloquial e erros de portugués. Percebemos
também que as sequéncias de imagens que abordavam linguagem quimica ndo apresentavam
diferengas em relagdo as figuras estaticas de livros textos; baixa interatividade e usabilidade.
Consideramos também que alguns conceitos de quimica sdo apresentados sem uma

determinada contextualizacdo com o cotidiano do aluno ou com a propria animacao.
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Consideramos fundamental a busca por metodologias que auxiliem nos processos de
ensino-aprendizagem, sendo os objetos virtuais de aprendizagem instrumentos para tal
finalidade. Percebemos a necessidade de avaliagbes criteriosas destes recursos
disponibilizados em sites educativos, uma vez que nem todo material oferecido na rede
favorece o desenvolvimento cognitivo dos alunos, sendo que muitos sO repetem problemas
presentes em textos didaticos impressos. Por meio desta avalia¢cdo, pudemos analisar as
principais limitacbes e possiveis alteracbes nas animacOes e, consequentemente, ter
embasamento para a busca de recursos animados dentro dos parametros exigidos para o que
seria um objeto virtual de aprendizagem e caracteristicas essenciais para o desenvolvimento
do proprio material didatico, o “QuimiCasa” segundo 0s pressupostos exigidos por Rocha et
al (2001) e Romani (2008)*.

Concordamos com diversos autores no que tange a opinidao de que as ferramentas
digitais atuam como molas propulsoras no processo de ensino aprendizado, e que, sé@o
materiais que auxiliam o professor em sala de aula, aumentando seu arcabouco didatico,
porém a partir dos resultados em questdo, notamos que o cuidado para a escolha do material é
trivial para evitar o mascaramento do processo educativo. Dizer que somos inovadores apenas
por utilizarmos ferramentas educacionais diferenciados ou que estamos integrados nas TIC
por utilizarmos recursos digitais no processo de ensino e aprendizagem néo nos transforma
em melhores ou piores educadores, mas devemos ter em mente que, se quisermos favorecer a
aprendizagem de nossos alunos devemos avaliar 0 que esta disponivel na internet e considerar
gue nem tudo que esta disponivel nos bancos de dados é pertinente e diferenciado de uma

educacdo fora do contexto digital.

7.2 —-Enquadramento do projeto no plano de atividades anual da escola.

A equipe da coordenagdo escolar apoiou integralmente a aplicagdo do proposta
educacional.

Como parte das condicdes obrigatérias para execucdo da proposta educacional,
professor e alunos tiveram acesso ao laboratorio de informatica com acesso a Internet com
cerca de 30 computadores. Todos estavam em perfeito funcionamento e o técnico de
informatica da escola esteve no laboratério durante todas as aulas, auxiliando e orientando 0s

alunos ao manuseio em caso de ddvida. Sua participacdo foi fundamental na instalacdo da

4 Descritos nas paginas 42 e 43 deste trabalho.
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animacdo "QuimiCasa" pela rede informatica e explicacdo aos alunos de como entrar nas

pastas especificas para utilizagdo da mesma.

7.3 — Caracteristicas dos questionarios e histdrico de aulas aplicadas.

7.3.1 — Questionario aplicado online.

A opcdo de aplicacdo do questiondrio em formato digital evitou uma grande
guantidade de formularios impressos para serem digitalizados, além de oferecer copia de
seguranca constante. Tanto as questdes de opinido, quanto as que envolvam conhecimentos
quimicos, foram utilizado como ferramenta para efetivacdo dos questionarios o auxilio do
GoogleDocs. Tanto os questionarios de opinido, quanto os questionario de questdes abertas e
fechadas foram respondidos nesse formato, utilizando os computadores do laboratério de
informéatica da escola. Durante a coleta de dados ndo houve eventos e varidveis que
prejudicasse os dados e os procedimentos planejados.

Para preservacdo da identidade original e a ndo divulgacdo de qualquer dado pessoal,
os alunos participantes foram renomeados por nomes ficticios, conforme numeracao
automatica feita pelo GoogleDocs . Importante salientar que os alunos que participaram da
pesquisa responderam todos os questionarios propostos e ndo foi considerado valido as
resultados obtidos de alunos que faltaram as aulas durante o processo de avaliagdo ou deixou

de responder quaisquer dos questionarios propostos.

7.3.2 — Explanacéo da aplicacdo do material separado por aulas duplas.

Para melhor visualizacdo, separaram-se as acdes e coletas de dados por aulas duplas,
portanto serdo apresentados 04 topicos, 0 que contabiliza um total de 8 aulas de 50 minutos
em cada série. As caracteristicas e a coleta de dados ocorreram de forma homogénea em todas

as trés séries do ensino médio.

7.3.2.1 — Apresentacdo do projeto e preenchimento do primeiro questionario.

A primeira aula ocorreu dentro da sala de aula. O professor explicou os principais
objetivos do trabalho e se estariam interessados em participar do projeto de pesquisa
académica. Os alunos das trés series apresentaram-se entusiasmado e curiosos, pelo fato da

informacgdo de que as proximas aulas seriam desenvolvidas no laboratério de informética.
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Importante informar que, como conhecedor das turmas, estavam dispostos e entusiasmado
também devido ao término das avaliagBes parciais da escola e por estarem proximo ao recesso
do meio do ano. Foram fatores que ajudaram o professor nessa proposta diferenciada.

Apbs a explanacdo de como seriam as proximas aulas, foram direcionados ao
laboratério de informatica para responderem o primeiro questionario. Os alunos sentaram nos
computadores individualmente, escutaram as orienta¢des do professor e técnico do laboratério
e tiverem cerca de 40 minutos para responder o primeiro questionario, ja disponivel em cada
computador. O questionario orientou o aluno para a resolucdo das primeiras questdes (pré-
selecionadas do ENEM) a respeito do conhecimento Quimico, porém devido ao tempo inbil
(final da segunda aula), foram orientados a salvarem as informagdes respondidas e enviarem o
questionario e, assim, foi explicado pelo professor que as questbes seriam respondidas na
proxima aula e que fossem direto para o laboratério de informatica na troca dos horarios.
Saindo do laboratério, os alunos estavam curiosos para o tipo de questdo e se deveriam
estudar algum assunto especifico, portanto ndo foram passadas quaisquer informagées do tipo
de questdo que os alunos iriam responder e tampouco os conteddos envolvidos. A figura 27

mostra os alunos respondendo o primeiro questionario.

Figura 27 - Alunos da 1a série respondendo o questionario.

7.3.2.2 — Resolucéo das questdes do ENEM e utilizacdo da animacéo.

A terceira aula foi destinada a resolucdo das questdes a respeito do conhecimento
prévio que possuem a respeito da Quimica. O professor e o técnico do laboratério esperaram
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os alunos no laboratério de informatica e conforme aulas anteriores, receberam orienta¢Ges a
respeito do local para acesso ao questionario e foram lembrados que teriam no maximo 50
minutos para responder as questdes. Ndo foi necessario tempo adicional para a finalizacdo.
Importante salientar que as questdes foram separadas em dois grupos, sendo 0 primeiro grupo
de questdes para alunos que possuem numero par na chamada e o segundo grupo para 0s
alunos que possuem numero impar na chamada, portanto dificultando possiveis consultas com
o0 colega do lado. Neste momento de resolucéo das questdes, para evitar troca de informacdes,
os alunos foram observados pelo professor e pelo técnico do laboratério. Apos o
preenchimento das questdes, 0os alunos enviaram os dados e tiveram confirmacdo de envio

pelo aparecimento imagem apresentada na figura 28.

QUIMICASA - Questionario 1

Sua resposta foi registrada com sucesso!

Muito obrigado!

"

Enviar outra resposta | Crie seu proprio formulario Go n[L

O

Figura 28 - Mensagem de resposta ao aluno apoés envio do primeiro questionario.

Segundo observag6es, ndo houve conversa paralela entre os alunos e a resolucdo das
questdes ocorreu de forma tranquila e coerente com o tempo disponivel aos alunos.

Na quarta aula foi apresentada a animacao "QuimiCasa", que ja havia sido instalada
pelo técnico de laboratério em todos os computadores e alocada em pasta especifica na area
de trabalho de cada computador. O laboratério também possui um televisor de cerca de

sessenta polegadas, ligado ao computador do professores, como mostra a figura 29 a seguir.
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Figura 29 - Televisor de 60" transmitindo as agées do professor no computador central.

Como o tempo era de apenas uma aula, o professor manteve-se atengcdo para 0s
ambientes representativos do quarto e banheiro. O professor passou pelos ambientes
apresentando algumas acdes disponiveis em determinados objetos. Nao se apresentou tudo o
que poderia ser encontrado nos objetos para que os alunos também pudessem descobrir
individualmente. A medida que o professor prosseguia pela animacdo, os alunos poderiam
olhar para o monitor em que estava utilizando e seguir as orientacGes do professor. O tempo

da aula foi utilizado apenas para esse momento de apresentacdo dos dois ambientes.

7.3.2.3 - Aulas 5, 6 e 7 - Utilizacdo da animacéo "QuimiCasa"

A quinta aula, também no laboratério de informética e seguindo 0s mesmos
procedimentos das aulas anteriores (recep¢do no laboratério e orientacdo da aula), foi
destinada a apresentacdo dos outros ambientes que a animacao apresenta, sendo a cozinha e a
area externa. Apo6s essa explanagdo, que ocorreu por cerca de 20 minutos, os alunos tiveram
autonomia e liberdade para utilizarem e interagirem com a animagdo. Alguns alunos pediram
para utilizarem a animagéo em duplas e trios, o que foi autorizado pelo professor. Desde a
primeira ida ao laboratério o professor sugeriu que os alunos levassem cadernos e canetas
para fazer anotacOes a respeito dos informacgdes oriundas da animacgdo. O professor esteve
disponivel para sanar duvidas que surgiram durante essa etapa. Efetivamente, os alunos
tiveram cerca de 180 minutos de utilizacdo da animacdo dentro da escola. A figura 30
representa um conjunto de imagens dos alunos utilizando a animacdo no laboratério de
informatica. Estas imagens foram retiradas em diferentes séries, dias e horarios. A medida que
os alunos foram manipulando a animacéo, eventualmente conversavam entre si mostrando

determinadas ac¢Oes para demais colegas. Constantemente, duvidas e questionamentos sobre o
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que a animacao era capaz de fazer foram realizados pelos alunos da 12 série do EM. Os alunos

da 22 e 32 série permaneceram mais concentrados e com poucos questionamentos.

Figura 30 - Alunos utilizando a animagao digital "QuimiCasa"

7.3.2.4 — Resolucdo do questionario de opinido e Resolugdo das questdes do ENEM (pods-
animacao)

A oitava aula foi destinada ao preenchimento do questionario 2, que refere-se a
opinido dos alunos sobre a animacdo. Integrado a este questionario, os alunos foram
submetidos ao segundo grupo de questdes do ENEM. A estrutura de aplicacdo e resolucdo das

questdes foram semelhantes as desenvolvidas na terceira aula, porém, para os alunos que
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responderam as questdes referente ao seu nimero par na chamada (na resolucdo do primeiro
grupo de questdes), responderam questdes diferenciadas, ou seja, sendo as mesmas
respondidas pelos alunos que possuem numero da chamada impar. Assim ndo ocorreu a
repeticdo da resolucdo das questdes, ou seja, todos os alunos responderam questdes diferentes
das que eles ja havia respondido anteriormente.

Apbs a resolucdo e envio das questdes, ainda no laboratério de informética, o
professor explicou o que seriam feitos com os dados coletados a partir das respostas dos
alunos e pelo pedido da animacéo digital pelos mesmos, foi disponibilizada no portal do aluno
no site da escola para download. Muitos alunos também copiaram a pasta em que a animacéo
estava gravada no computador para pendrive proprio.

A seguir serd esbocado uma andlise de todos os dados coletados nas atividades
apresentadas: primeiro questionario, segundo questionario e também no questionario de

opinido.

7.4 - Respostas do primeiro questionario

Analisando as respostas, constatamos que 70% dos alunos possuem computador
préprio, como mostra a figura a seguir. Os demais alunos compartilham o computador com

sua familia.

Vocé possui computador?

30%

70%

M Sim, para meu proéprio uso ® Sim, para uso de minha familia
Figura 31 - Grafico obtido a respeito da posse do computador dos alunos.

Os dados apresentados na figura 32 indicam que a maioria dos alunos que nao
possuem computador em casa, utilizam na casa de amigos ou familiares. Os alunos que
deixaram essa questdo em branco tiveram duvida em seu preenchimento, se poderia deixar em
branco ou necessariamente deveria escolher umas das opg¢oes, ja que todos alegaram possuir

computador em casa. Cabe citar que, dado como sugestdo do professor dessa pesquisa no
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momento da resposta, foi explicado aos alunos que ndo tivesse como utilizar o computador
em casa poderia faze-lo na escola.

Por tanto a maioria dos alunos que tiverem duvida na resolucdo dessa pergunta
alegaram que utilizam na casa de amigos ou familiares. Notamos que 02 (dois) alunos néo
utilizam computadores, o que ndo se justifica como respostas fidedignas pelo fato do
conhecimento que todos os alunos tiveram ao acessar 0os computadores no laboratorio da

escola.

Caso vocé nédo possua computador em casa, utiliza
normalmente em:

2%

16%

T~

# Ambiente escolar

H Casa de amigos,

31% familiares

i No trabalho, estagio

Lan house

5% 42% i Respostas em branco

4%
Figura 32 - Grafico obtido a respeito sobre o principal local de utilizagdo do computador pelos alunos.

Conforme esperado para as respostas explanadas na figura 33, mais de 70% dos alunos
utilizam o computador todos os dias, sendo que apenas 1% se reserva para 0 uso aos finais de
semana. Embora pensassemos que os alunos utilizassem seus computadores todos os dias, 3%

dos alunos alegaram que raramente utilizam computador.

Com que frequéncia vocé utiliza o computador
3% 1%

~

21% M Todos os dias
(]

H Algumas vezes na
semana

i Raramente utilizo
computador

75%

Figura 33 - Grafico obtido sobre a frequéncia de uso do computador.
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Com base na figura 34, o uso do computador para as redes sociais € o principal
objetivo dos alunos ao utilizarem a Internet, com 99% dos alunos entrevistados. Segundo
pesquisa divulgada pela Nielsen, 80% dos brasileiros acessam sites de relacionamentos,
superando o uso dos e-mails, que corresponde a 67%. Os sites de relacionamento estdo em
quarto lugar entre os recursos mais utilizados pelos brasileiros na Internet (BRASIL, 2009).

De forma significativa, 89% do total de alunos afirmam também utilizarem o
computador para alguma finalidade educacional. Consideramos esse dado importante para
este trabalho de pesquisa, pois podemos constatar que os alunos ndo veem a computador
apenas para entretenimento; mesmo que seja para uma pesquisa rapida no computador com
auxilio da Internet, os alunos sabem que o computador pode ser um recurso para 0 meio
educacional. Os outros meios citados pelos alunos em campo especifico no questionario
foram os blogs, sites de esportes, filmes, sites de videos, YouTube (0 mais citado como meio

de acesso a videos), seriados e noticias.

Vocé utiliza o computador para:

Outros 3T 3y,

Jogos SNy 19,

H Néo
Sites de relacionamento (facebook e | 1o HSim
outros) 4 99%
Uso para estudar e fazer tarefas 11%
escolares 89%

0 20 40 60 80 100
Figura 34 - Grafico obtido sobre a finalidade que os alunos utilizam o computador.

Os dados apresentados na figura 35 abordam a intercalagcdo da utilizacdo do recurso
virtual com o ensino de Quimica. Segundo os dados representado no gréafico, videos aulas e
animac0es 2d/3d estdo entre os recursos mais desejados pelos alunos para o aprendizado da
Quimica por meio de um recurso tecnoldgico. Consideramos este resultado bastante coeso
com os fundamentos dessa pesquisa a respeito das hipermidias desenvolvidas por meios de

animacoes digitais.
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Caso vocé tivesse a oportunidade de utilizar o computador para auxiliar no
aprendizado de conteddos em Quimica, vocé gostaria que esse
complemento didatico estivesse disponivel sob forma de:

506_ 170 2%

5%

H Video aula
H Animagc&o 2d/3d

52%
0 i Softwares

Livros digitais

3506 M Qutros

i Nao respondeu

Figura 35 - Grafico obtido sobre os recursos pelos quais os alunos gostariam de estudar Quimica.

Os dados que serdo apresentados abaixo sdo referentes especificamente as opinides
dos alunos em relacéo a disciplina Quimica.

A partir do grafico apresentado na figura 36, constatamos-se que a maioria dos alunos
da pesquisa considera que estudar Quimica € apenas uma obrigacdo, pois esta inserida na
grade curricular da educacdo basica como disciplina obrigatéria. Cerca de 30% dos alunos
discordam do questionamento, apresentam interesse pela disciplina e acreditamos que se

sentem motivados a estuda-la, ou algo relacionado a este sentimento.

Estudo Quimica apenas por obrigacéo

s 12%

Discordo totalmente

i i . 21%
Discordo parcialmente

Sem opinido
35%

Concordo parcialmente

23%
Concordo totalmente

0 5 10 15 20 25 30 35
Figura 36 - Resultados referente ao estudo da Quimica por obrigagao.

Mesmo que a maioria dos alunos alegue que estuda Quimica apenas por obrigacéo,

70% deles afirmam gostar de estudar Quimica, sendo que deste total, 53% dos alunos
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concordam parcialmente com a afirmativa, conforme figura 37. Acreditamos que existem
determinados temas estudados na disciplina de Quimica que os alunos ndo gostam devido sua
complexidade ou dificuldade de relagdes com o cotidiano; por experiéncia como professor em
sala de aula, os alunos costumam resumir se gostam da disciplina quando se sentem seguros
com a temética, caso contrério afirmam ndo gostarem, parecendo esquecer-se de outros

detalhes envolvidos durante o aprendizado da mesma.

Eu gosto de estudar Quimica

S
Discordo totalmente 3%
0,
Discordo parcialmente $1%
Sem opinido 6%
P 53%
Concordo parcialmente
0,
Concordo totalmente 17%
0 10 20 30 40 50

Figura 37 - Resultados referente ao gostar de estudar quimica.

A partir da figura 38, constatamos que o professor apresenta 0s meios em que a
Quimica, vista em sala de aula, se encontra no cotidiano. Importante frisar que a ida ao
Laboratdrio de Quimica uma vez por semana favorece para que vejam como a Quimica pode
e esta sendo aplicada. Acreditamos que quando o aluno percebe como o contetdo visto em
sala de aula é apresentado em sua realidade, tornamos mais favoravel e instigador o processo
de ensino aprendizagem. Cerca de 70% concordam com o questionamento, sendo que apenas

17% discordam parcialmente desta afirmacéo.
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Nas aulas de Quimica que assisto, percebo a aplicacdo
pratica do que aprendo

Discordo totalmente 4%

Discordo parcialmente 17%

Sem opinido 9%
41%

Concordo parcialmente

Concordo totalmente 29%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Figura 38 - Resultados referente a aplicagdo pratica do que é aprendido em Quimica na sala de aula.

Os resultados apresentados no grafico da figura 39 indicam o qudo os alunos
afirmaram que sentem prazer em desenvolver as atividades de Quimica. Salientamos que as
atividades exercidas pelos alunos, em cada trimestre letivo, sdo organizadas em: atividades do
livro texto para resolucdo em casa, pesquisas para ser entregues ou apresentadas por meio de
seminarios, avaliacdo mensal e avaliacdo trimestral. Concordam parcialmente 35% dos
alunos, ultrapassando os 23% que discordam parcialmente. Devido esses resultados,
acreditamos que as atividades desenvolvidas pelo professor necessitam de revisdes e

atualizacdes, com objetivo de tornarem-se mais prazerosas aos alunos.

Sinto prazer em desenvolver as atividades na disciplina de

Quimica
) 9%

Discordo totalmente

] ] 23%
Discordo parcialmente

. 15%
Sem opinido
35%
Concordo parcialmente
d 18%
Concordo totalmente
0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 39 - Resultados referente ao prazer em desenvolver as atividades na disciplina de Quimica.
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De forma a complementar as informacdes apresentadas no gréfico da figura 39,
68% dos entrevistados concordam que percebem a aplicagdo da Quimica, bem como sua
importancia em situacdes cotidianas, conforme figura 40. Consideramos esse dado importante
e significativo para a continuidade da aplicacdo da animacéo que apresenta a Quimica no dia
a dia, como pode ser encontrado nos objetos rotineiros em nossa residéncia. Segundo relatos
no preenchimento das respostas, a maioria dos alunos que ndo opinaram afirmaram que
percebem a aplicacdo da Quimica, e ndo a importancia.

Percebo a importancia e aplicagdo da Quimica nos objetos e
situacOes de minha vida

— 7Y%

Discordo totalmente

) ) e 10%
Discordo parcialmente

15%

Sem opinido b
Concordo parcialmente
Concordo totalmente 4 25%
° 10 20 30 40

Figura 40 - Resultados a respeito da importancia e aplicacdo da Quimica no dia a dia.

Com base na figura 41, a maioria dos alunos concordam parcialmente que se sentem
estimulados a aprender Quimica. Consideramos esse resultado significativo para o estimulo e
motivacdo como professor a continuar exercendo sua profissdo, bem como a procura por

novas atividades que melhorem seu trabalho.
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Quando estudo Quimica sinto-me estimulado a aprender

— 7%

Discordo totalmente

) . 17%
Discordo parcialmente

L 21%
Sem opinido
40%
Concordo parcialmente
15%
Concordo totalmente
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 41 - Resultado em relagdo ao estimulo em aprender Quimica.

Conhecer a opinido do aluno que frequenta minhas aulas é algo altamente importante,
pois orienta e norteia a respeito de como estdo 0s sentimentos perante a aula. Esses
sentimentos muitas vezes sdo imperceptiveis em determinados momentos pelo professor,
mesmo interagindo no minimo trés vezes por semana com aquele mesmo grupo de alunos.
Como professor, estou focado em meus pensamentos para uma correta e significativa aula aos
meus alunos que ndo me atento sempre para os fatores dessa questdo, como: inquietude,
irritabilidade e desconforto dos alunos. Alguns desses fatores sdo despercebidos,
imperceptiveis aos olhos do professor durante o desenvolver da aula ou aplicacdo de
avaliacBes. Com base na figura 42, consideramos um valor alto de alunos que concordam

sentirem-se inquietos, irritados e desconfortaveis.



105

As aulas de Quimica me deixam inquieto, irritado e

desconfortavel.

32%
| | | | | |
————————————

Discordo totalmente

. . 26%
Discordo parcialmente

. 18%
Sem opinido
) 17%
Concordo parcialmente
7%
Concordo totalmente
0 5 10 15 20 25 30

Figura 42 - Resultados referente a inquietude, irritabilidade e desconforto do aluno durante as aulas de Quimica.

A (ltima pergunta do primeiro questionario refere-se ao numero da chamada dos
alunos. Ao selecionar, tenho nimero par ou tenho ndmero impar, o aluno foi direcionado a
um questionario com questdes de mdaltipla escolha para resposta, sendo que as questdes eram
diferentes entre si. Trabalhamos dessa forma para que todos os alunos respondessem
perguntas diferentes antes e ap6s aplicacdo da animacdo digital, ou seja, os alunos que
responderam as questBes referentes ao numero da chamada par antes da utilizacdo da
animag&o responderdo as questdes “impares” ap6s a utilizagdo da animagdo. Pensou-se dessa
forma pelo receio de o aluno, respondendo as mesmas questdes antes e ap6s a utilizacdo da
animac&o, apresentar uma memdoria do seu erro anterior ou acerto, o que poderia mascarar a
eficacia ou ineficicia da animacdo digital.

Alguns alunos tiverem dificuldades de lembrar o niUmero na chamada, o que pode ser
visualizado nos dados obtidos, ou seja, 42 alunos (48%) responderem possuirem numero da
chamada impar e 46 alunos (52%) numero par. Mesmo ndo tendo o valor exato de
porcentagem, os alunos responderam as questfes do questionario pré-animacéo diferentes das

questBes do questionario pos-animacdo, o que ndo prejudicou a analise dos resultados obtidos.
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7.5 - Resultados referente ao quantitativo de acertos das questdes do ENEM antes da
utilizacdo da animacéo digital.

Os resultados das questdes respondidas pelos alunos, anteriormente a utilizacdo da
animacao, serdo apresentados e discutidas separadamente, pois nem todas as questdes foram
destinadas aos alunos da 1% e 2% série do Ensino Médio, portanto cabe observagdes para alguns
pontos pertinentes em relagdo ao conteido apresentado na questdo e a série do aluno.

A tabela 1 apresenta o numero do grupo de questbes para os alunos que possuem

numero par. Todas as questfes encontram-se no apéndice D.

Tabela 1 - Descrigdo dos resultados referente as questdes 1 a 4 anteriormente a utilizagao da animagao digital

TENHO NUMERO PAR
Questso 1% Série 2% Série 3% Série
(20 alunos) (15 alunos) (11 alunos)
1 10 acertos 13 acertos 9 acertos
2 9 acertos 4 acertos 7 acertos
3 13 acertos 6 acertos 6 acertos
TENHO NUMERO IMPAR
Questao 1% Série 2% Série 3% Série
(19 alunos) (14 alunos) (09 alunos)
1 3 acertos 2 acertos 6 acertos
2 12 acertos 5 acertos 6 acertos
3 5 acertos 4 acertos 2 acertos
4 6 acertos 4 acertos 6 acertos

Referente as questfes de 1 a 3, a maioria dos alunos teve dificuldade de lembrar
determinado conceitos, levando em consideracdo também a falta de interpretacdo de texto. A
questdo 1 abordou a diferenciacdo de tipos de agua relacionando com o que seria potavel,
adequada para consumo etc. Consideramos essa questdo sendo, em sua maior analise,
interpretativa. Conforme tabela 1, os alunos da 12 série do EM tiverem mais dificuldades de
analisar em comparacdo com os alunos da 22 e 3% série, que apresentaram 0 mesmo
rendimento. A questdo 2 abordou conceitos basicos para os alunos de todas as séries do EM,
porém houve dificuldade dos alunos em lembrar o conceito de densidade, sendo necessario
seu entendimento para as os itens Il e I1l da questdo. Muitos alunos perguntaram qual seria a
densidade do alcool e se o fato de subir e descer estava necessariamente associado ao conceito
de densidade. Foi realizado uma breve discusséo a respeito de densidade, revisando os fatores

(massa e volume) que poderiam ser analisados. Realizou-se esse didlogo com os alunos em
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como breve revisao e intencdo de instiga-los ao pensamento. Para a questdo 3, foi esperado
um rendimento maior para os alunos da 12 série, ja que o contetdo de separagdo de misturas
foi visto no primeiro trimestre letivo, porém a maioria obteve resultado baixo. Os alunos, no
decorrer da resolucdo, alegaram ndo lembrar a ordem das etapas de tratamento de agua.
Reconheciam e sabiam explicé-las, porém ficaram com duvidas. Alguns alunos da 22 e 3?
série alegaram que, como 0 esse conteudo é pouco cobrado em vestibulares, ndo dedicaram-se
com maior afinco.

Referente as questdes de 1 a 4, obtiveram rendimento baixo de acertos, pois muitos
contetidos abordados nas questdes nao foram vistos por todos as séries. A questdo 1 elencou
conceitos de Equilibrio Quimico. Segundo o planejamento anual, este conteldo € visto apenas
na 32 série, inviabilizando os alunos das demais séries responder com certeza. O mesmo
ocorreu para a questdo 3 que aborda polimeros e reacoes de polimerizacdo. Os alunos da 1% e
2% série ndo conseguiram entender alguns conceitos como: grupos organicos alifaticos,
aromaticas, halogénios, bem como a representacdo da estrutura molecular. Os alunos da 32
série souberam identificar a Quimica Organica na questdo, porém, como ndo viram por
completo o conteddo de Polimeros e Reacdes de Polimerizacao, tiveram ddvidas na resolucao
da questdo. A questdo 2 aborda contetdos a respeito de ReacBes Quimicas e liberagdo de
produtos gasosos toxicos. Esperava-se maior resultado de acertos para os alunos, visto que
esse conteudo foi trabalhado no inicio do trimestre da 12 série do EM. Para a questdo 4, que
refere-se ao processo de Fotossintese, também foi questdo de critica dos alunos, pois alguns
alegaram que esse conteldo foi pouco trabalhado na disciplina de Quimica e portanto,
trabalhado com o professor de Biologia. Os alunos alegaram que a temética ndo foi trabalhado
da forma que a questdo apresentava as alternativas, portanto a maioria dos alunos néo soube
interpretar as alternativas e os conceitos envolvidos. Alguns alunos da 3% série do EM
afirmaram que responderam essa mesma questdo em resolucdes de exercicios, ja que estdo
preparando-se para os vestibulares e a questdo em si ja foi cobrada em provas do ENEM,
conforme mencionado, assim sendo de conhecimento ao grupo que acertou.

As informagdes a respeito do nimero de acertos das questdes permite-nos perceber
que o rendimento dos alunos foi baixo. Esbocando esses dados, a partir da tabela 1, podemos
notar que apenas umas das questfes teve uma média acima de 60% de acertos. Importante
ratificar a informacéo de que muitas questdes respondidas pelos alunos da 1% e 2° série foram
pertinentes a assuntos que eles ndo estudaram e que estdo em maior nimero de alunos em

relagdo a 32 serie.
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7.6 - Respostas do segundo questionério, aplicado apos utilizagdo da animacéo digital.

Conforme dados apresentados na figura 43, cerca de 80% dos alunos concordam
totalmente que a animacdo é de facil navegacdo e 17% concordam parcialmente, o que
podemos constatar que pelo resultado de concordancia, segundo Romani (2011), a animacao
obedece a um dos critérios para um bom OVA. A animac&o contribuiu para a visualiza¢do da
quimica no cotidiano para uma concordancia de 95%, sendo 66% dos alunos concordando
totalmente com essa afirmacéo e 29% concordando parcialmente. Por meio dessa informacéo,
pode-se constatar que, segundo a opinido dos alunos, um dos objetivos da animacdo foi
realizado com sucesso, ou seja, se ela explicitaria a quimica no cotidiano de forma perceptivel
ao aluno. Em relacdo a facilidade de leitura e compreenséo das informagdes, 53 % dos alunos
concordam totalmente que a afirmacdo e 37% concordam parcialmente. Acreditamos que a
compreensdo das informacdes esteja relacionado ndo com as informacgdes apresentadas na
animacdo, e sim a interpretacdo do aluno perante o conteido, se 0 mesmo ja foi estudado ou
ndo. Cerca de 65% dos alunos concordam totalmente que o recurso utilizado facilita a
percepcdo da Quimica no cotidiano e aproximadamente 30% concordam parcialmente com a
afirmacdo, dados préximos sobre a sequéncia de conceitos apresentados de forma clara, com
62% dos alunos concordando totalmente e cerca de 30% parcialmente.

Ainda com base na figura 43, 47% dos alunos concordam parcialmente que a
animacdo nado precisa de esclarecimentos do professor e, 16% discordam da afirmagdo em
questdo. Por meio disso podemos inferir que € necessario a esclarecimentos do professor
guanto ao uso. Durante a aplicacdo da animacao notou-se certa inquietude no inicio do uso da
mesma e, portanto, a intervencdo do professor foi necessaria para apresentar como a animacgao
se processava e quais 0s papeis dos botdes de avancar e voltar nos objetos; o professor
também teve que chamar a aten¢do dos alunos para que prestassem atencdo nos detalhes e nas
informagdes descritas em cada objeto. Apos essa simples intervengdo, os alunos utilizaram a
animacéo de forma mais consciente e paciente. O professor teve que intervir algumas vezes
para explicar aos alunos como funciona a lupa e os niveis de transicdo, bem como botdes de
voltar e avancar, pois no inicio muitos alunos estavam apenas clicando no botéo de avancar
para ver o que vinha pela frente, deixando passar varios detalhes e o que de arcabougo tedrico

0s objetos poderiam oferecer.
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Opinié&o dos alunos sobre a animacao digital
QuimiCasa (1)

B A animacao é de facil navegacdo

B A animacgéo contribuiu para a minha compreensao da presenca da quimica no meu cotidiano

= As informacfes presentes na animacao estdo bem apresentadas e sao faceis de ler e compreender
B A utilizacdo desse tipo de recurso facilita a percepgao da presenga da quimica em nosso dia a dia
E Ficou clara a sequéncia de conceitos envolvidas em cada objeto da animagéo

= A animacdo ndo necessita de esclarecimentos do professor para a compreensao dos conceitos
apresentados
80%

29%29%

7%

00001%._

Concordo totalmente ~ Concordo parcialmente Sem opinido Discordo parcialmente Discordo totalmente

105 3% 4% 204 3% 4% 2% 195 270 3% 3%

Figura 43 - Resultado da avaliagao de opinido sobre a animagao digital.

Conforme figura 44, 45% dos alunos discordam totalmente que a animacgdo néo
apresenta vantagem em relacdo a uma aula tradicional®® e 33% discordam parcialmente. Ir ao
laboratdrio de informatica e discutir a quimica do dia a dia no computador por meio da
animacao apresentou essa vantagem da mudanca das aulas rotineiras.

Acreditamos que a afirmacdo - gostei da animagdo, mas prefiro as aulas do meu
professor, pode ter deixado os alunos com certo receio e constrangidos de responder, tanto é
gue houve maior numero de alunos (27%) deixando de opinar, e a outra maioria discordando
parcial e totalmente da questdo. Consideramos que eles reconhecem a importancia do
professor e suas aulas, sendo, portanto a animacgdo apenas um complemento no material
didatico do mesmo. Ainda de forma bastante positiva dos contetdos apresentados, 56% dos
alunos concordam totalmente que a animacdo contribui para o aprendizado em quimica e o
conhecimento de suas aplicacOes e, 36% discordam parcialmente, tendo algumas ressalvas

provavelmente em conceitos mal compreendidos durante a utilizag&o. Interessante mostrar

1> Uma aula tradicional, no entendimento dos alunos, refere-se aquela aula expositiva na qual o professor faz uso
apenas de quadro.
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gue ndo necessariamente pelo fato da animagéo ajudar o aluno a compreender e entender a
quimica ao seu redor, com cerca de 83% de concordancia, seja sindbnimo de maior interesse
pela disciplina, pois o interesse por uma disciplina vai muito além do que uma inovacao no
uso do material didético.

Os alunos aceitaram de forma positiva 0 material e a maioria, segundo os dados
apresentados, demonstraram por meio de concordéncias e discordancias a potencialidade que
a animacéo prop0s. A aceitacdo foi praticamente unanime, pois 95% dos alunos alegaram que

recomendariam a animacao para outras pessoas.

Opiniéo dos alunos sobre a animacao digital
QuimiCasa (2)

B A animacdo ndo apresenta vantagens em relacdo a uma aula tradicional

B Gostei da animacdo, mas prefiro as aulas do meu professor

= A animacdo contribui para a minha compreensdo de alguns conceitos e aplica¢fes da quimica
B Essa animagdo dispertou maior interesse pela quimica

® A animacédo ajudou-me compreender melhor a quimica

= A animacdo me estimulou o interesse e curiosidade por questdes da quimica

56%

15%  15%

Concordo Concordo Sem opinido Discordo Discordo totalmente
totalmente parcialmente parcialmente

Figura 44 - Resultado da avaliagdo de opinido sobre a animagao digital - 2

Como a animacgéo possui diferentes ambientes com informacgdes e, como objetivos
futuros de continuarmos no desenvolvimento da mesma, a opinido dos alunos em relagcéo aos
ambientes e o que deve ser melhorado foi muito importante. Por meio da figura 45 é possivel
inferir que o quarto e o banheiro foram os ambientes de maior prestigio aos alunos e que a
area externa foi o ambiente com menos apreciagdo e 34 alunos afirmaram ndo conter na

animacéo algo que ndo gostassem.
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Quarto Cozinha  Area Banheiro Nenhum
Externa

® Na animacdo, qual ambiente vocé mais gostou

® Na animagdo, qual ambiente vocé menos gostou

Figura 45 - Resultado de opinido dos ambientes contidos na animacdo de maior e menor prestigio (quantitativo de
alunos)

Acreditamos na importancia de apresentar as opinides dos alunos a respeito dos
ambientes com menor apreciacdo, pois assim podemos retificad-los aperfeicoando-os
futuramente, bem como manter a dialogia com os alunos. Segundo os fundamentos de Freire
(2010, p.117) "sem escutar 0 que quem escuta tem igualmente a dizer, termina por esgotar a
sua capacidade de dizer por muito ter dito sem ainda ou quase nada ter escutado”, portanto
torna-se necessario saber quais as intervencdes pertinentes dos usuarios principais do recurso
tecnoldgico.As opinides ndo passaram por qualquer edicdo ou correcdo, manteve-se a
originalidade do texto utilizado. Consideramos as citacdes apresentadas como importantes
para a discussdo de opinides, sendo que as demais podem ser visualizadas por meio do
apéndice E.

A partir das informacBGes a respeito da &area externa entendemos que 0s alunos
compreenderam a interatividade pela quantidade de areas clicaveis, bem como as curiosidades

envolvidas em cada objeto, conforme algumas citacdes abaixo:
poucas opgdes de interacdo. (Aluno A.3)
porque foi a mais sem gracga (Aluno A.4)
poucas coisas para acesso (Aluno A.17)
Porque s6 tinha a grama para clicar ): (Aluno A.18)

Por que ndo havia coisas pelas quais eu realmente estava interessada em
saber (Aluno A.23)

Tem pouca interatividade e opgdes. (Aluno A.51)
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A érea externa poderia ter sido mais explorada, como, por exemplo, o
escapamento do onibus. (Aluno A.53)

Portanto devemos aumentar as opg¢des de objetos, ou utilizar os ja existentes, conforme
opinido do aluno A.53, e aumentar a quantidade de areas cliciveis. Diferente das demais
opinides, 0 aluno A.23 ndo se manteve interessado no que o espacgo externo fornecia, portanto
temos que levar em considera¢do que mesmo um ambiente possuindo ac¢des, nao € sinbnimo
de visualizacao pelo usuério.

Para o0 ambiente do quarto, quatro alunos ndo se sentiram motivados e pré-dispostos as
informacBes contidas pelo falo de considerarem pouco interessantes, conforme citacdes

abaixo:
Pois achei as informagdes dos outros locais mais interessantes. (Aluno A.35)
o chulé a formiga ndo me interessei muito em saber (Aluno A.62)

N&o vi muita explicacdo de quimica nesta area, ndo que ndo tenha havido,
mas de forma muito esmiugada (Aluno A.75)

Porque apresentou exemplos sem graga (Aluno A.90)

Acreditamos que o aluno A.75 ndo considerou os conteudos de quimica de forma
aprofundada, ou efetivamente diferente do que ja tenha visto nos livros didaticos. Cabe a
hipbtese também de 0 mesmo néo ter relacionado o contetido de quimica no ambiente com o
ja estudado em sala de aula, bem como a interdisciplinaridade apresentada.

Em relagdo ao ambiente banheiro, apenas o aluno A.85 teve dificuldades de
identificacdo dos materiais. Acreditamos ser devido ao tamanho dos objetos que possuem
animag6es, demorando mais tempo ao aluno para identificar por meio da lupa. Abaixo segue

algumas citacoes:

Pois foi uma area meio parada por ndo ter nenhuma agdo com o personagem
(Aluno A.64)

porque explicou um sobre o creme dental e sobre 4gua (Aluno A.79)

foi dificil de identificar os objetos que apresentam os contéudos (Aluno
A.85)
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No que tange ao contetdo de Quimica apresentado, ndo houve objecOes, e pelos
comentarios é notorio que esses alunos ndo conseguiram visualizar todo os objetos de
interacdo no interior do banheiro.

Em relacdo ao ambiente da cozinha, semelhante as opinides dos alunos em relacéo ao
ambiente externo, apresentou pouca interatividade e poucos objetos para os alunos interagir,

conforme citagdes abaixo:
pois tem pouca interatividade (Aluno A. 15)
poucas informagdes em relacdo aos outros ambientes. (Aluno A. 16)
porque tinha poucas coisas para ver. (Aluno A.22)

Como observador da reacdo dos alunos no momento da utilizacdo, notou-se que 0s
mesmos esperaram mais acdes na cozinha, como possiveis reacdes quimicas, apresentacdo de
substancias, misturas etc, j& que é nesse espago que sdo citados diversos exemplos de
fendmenos quimicos durante as aulas, principalmente aos alunos da 12 série do EM. Pretende-
se adicionar mais objetos de interacdo na continuidade da animacao.

Em relacdo as dificuldades encontradas durante a utilizacdo da animacéo, de acordo
com o apéndice F, foram separada as dificuldades dos alunos por séries. Em relacdo aos
alunos da 1% série, alguns tiveram dificuldade de visualizarem os botdes de avancar ou voltar

a determinado ambiente, conforme citagcdes abaixo:
dificuldade de voltar para o quarto. poderia ser maior (Aluno A.17)

dificuldade com as setas, na hora de voltar aos cdmodos (Aluno A.18)

O aluno A.30 identificou um erro de programacéo no botéo, alegando que

na parte de voltar do banheiro, que em vez de voltar para o0 quarto ia para a

cozinha.

Para analisar a possivel causa do problema, junto com o auxilio de um progrador,
seguiu-se por todos os botdes disponiveis na animagdo e o problema pdde ser detectado
conforme o aluno A.30 mencionou. Houve erro de programacéo, orientando o usuario para o
ambiente ndo desejado, portanto torna-se necessario a retificagéo.

Novamente, houve a dificuldade no entendimento da Quimica, conforme cita o aluno

A.29, caracterizado pela falta de conhecimento dos assuntos elencados, alegando:
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Encontrei algumas dificuldades apenas por ndo conhecer alguns assuntos que

tinham na animag&o, principalmente quando se tratavam de equagdes.
A mesma observacédo acima para o aluno A. 35, dizendo:
Encontrei dificuldades em relacdo ao significados de algumas palavras

Os dois alunos que tiverem dificuldade séo da 12 série do EM, portanto alguns termos
ainda ndo foram estudados, possuindo dificuldades de entendimentos. Outros alunos alegaram
que em determinados pontos houve lags (atrasos de comunicagdo), porém em conversa com
0S mesmos ndo conseguiram especificar em qual momento houve o problema. Importante
informar que os computadores utilizados possuiam o minimo de requisitos para a utilizacdo da
animacdo e estavam em peritas condicdes, portanto ndo ocorrendo problemas relativos a
hardware ou software.

Conforme outros alunos haviam mencionado, também para os alunos da 2° série houve
a dificuldade para avancar e voltar aos ambientes. Acreditamos que o tamanho da legenda ou
a coloracdo utilizada foram as responsaveis pelo problema. Percebemos que a curiosidade por
achar animac6es nos objetos foi vista por alguns alunos como dificuldade na animacéo e nédo
como aspecto investigativo do usuario, conforme cita o aluno A.49, o que difere do aluno
A.84, que percebeu a proposta da investigacao:

Era dificil de encontrar os lugares para clicar. (Aluno A.49)

No inicio sé tive dificuldade pra encontrar os objetos que continham
animacdo, pois ndo sabia quantas tinham, mas depois peguei o jeito. (Aluno
A.84)

O aluno A.81, pelo costume da separacao sistematica dos conteddos, argumentou ndo
conseguir discernir matéria por matéria em cada objeto na animacgéo, ou seja, ndo possuiu a
percepcdo de que em um mesmo objeto pode-se encontrar diversos conteddos de quimica,
interligados e comunicaveis.

Em relacdo aos alunos da 3% série do EM, sugeriram que deveria existir alguma

informacdo explicando o final da animacao. O aluno A.54 sugeriu que

Precisa de um letreiro de final

Complementando, o aluno A.92 mencionou que
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Na cozinha principalmente houve certa dificuldade para se identificar quais
eram os objetos "clicaveis”, e na area externa tinham informacdes... além do
mais o fim da animacdo ndo fez muito sentido, nem um "the end" ou "fim "

tem para identificar o fim da animagéo.

Concordamos que houve a falha desse momento e percebeu-se que grande quantidade
dos alunos ficou esperando e perguntando se havia mais alguma coisa apds a saida do 6nibus.
Também alegaram dificuldades de saber qual objeto clicar na area da cozinha e citado que
determinados conceitos de Quimica foram dificeis de entender pela dificuldade na disciplina.

E apresentado no apéndice G opinides sobre o porqué da recomendagio ou nio da
animacdo QuimiCasa aos amigos. Observa-se de forma geral uma aceitacdo da animacdo
devido a diferenca de como os alunos estudam Quimica no dia a dia, bem como
caracteristicas de facilidade de uso, afinidade pela tecnologia e facilidade no aprendizado,
conforme as citagdes elucidadas abaixo:

Muito divertida e super animada, colorida... facilitando o entendimento!
(Aluno A.21)

Por que ¢ um modo interessante de aprender coisas que sdo consideradas

chatas em sala de aula. (Aluno A.23)

Ajuda a compreender melhor nossas matérias. Essa animag&o foi muito bem
elaborada.(Aluno A.26)

Porque é criativo, e facilita mais a compreencdo do conteudo da quimica
(Aluno A.39)

pois a interatividade chama mais a atenc¢éo (Aluno A.40)
tem exemplos de facil comprienséo (Aluno A.48)

Porque certas pessoas com maiores dificulades para entender a matéria

podem achar mais fécil utilizar esse método de aprendizado (Aluno A.51)

Pois pela animagdo, n6s podemos ver a aplicacdo da quimica no dia a dia
(Aluno A.64)

Porque ¢ interessante e facilita a compreensdo da quimica no nosso dia a dia,

tornando-a mais fécil (Aluno A.71)
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Devido ser um programa que facilita a compreensdo de maneira didatica
(Aluno A.92)

Por meio desses dados notamos que a maioria dos alunos reconheceu como a
Quimica estd presente em determinados objetos, bem como curiosidades, relagGes de
conteudos, interatividade etc. Importante a percepcdo dos mesmos em relacdo ao auxilio no
aprendizado da disciplina no que tange a facilidade de visualizacdo da Quimica por meio de
do recurso computacional.

Apenas um aluno alegou ndo ter entendido a proposta, e os demais que nao
indicariam aos amigos afirmaram que a animacdo deveria melhorar.

As sugestdes de mudancas da animacédo sdo apresentadas no apéndice H. Notamos
que os alunos foram criticos ao explanarem suas dificuldades ao sugerirem o que gostariam de
mudar e a maioria ndo se sentiu constrangidos por nos ajudar com suas criticas e opinides.

Consideramos positivas as opinides dos alunos para a continuacdo da proposta da
animacéao apresentando a Quimica no cotidiano com novos ambientes, novas interacdes e
programagcoes.

A partir das opiniées dos alunos pudemos observar que desejam mais objetos de
animacao, aproveitar mais o espaco proposto, adicionar sons, personagens falando etc. O

aluno A.63 propds uma sugestdo pertinente e importante para o material didatico, sugerindo

Som e mais participacdo para quem estd vendo, responder dentro da

animacéo a algumas perguntas sobre o assunto tratado.

Sugestdo importante dos alunos refere-se a adigdo de campos de respostas imediatas,
especificos para perguntas e respostas. A adicdo de um glossario com significado de algumas
palavras também seria significativo aos alunos que apresentaram dificuldades na linguagem
Quimica. Adicionar videos com explicagdes para diminui¢do no texto tornaria alguns pontos
menos cansativos de leitura e conceitos técnicos, conforme entendimento da opinido dos
alunos A.86, A.90, A.96, A.97.

Importante salientar que os alunos A.73 e A.74 identificaram erro na notacao cientifica
no texto que apresentam as caracteristicas das formigas, portanto serd algo revisado e
retificado.

Em aspectos gerais, foi notdrio que durante a utilizagdo da animagdo "QuimiCasa" os
alunos perguntavam em qual botdo clicar, e entdo saiam clicando em todos a procura de
animac0es. A ansiedade de saber aonde a animagé&o iria parar e o que iria acontecer no final

fez com que tivessem dificuldades de identificar pontos especificos de cada objeto. Houve
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alegacOes de facilidade de encontrar objetos em determinados ambientes e em outros ndo,
porém cabe informar que, como criador da animacdo, ndo houve prioridade em apresentar
determinados ambientes e todos 0s objetos apresentavam o mesmo principio de investigacdo
pelo usuario, cabendo a importancia da curiosidade do aluno selecionar os objetos. Percebeu-
se que muitos alunos apresentam uma curiosidade domesticada (Freire, 2010, p.84), atuando
de forma mecénica nas observagdes dispostas nos objetos, assim prejudicando o aprendizado
e 0 conhecimento fidedigno dos mesmos.
Essa coleta de opinides foi muito importante devido ao ensinamento de que “Ensinar
exige saber escutar” (Freire, 2010, p.113) e, escutar os alunos por meio palavras integra o
professor e o tipo de material didatico as qualidades de um recurso tecnoldgico "exigido"
pelos alunos usuarios. Por meio do dialogo com os alunos, sera possivel retificar erros para o
aperfeicoamento desse recurso que apresentou grande prestigio para com os alunos.
Visando a continuidade da proposta desse material didatico, analisou-se a opinido
dos alunos em relacdo aos outros ambientes onde gostariam de visualizar a Quimica.
Conforme pode ser observado na figura 46, o corpo humano e materiais hospitalares foram os

mais votados, seguidos de automaveis, piscina, rios ou mares.
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conhecer a quimica envolvida

50 1 4T 41
40 - 37 35
27
30 A
20 -
10 - B Meios pelos quais vocé
gostaria de conhecer a
0 - quimica envolvida
) o o ) xS o
& (bé & .xb & b&\ 6‘7’0
Q§<b &%0 &4@ & \)@ 0@ ‘2‘\)
NI R 2K M SN G
S o@ Q\Q/ N (’o\
o & @
<& LN 9
N v

Figura 46 - Outros ambientes que os alunos gostariam de visualizarem a quimica (quantitativo de alunos).
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7.7 - Resultados referentes ao quantitativo de acertos das questdes do ENEM apos

utilizacéo da animacao digital

Na tabela 2 encontram-se os dados gerais referentes ao nimero de acertos das questdes
respondidas apds uso da animacdo "QuimiCasa". Importante lembrar que as questdes foram
separadas em relacdo ao nimero da chamada do aluno, par ou impar. Os alunos com nimero
da chamada par, que responderam as "questdes pares" no questionario anterior & animacao
responderam as "questdes impares” no questionario apos utilizacdo da animacdo. Assim,
como dito anteriormente, os alunos ndo responderam as mesmas questdes.

Consideramos importante mencionar em qual(is) objeto(s) encontrados na animacéo
que serviram de base e orientacdo para a resolucdo das questdes. Referente ao grupo das
questdo de 1 a 3, a primeira e terceira questdo pdde ser ambasada no ambiente banheiro, por
meio do objeto torneira - agua mineral. A segunda questdo encontrou-se no ambiente cozinha,
por meio do objeto pdo. Em relagdo ao grupo das questdes de 1 a 4, a primeira questdo pode
ser embasada no interior do objeto pasta de dente, encontrado no ambiente banheiro. Ainda
no ambiente banheiro, no objeto - desodorizador sanitario, pode servir de base para a resposta
da questdo 2. O objeto - ténis, encontrado no ambiente quarto, serviu de base para a resolugédo
da questdo 3 e a questdo 4 pdde ser respondida a partir da grama encontrada no ambiente

externo.

Tabela 2 - Quantitativo de acertos das questées referente ao nimero par (pés animagdo).

TENHO NUMERO IMPAR

Questéo 1% Série 2% Série 3% Série
(19 alunos) (16 alunos) (09 alunos)

1 10 acertos 11 acertos 6 acertos

2 7 acertos 9 acertos 4 acertos

3 7 acertos 11 acertos 7 acertos

TENHO NUMERO PAR

Questéo 1% Série 2% Série 3% Série
(20 alunos) (15 alunos) (11 alunos)
1 10 acertos 12 acertos 11 acertos
2 14 acertos 12 acertos 10 acertos
3 7 acertos 10 acertos 11 acertos

4 8 acertos 3 acertos 9 acertos
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7.7.1 Analise das questdes respondidas pelos alunos da 12 série

Em relacdo aos dados obtidos referente ao grupo de questdes de 1 a 4, de forma
comparativa aos dados apresentados na tabela 1, os alunos obtiveram um aumento superior a
30% de acertos para a primeira questdo e para as demais um aumento de acertos superior em
cerca de 10%. Importante salientar que ndo podemos considerar que os alunos, apenas devido
ao crescimento de acertos, aprenderam mais Quimica com o uso da animacao digital, ou seja,
que apenas pelo fato de usarem a animacdo de forma auténoma o aprendizado pode ser
significativo, porém podemos afirmar que a animacéo elencou os contelidos necessarios para
a resolucdo das questbes do ENEM, atuando como suporte ao aprendizado. Cabe
considerarmos que os alunos puderam visualizar como a Quimica sera estudada em séries
posteriores, j& que muitos contetdos ndo foram estudados por eles. N&o obstante,
consideramos que nesse grupo de alunos pode ter havido alguém que conseguiu relacionar o
conteddo da animacdo com a resolugdo das questbes, ndao sendo apenas uma resposta
aleatoria.,

Para as respostas referente ao grupo de questdes 1 a 3, houve rendimento positivo de
acertos apenas para a questao 1, e rendimento negativo para as demais questdes. . As questdes
com rendimento negativo possuem contetdos relativos a 12 série do ensino médio, portanto
ndo podemos alegar que os alunos desconheciam por completo o que estavam tentando. Os
resultados negativos implicam que a animacdo ndo contribui para a resolucdo das questdes,

porém podem ter contribuido para outros conteldos ndo avaliados neste trabalho.

7.7.3 Analise das questdes respondidas pelos alunos da 22 série

Realizando a mesma analise que foi abordada com os alunos da 12 série do EM, os
alunos da 22 série do EM obtiveram rendimento superior de acertos. Para o grupo das questfes
1 a 4, na questdo 1 obtiveram aumento superior a 60% de acertos. Para a questdo 2 um
aumento superior a 40% nos acertos e cerca de 40% de acertos para a questdo 3. Porém, para
a questdo 4 ndo houve rendimento positivo de acertos. 1sso sugere que com a utilizacdo da
animacdo os alunos conseguiram obter mais habilidades para a resolucdo da maioria das
questdes desse grupo de questdes. Mesmo apds a utilizacdo da animagéo, para a questao 4,
que aborda o processo de fotossintese, os alunos continuaram alegando nédo terem tido base
para tal resposta, e que mesmo usando a animagdo ndo tinha certeza da alternativa a ser

marcada. Para as demais questdes, acreditamos que conseguiram visualizar e resgatar da
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memoria como responder as questfes a partir dos objetos dispostos na animagdo. Isso pode
ser observado pela questdo 1, com rendimento de mais da metade dos alunos de acertos.

Em relacdo as questdes de 1 a 3, para a questdo 1 houve um déficit de quantidade
percentual de acertos, diferentemente das questdes 2 e 3, com maior rendimento superior a
20% para ambas as questdes.. Mesmo ndo obtendo rendimento positivo em todas as questoes,
consideramos que apoOs a utilizacdo da animagdo, o0s alunos expressaram maior grau de
habilidade durante a resolucdo das questBes, e acreditamos que determinados conteudos,
como densidade e reacfes quimicas, foram lembrados a partir da interagdo com os objetos na

animacdo, atuando portanto como um suporte pedagdgico.

7.7.5 Analise das questdes respondidas pelos alunos da 3? série

Referente as questdes de 1 a 4, todos os alunos da 3?2 série acertaram as questdes 1 e 3,
obtendo aumento de rendimento de cerca de 80% para ambas as questdes. Para as questdes 2 e
4 obtiveram rendimento positivo superior a 20% e 10%, respectivamente. Em relagdo a
questdo 1, acreditamos que o grande aumento do rendimento de acertos ocorreu devido a
lembranca de fatores de deslocamento de Equilibrio Quimico, abordados na animacéo. Para a
questdo 3, mesmo por nao terem visto todo o contetdo de reacBes de polimerizacdo, a
animacao apresenta como se ocorre esses processos por meio de exemplos, e entdo alegamos
gue o objeto de interacdo atuou de forma positiva para que o aluno obtivesse autonomia na
escolha da alternativa correta. Para as questbes 2 e 4 acredita-se que os alunos tenham
lembrado de determinados conceitos devido ao resgate do arcabouco de conteudos de
Quimica estudados ao longo do ensino médio. O mesmo ndo ocorreu para as questdes 1 e 2 do
grupo das questdes de 1 a 3, portanto a animacéo ndo contribui efetivamente para a aquisi¢cdo
de habilidades para a resolucGes destas questdes. Apenas para a questdo 3 os resultados
tiveram maior rendimento em relacdo as respostas anteriormente a utilizacdo da animacéo,
superior a 20%. Importante salientarmos que para a questdo 3, os alunos continuaram com o
mesmo argumento, de que sabem dos processos de tratamento de agua, a importancia etc,
porém a ordem das agcdes no tratamento é o ponto crucial e mesmo vendo a animagdo de
tratamento passo a passo, ndo conseguiram "decorar" as fases. A partir desses dados podemos
constatar que mesmo os alunos da 32 série do EM, teoricamente com maior arcabougo de
conteudos de Quimica, ndo conseguiram responder corretamente as questdes apenas pelo uso
da animacdo. Consideramos que ela atuou de forma a resgatar o que muitas vezes ja foi

estudado pelos alunos, porém nédo afirmamos que a mesma "ensina" na maioria dos casos.
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Mesmo tendo resultados com baixo rendimento de acertos, consideramos a utilizacéo
da animacéo e o resultado geral como positivo e acreditamos que a animagao ofereceu suporte
didatico para a resolucdo das questdes sobre determinado contetudo e que a explicacdo e
orientacdo do professor tornam-se obrigatorias, pois mesmo pelos objetos encontrados na
animacdo possuirem conte(dos necessarios para a resolucdo das questbes do ENEM, o
processo de aprendizagem do aluno esté além de apenas utilizacdo de recursos digitais.

De forma geral podemos alegar que animacdo contribui para o aperfeicoamento das
habilidades dos alunos para resolucdo das questdes, bem como o resgate do conhecimento

prévio que o aluno ja possuia sobre determinado assunto.

Em relacdo aos dados finais comparativos serem apresentados em forma de nimeros
percentuais, é importante citar que nao consideramos como valor absoluto para considerarmos
se com a utilizacdo da animacao "QuimiCasa™ os alunos puderam "aprender mais" Quimica,
ou seja, apresentamos dessa forma para termos uma dimensdo de aumento ou ndo de acertos,
portanto consideramos a aquisi¢do de novos conhecimentos ou habilidades como algo além de
analises percentuais. Acreditamos que o conhecimento da Quimica no cotidiano pode ter-se
tornado mais visivel ao aluno; de como podem interpretar os objetos ao seu redor, mas em
nenhuma hipdtese acreditamos que 0s alunos, sozinhos e autbnomos, sao capazes de aprender

Quimica apenas com a utilizacdo da animacao sem a dialogia com o professor.

Concluimos, entdo, que os alunos, ap6s utilizacdo da animagdo conseguiram melhores
resultados na resolucdo das questdes propostas. Podemos, pois, afirmar que, apds passar pelas
atividades com a animacdo, o grupo de alunos desenvolveu habilidades superiores aquelas
trazidas em seu arcabouco teérico em Quimica.

Importante salientarmos que ndo consideramos que a animacao "QuimiCasa" fez com
gue os alunos aprendessem mais ou menos Quimica, e sim o fato de acreditarmos que pelo
aumento do numero de acertos e por participar efetivamente do seu processo de
aprendizagem, interagindo com o objeto do conhecimento por curiosidade, manipulando-os
ao seu redor (de forma virtual), o entendimento pode ser facilitado.

A metodologia proposta, visando a utilizacdo das animacdes digitais mostrando a
Quimica no Cotidiano, permitiu ao aluno se relacionar com o conteddo ministrado em sala
(levando em consideracédo para os conteudos ja trabalhados pelo professor) e como este pode
encontra-se no dia a dia, bem como apresentar-lhes como a tecnologia pode tornar-se parceira
no processo de aprendizagem. Dessa maneira, acreditamos ter corroborado a hipdtese de

nosso projeto, de que a utilizacdo da animacdo digital facilitaria o processo ensino-
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aprendizagem. Acreditamos que a "QuimiCasa" apresenta potencial educativo de auxilio aos
materiais didaticos. Importante constatar que ndo queremos apresentar nova proposta de
ensinar e tampouco apresentar propostas melhoras que outros, e sim apenas apresentar que 0S
recursos digitais podem ajudar no processo de ensino-aprendizagem de uma forma mais
interativa, dindmica, participativa e inclusiva digital.

Em aspectos gerais referente a animagdo "QuimiCasa", acreditamos que a mesma
possui algumas caracteristicas que a podem classificar como um bom objeto virtual de
aprendizagem, apresentando em seus critérios ergondmicos e comunicacionais uma dialogia
com a tecnologia atual, ndo possuindo interfaces graficas ultrapassadas, e que da forma em
que foram apresentadas as informacGes referentes ao contetdo de Quimica, transcende como
as mesmas sdo apresentadas na maioria dos livros didaticos. Em relacdo aos critérios
pedagdgicos, acreditamos que existe as caracteristicas dos usuarios e seus recursos cognitivos
estédo de acordo com o que a animagéo pode oferecer, sem a perda da autonomia do professor
no ensino. Acreditamos também que os alunos puderam permutar pelas informacdes por meio
de uma rede de associacdes pela qual seguiriam por considerarem mais pertinentes e
significantes e que, como fundamentos da interatividade salientar que essa bidirecionalidade
de emissdo e recepcdo s6 pdde ser construida entre o dialogo com o professor, e ndo de forma
solitaria.

Conforme Freire (2010) elucida de que "o mundo ndo é. O mundo estd sendo", a
utilizacdo desse recurso em sala de aula pdde aperfeicoar as técnicas de explanacdo de um
conteddo por meio de recursos tecnoldgicos, intervindo na realidade do educador e do
educando por uma mudanca na forma como utilizar o material didatico. Importante
constatarmos que durante todo o projeto houve a dialogia entre o educador e o educando, pois
acreditamos que no processo educativo todos devem ser sujeitos ativos e que 0 processo de
ensino-aprendizagem, pois 0 mesmo ndo é apenas transferir conhecimentos e sim criar

possibilidades para a sua producao ou construcao.
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8. CONCLUSAO

Nesse trabalho observamos que a informatizacdo é algo normal na vida de muitos
alunos da escola privada de Brasilia. Ja era sabido da aplicacdo e constante utilizagcdo da
informatica por parte dos alunos em seu cotidiano, porém a questdo envolvida em nossas
analises seria se essa informatizacao teria um beneficio para uma tematica especifica e qual o
tipo de material da informatica seria pertinente para o aprimoramento do di&logo professor-
aluno em um processo de ensino-aprendizagem.

Em relacdo as caracteristicas dos alunos com os quais trabalhamos, consideramos que
sdo "nativos digitais”, porém observamos que a tecnologia computacional é usada por eles na
maioria dos casos para um fator especifico - a utilizacdo para redes sociais e, em poucos
momento de seu cotidiano € utilizada para um fim educacional, mais especifico apenas para
busca de contetdo pronto para a resolucdo de trabalhos escolares.

A proposta inicial era, por meio de uma animacdo digital. contribuir para a
aprendizagem de conhecimentos de Quimica aplicados ao cotidiano, sob pressupostos na
perspectiva dialdgica de Paulo Freire. A animacdo demonstrou grande potencial no que diz
respeito a construcdo do material didatico mediante outras analises, e que a mesma possui
diversas possibilidades de uso para professores apresentarem a seus alunos exemplos de como
o0 conhecimento Quimico pode ser explanado nos objetos de nosso dia a dia. Consideramos ser
um material diferenciado dos encontrados nos sites de ensino de Quimica mais conhecidos e
gue 0 mesmo sustenta caracteristicas que o0s classificam como um objeto virtual de
aprendizagem.

Embora o desenvolvimento da animacédo digital fosse relativamente e ingenuamente
considerado "féacil" inicialmente, ao longo do projeto, deparamos situacGes anteriormente ndo
pensadas, no que tange a respeito da quantidade de sitios (sites) de divulgagdo do ensino de
Quimica e quais as verdadeiras caracteristicas de um objeto virtual de aprendizagem; quais suas
potencialidades para ser considerado um bom e, acima de tudo, correto material didatico para
apresentacdo aos alunos da Educacao Basica.

Com relacdo a producdo da animacdo, € importante levarmos em consideracdo que o
tempo para seu desenvolvimento ndo contribuiu para o aperfeicoamento e a busca por mais
possiveis bugs e que, para a rotina de trabalho da maioria dos professores da educagéo béasica, o

desenvolvimento do proprio material didatico virtual pode tornar-se inviavel. Felizmente neste
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trabalho ndo tivemos dificuldades de aplicacdo, apenas o tempo de programagdo que a
animacéo exigiu que tornou-se nosso inimigo.

A respeito da recepcdo e aprendizagem dos alunos, consideramos significativa a
recepcdo dos mesmos, bem como as diversas criticas oferecidas para melhoramento do trabalho
desenvolvido. Isso mostra que os alunos ndo sdo passivos de opinido e que sabem ser criticos
quando percebem que aquilo é importante para a vida deles. Mostrar a Quimica nos objetos de
do nosso dia a dia p6de apresentar aos alunos que a mesma é integrada de diversas formas e por
meio da interatividade, observarem outra forma de visualiza-la, diferentemente do material
didatico utilizado por eles diariamente. Ressaltamos que a animacdo "QuimiCasa" possibilitou
tornar alguns conceitos da Quimica mais significativos e, acima de tudo, observar os objetos
contidos no mundo de outra perspectiva, pois a utilizacdo das animacdes digitais no ensino esta
além da simples cdpia do modelo anteriormente desenvolvido para o meio digital.

Devido aos melhores resultados na resolugdo das questdes do ENEM, ap6s utilizacdo da
animacdo, podemos considerar que o material didatico é potencialmente significativo, pois
contribuiu para a estrutura cognitiva dos alunos.

Freire (2010) nos apresentou que mudar €é dificil, mas € possivel a partir de uma visao
de mundo, de como determinadas coisas estdo ocorrendo. Entendemos com esse fundamento
que temos que, de certa forma, entender o "mundo” dos nossos alunos e de como eles estéo
atuando neste, e mediante resultados de como passam a maior parte de seu tempo diariamente,
notou-se que o computador é presente, por isso a implementacdo de uma ferramenta digital de
ensino de Quimica.

Consideramos de grande valia para a formacdo continuada do professor de Quimica a
experiéncia adquirida a respeito do tema em questdo, bem como todas as estratégias mapeadas
para implementacdo do projeto no meio educacional e acreditamos que os resultados deste
trabalho possam servir de inspiracdo e material de auxilio para outros professores, estes que,
constantemente, procuram inovar seus metodos, estratégias e formas de dialogar com seus

alunos.
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APENDICE A - Conteiido teérico a animacdo digital “QuimiCasa”
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AMBIENTE QUARTO - QUIMICA DO TENIS

Arquivo  Exibir Controle Ajuda

A QUIMICA NO TENIS

Ja parou para pensar como seu ténis foi construido e quais materiais utilizam para sua
confeccdo? Na atualidade, o calgado incorpora verdadeiros avancos tecnolégicos
orientados para satisfazer as necessidades espedficas para cada fim. Da sola ao cadarco, 0s
materiais sao escolhidos para compor o melhor conjunto de solado, bico e acabamento.
Propriedades de um ténis de qualidade: flexibilidade, resisténcia ao impacto, resisténcia ao
desgaste, transpirabilidade etc.

Vocé sabia que ténis apertado comprimem os vasos
sanguineos e podem causar problemas circulatérios.
Ténis folgados produzem atritos miltiplos,
ocasionando bolhas em seu pé. Ténis com solas muito
flexiveis podem favorecer tor¢oes do pé, e solas duras
ndo conseguem amortecer os choques sofridos pelo
pé ao caminhar. Ténis impermedveis nao permitem a
transpiracio do pé, o que pode causar frieiras e
doengas de pele, além de provocar o apareamento de
odor desagradavel, o chulé.

CURIOSIDADE

4
Adobe Flash Player 11 = | = ﬁl

Arquivo Exibir Controle Ajuda

CONHECA AS PARTES QUE COMPOEM O TENIS
E SUAS PROPRIEDADES QUIMICAS

cabedal

tecido

palmilha

entresola
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Interpde entre o pé e o solo. Reduz o excesso de calor e a fricgdo. Completa o
sistema de amortecimento. O EVA ~ copolimero de etileno e acetato de vinila - é
o mais leve e um dos mais macios polimeros utilizado para ténis esportivos do
tipo futsal e alguns tipos de chinelos, sendo excelente material por possuir boa
resisténcia a impacto.

Abaixo segue a reagdo de polimerizagdo entre o etileno e o acetato de vinila para
a produgéo do EVA.
CH;=CH; + CH;=CH —> ‘[‘CH:- CHz‘]_{‘CHz = CH}'

Hie” No Hie” N

Etileno Acetato de Vinila Copolimero Etileno Acetato de Vinila

r —
Adobe Flash Player 11 @m
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O cabedal também pode ser construido a base do polimero PU - poliuretano.
Caracteriza-se por ser durdvel, flexivel e leve. Indicado para ténis de esporte
devido a capacidade de absorver choques.

REACAO DE FORMAGAO DO POLIURETANO:
(reagéio)

0 o HH
%c—mu—@—nu—c—o—H—o%
HH

Poliuretano
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O teddo dos ténis mais modernos possuem furos nas laterais que melhoram a
ventilagdo e dependendo do material que é feito absorvem o suor rapidamente,
eliminando-o logo depois do uso. Na fabricagdo de tecidos é utilizada como
principal polimero a celulose, devido a formagéo de fibras. € um biopolimero
(polimero natural) encontrado na madeira, no algoddo e em vdrios outros
vegetais.

Abaixo segue a reagdo de polimerizagéo para a formagéo da celulose a partir de
seu mondmero:

H:C—0H

Celulose

As hidroxilas encontradas na estrutura do polimero ajudam na absorgio de suor
(cujo principal solvente é a dgua) por interagdes intermoleculares do tipo ligagio
hidrogénio. Apds o uso do calgado, o excesso de dgua é vaporizado
naturalmente.

-
*
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A entresola estd localizada abaixe do cabedal e palmilha. E de extrema
importdnda em calgados esportivos, pois atua na dispersiio de forgas causadas
pelo ciclo mecinico. E o amortecimento, durabilidade e conforto de seus pés. Seu
principal constituinte pode ser a base do polimers PU - poliuretano, ou o
estireno-butadieno-estireno [SBS). Produzido a partir da copolimerizagio do
estireno com o 1,3-butadieno, o 5BS é um material bastante versitil e de baixo
custo. Apresenta boa ader@ncia ao solo e boa flexibilidade em baixas
temperaturas.

REACAD DE FORMACAO DA BORRACHA TERMOPLASTICA - SBS:

[reacio)

Estireno 1,3-Butadieno 5BS Borracha Termoplastica
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A sola dos ténis mais modernos contribui para acertar a pisada ao solo e diminuir o
impacto sobre o solo. Alguns modelos dispiem de sistemas de bolhas de ar para
amortecer o impacto. Cada esporte requer um tipo de ténis, cuja fungio prinapal é
garantir bom contato com a superficie. O principal componente da sola é borracha natural
vulcanizada, cuja estrutura pode ser representada abaixo:

L
5
|
—g—fHJ —(CH;—CH={H— CH;—CH;
]
5
‘ﬁ“‘s

o H I
=< 1 CH= CH — CH; — L —— C—CH; —CH;— CH=CH —CH;
CH—CH;  CH } iH

Cis-1,4 Poliisoprena |
CHp=CH == CH=CH, = C===( = C}i; ===CH;= CH=CH
[
i
Borracha Vulcanizada

Apos o processo de vulcanizagio sdo encontrados “Pontes de Enwofre™ entre as cadeias da
borracha, conforme a ilustracio acima. O enxofre transforma a borracha em um polimero

termorrigido, eldstica, com alta resisténcia ao desgaste, boa aderéncia ao solo, flexi
e leve.

Adobe Flash Player 11
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F/OUE RITENTOY

Vocé sabia que ténis apertado comprime os vasos sanguineos e pode
causar problemas circulatérios? E que ténis folgado produz atrito
muiltiplo, o que ocasiona bolhas em seu pé? Ténis com solas muito
flexiveis podem favorecer torgbes do pé e solar duras nio conseguem
amortecer os choques sofridos pelo pé ao caminhar Ténis
impermedveis ndo permitem a transpiragio do pé, o que pode causar
frieiras e doengas de pele, além de provocar odores desagradaveis,
como o chulé,
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Algo aqui nia cheire bem... A& quirnica do mal cheiro.
OMEsc-Viol. 33, N2 1, Few 2011, Dispanivel em:
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As diferentes moléculas dispersas no ar s3o identificadas pelo sistema olfativo. Voo sabia que existern mais de
100 milhGes de receptores que interpretam essas moléculas ao chegarem no nosso nariz? Nosso cérebro é o
responsavel pela distingdo dos diversos odores que existam!

MECANISMO

Ao entrar pela cavidade nasal, a molécula odorifica se liga s células receptoras (proteinas) por meio de ligagbes
intermoleculares (dipolo-dipole, ligagio hidrogénio ou dipelo-induzide). A camada de muco que temes no nariz
& a responsavel pela dissolugSo das moléculas. Apds a captagio pelas células receptoras, ocorre mudanga de
conformagdo da proteina, o que ativa canais de sinalizagdo por meio de ions metalicos, gerando CaZ+ e Ma+. &
formagdo desses ions faz com que a molécula envie singis elétricos a regibes especificas do cérebro,
identificando o odor Por mais que os cheiros agraddweis nos fagam melhores, & o mau cheiro gue ativam
caminhos neurais mais répidos, ativando memdrias mais antigas ou recantes.

Sabia gue nossas estruturas cognitivas tém maior facilidade de guardar lembrangas relacionadas ao mau

cheiro?Por mais gue os cheiros agradaveis nos fagam melhores, & o mau cheiro gue ativam caminhos neuronais
mais rapidos, ativando memdrias mais antigas ou recentes.

PROPRIEDADES DAS MOLECULAS ODORIZANTES
1 - Solubilidade em agua;
2 - Alta volatilidade (essencial para que o sistema olfativo seja sensibilizado);
3 - Pressao de vapor alta;
4 - Baixos pontos de ebuligSo (se tratando de substancias liquidas);
5 - Massa molar ndo muito elevada.
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Massa molar Formula Ponto de Ponto de

Estrutura quimica d Odor
{g mol™) molecular fusio ebulicio caracteristico

BENITE, A M. C; SOAREAS, M. H. F, B; SILVA, V. de A. Algo aqul niio cheira bemn.., A quimica do mal cheiro,
QNEsc - Vol, 33, N2 1, Fev 2011, Disponivel em: < http://gnesc.sbq.ong.br/online/gnesc33_1/01-
QS9309, pdf>. Acesso em 28/06/12,

Derk x o Bamizetn da rrat e
FONTE: ., urna quimni =
Nowva Escola, n? 4, 1936. (Com madificagiies). edohugic il oo
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& paixdo pelos perfumes alcangou seu auge nas cortes francesas do século
VI, quando Luis XV decretou que para cada dia da semana deveria haver
uma fragrinda diferente na corte. Madame Pompadour (1721-1764) teria
gasto o equivalente a R$250 000,00 em perfumes.

Arguedlogos gue abriram o tumulo do farad Tutankhamon
em 1922 encontraram vasos com um dlec perfumado
conhecido como Kiphi. Apds 3.300 anos, tragos do aroma
ainda puderam ser detectados.

0 dles de jasmim natural custa cerca de R35.000,00 por quilograma. A mesma
quantidade da fragrincia artificial chega a custar RS5,00.

Para ser produzido 01 Kz de dleo essendal de Jasmin 530 necessarios oito milhdes
de flares;

530 necessarias cinco toneladas de rosas para se obter um quilograma
de dleo essencial.

L

E famosa a carta que NapoleSo escreveu a Josefina dois meses antes de retomar:
“Pare de tomar banhol Estou voltando!”

[Carn rodifiompies). Acesso em 28006712,

o CURIOSIDADES SOBRE 05 PERFUMES °

Fonte: STUVA, K. R do; DIAS, 5 M. Perfurnes, urme quirmics inesquecivel, Mo Esoolg, n2 4, 1956 0

AMBIENTE QUARTO - QUIMICA DOS INSETOS
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Vocé ja parou para pensar por que as formigas seguem uma trilha quase que perfeita? As formigas, pertencentes a
familia Formicidae sdo peq imais que sua propria trilha das por ¢ do substandas

quimicas denominadas por Feroménios {substdncia liberada por insetos e mamiferos que permitem que seres da
édie se esei jam), estas sendo identificadas por antenas. O principal feroménio secretado

de tritha éro MAMPC:
D)oo,
N
H O

0O feroménio possui duas fungdes importantes:

N

1~ Definir a trilha a ser seguida;
2~ Servir como sinal de orientagio para as formigas p do fora do ninho.

A sensibilidade dos insetos a determinados feroménios é grande, e mesmo mindsculas concentragdes, na ordem de

Py 4, A, hinks ok

picogramas (1 pg = 10-*%), sdo para uma

Vocé sabia que as formigas podem levantar até 20 vezes seu proprio peso e vive entre 45-60 dias?

Outra curiosidade é que seu cérebro possui aproximadamente 2,5.10% onios, enq o cérebro h possui
proximad. 1,0.10% Onios, portanto uma coldnia com 40.000 formiguinhas possui 0 mesmo nimero de

neurdnios que um cérebro humano. Em seu abdémen possui dois estdmagos, um armazena alimento para a propria

formiga e o segund, o ali a ser compartilhado. Clique sobre a trilha para continuar conhecenda.

Veeja mais em: http://www.youtube.com/watch?v=6cwy7HcCuV|

PEQUENAS FORMIGAS! o
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COMUNICACAO P

No filme, Vida de Inseto, as

formigas vivem em constante r T
trabalho de colher alimentos. | 4 € i
Cada formiga ajuda com alguma ﬁ‘ ‘

alimento encontrado, seguindo Abelha européia
em fila indiana. Isso é possivel fAppirmedifor)
devido a excre¢ao do feromonio:
Geraniol. Quando o alimento
acaba, a trilha perde sua funcdo e
nao sao remarcadas, e o geraniol
se dissipa no ar. Conhega outros
feroménios no quadro ao lado. St
(Atta texano)

[

Feromdnio que atrofia o
sexo das operarlas

Estrutura Observagio

0 0
A~~~

dcido {£)-9-ox0-2-decendico

){o/\)\ Feromdnio de alarme
para ataque coletivo
acetato de isoamila
OH
Feromdnlo de tritha
para retorno 3 colméia
(E)-3,7-dimetilocta-2,6-dien-1-ol
(geraniol]
ngm.
Feromdnio de tritha
4-metd-1 H-pirrola-2-carboxilato
de metila (MAMPC)
l Feromdnio de alarme

(5}-4-metil-3-heptanona
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DESODORIZADOR SANITARIO

Vocé ja ouviu falar que na parte interna do vaso sanitdrio estio incrustados os germes e
bactérias? O desodorizador instalado na privada, ao ter contato com a dgua, penetra nas
fissuras da privada onde vivem esses microorganismos, o Que ocasiona sua morte
criando uma pelicula protetora. O vaso com o desodorizador fica limpo e oferece um
agradavel aroma.

Cique sobre o desodorizador para conhecer sua composigao.

%
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Q principal substincia gue atua como desinfectante, desodorante e pesticida é o Paradiclorobenzeno
{1,4-Diclorobenzeno), conforme estrutura abaixo:

o Principais caracteristicas:
- Baixa solubilidade em dgua - 10,5 mg/100 mL a 20°C.
|/U - Allta volatilidade.
- Sublima-se facilmente para a temperatura ambiente.

(=

0 processo de desinfecgio tem como objetivo a destruigdo ou inativagdo de organismos patogénicos,
capazes de produzir doencgas ou outros mecanismos indesejaveis. O paradiclorobenzeno, guando em
contato com a dgua, sofrem hidrdlise e se dissociam, gerando gés carbonico (C04) , dgua (H20) e ions
cloro (CI). A partir dessa dissociacio, ocorre a formagao do dcido hipocloroso (HOd).

0 mecanismo de desinfecciio com o uso de cloro ndo é ainda completamente conhecdo. A
comprovagio experimental de que pequenas concentragdes de dcido hipocloroso destroem bactérias
levou Green & Stumpf 3 formulagio da hipotese de que a morte da célula bacteriana era resultado da
reacdo guimica do dcido hipocloroso com uma enzima, triosefosfato dihidrogenase, essencial na
oxidacio da glicose realizada, portanto, na atividade do metabolismo celular (funcbes respiratarias).

Uma outra fonte de ions cloreto e consequentemente a formagfio de dcido hipocloroso é a
AGUA SANITARIA, comprada em qualguer mercado proximo a sua casa.
FOMTE: MEYER, 5. T. 0 uso do chkea na desinfecio de dguas, 2 formagio de mihalometanos & os isoos patendais 3 sadde pdblica.

Cad. Saide Piibl., Ria de laneira, 10 (1) 99-110, Jan/Mar, 1934,
Arguive disponivel em: hetp:f v scelo bepdiesp fl0nd 100 111 pdf. Arquiva consutado em 20012013,
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COM POSICAOZ Hipoclorito de sédio e dgua.
TEOR DE CLORO: 2,0%a 2,5% p/p.

A dgua sanitdria é um composto quimico para limpeza e desinfec¢do de
superficies, cujo principal produto ativo é o hipoclorito de sédio (NaClO).

Esse sal dissocia na dgua, ocorrendo a formagdo do acido hipoclorito
conforme a reacdo:

NaClOyq => Na'(q + ClO

ClO (ag) + H'jaq) => HCIOaq) (atua na desinfecs3o conforme descrito anteriormente)

ADVERTENCIA QUANTO AO USO

“Nao misture com outros produtos. A mistura com acidos ou produtos a
base de amdnia produz gases toxicos.”

AMBIENTE BANHEIRO — QUIMICA DA AGUA

-
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aqui?

Vocé sabe como
esta dgua chegou

Vocé deseja
ir mais fundo:

Ajuda
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( Inicio | Captagao | Baciade Tranquilizacio | Floculagao | Decantacdo | Filtragem | Desinfeccio | Distribuicao | Conclusao J

Como funciona uma estacdo de
tratamento de agua?

Até chegar na torneira da sua casa, a agua passa
por uma complexa operacao de limpeza.
Confira, nesta animacao, todas as
etapas desse processo.

Adobe Flash Player 11
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2/3 da superficie
do planeta

60% da massa de
um organismo

50 a 90% da massa
de uma célula
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Os dtomos dos elementos que compde a molécula de dgua apresentam diferentes valores de eletronegatividade. Mas
ligaghes covalentes H-0, os elétrons sSo atraidos mais fortemente pelo &tomo de oxigénio [mais eletronegative), e fiam
mais frequenternente em regibes proximas a ele. Assim, ao longo de cada ligagso H-0 surge um dipolo elétrico, o que gera
uma polaridade na molécula.

As moléculas de dgua tendem a se organizar no espago de forma gue a ligagio H-0 de uma noléculs (sus porgio positiva)
fique direcionada para um par de elétrons de outra molécula vizinha [a parte negativa). A atragio eletrostética resultante
entre o dtomo de oxigénio de uma molécula de Agua e o 4tomo de hidrogénio de outra molécula vizinha é uma ligagSo de
hidrogénio.

As ligacibes de hidrogénio s5o0 mais fracas que as ligagGes covalentes e s3o formadas e quebradas rdpida e constantemente; o
tempo de vida de cada ligagio de hidrogénio é de 1 a 20 picosegundos (1ps = 10°2 segundos), apds essa quebra, outra nova
ligagio se forma com a mesma moléoula ou com uma outra em 0,1 ps. O nidmero muito grande de ligagGes hidrogénio entre
suas moléculas e a dinamiddade com que elas s30 quebradas e reconstituidas confere a dgua liquida sua grande coesSo
interna.

As ligagBes de hidroginio nio sio restritas a dgua. Elas formam-se facilmente entre um dtome eletronegativo (geralmente
oxiglnio e nitrogénio) & um &tomo de hidrogénio ligado covalentementa a outro stomo eletronegativo.

Ha casos em que a ligagio de hidrogénio & estabelecida dentro da prdpria mobécula = a ponte de hidrogénio intramalecular.
Muitas macromoléculas bioldgicas, como proteinas e deidos nudeicos, mantém suas estruturas através da agio conjunta de
varias ligaghes de hidroginio entre grupos funcionais dentro de seus arcabougos orgdnicos.

A dgua é um solvente polar, Ela dissolve & maioria das biomoléculas, as quais sio, geralmente, compostos carregados
eletrimmente ou polares.
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H Ligacio de hidrogénio

H-
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AGUA MINERAL

€ aquela provenientede fontes naturals ou de fontes artificialmente
captadas que possua composicao quimica ou propriedades fisicas ou
fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas
que lhe confira uma a¢ao medicamentosa
(Decreto-Lei N2 7.841, de 08/08/1945).

Vocé sabia que depois de gbérta a garrafa, 3 3gua se mantém boa
paraoToNsUmo erm até 48 horas? No entanto, se for ingerida no
gargalo, o contelido de deteriora.depois-de 7 ou 8 horas,
podendo transmitir bactérias nocivas a saide.

illles

[
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A AGUA ESTA PRESENTE EM:

Fonte: Da guarda - Agua Mineral Matural ~ www.daguarda.combr
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«
Vocé deseja ir mais afundo?
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CREME DENTAL

J4 escoviou seus dentes hoje? A limpeza dos nossos dentes é realizada eom auxilio do
creme dental, ou também conhecida eomo dentifricios, auxilia na retirada de manchas e
detritos da superficie dos dentes e dificulta a formacdo de placa bacteriana.

Cligue no creme dental e conhega sua composicio.

Vocé deseja ir mais a fundo?

Adobe Flash Player 11 E=EENT
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Uma das substincias que podemos encontrar nos dentes & a hidroxiapatita [Cag{P0,);0H). Ao longo de nossas
agbes didrias, ocore a decomposicio dessa substincia no processo chamado desmineralizagio,
desgastando os dentes, O processo imverso & chamado de mineralizagio.

\iamos ver as equagies que descrevem esses processos quimicos.

Cas(PO4)30His1) — 5Ca"(za) + 3P0, (aa) # OH(aal {Desmineralizacdo)
5Ca’*laal + 3P0 iea) + OHtsa) = Cas{POs)s OHi=a) (Mineralizagio)

No equilibrio:

Cas(PO)30H 2q) quut 5Ca%" (ank + 3P0y}

- .
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14

No processo de digestio dos alimentos, existe a formagio de dcidos e consequentemente o aumento da
concentraciio de ions H*. Os ions H* reagem espontaneamente com o dnion OH-, e, segundo o principio de
Le Chatelier, desloca o equilibrio para o sentido direto, favorecendo a desmineralizagio, como indica a equagéo:

Cas(PO4): OH(zq) =——
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i
No processo de digestio dos alimentos, existe a formacio de dcidos e conseguentemente o aumento da
concentracio de ions HY. Os ions H* reagem espontaneamente com o &nion OH-, e, segundo o principio de
Le Chatelier, desloca o equilibrio para o sentido direto, favorecendo a desmineralizacio, como indica a equacio:

Cas(PO4)s OH(aq === 5Ca**(aq) + 3P4 (aq) + OH (aq)
H"(@q) + OH (aq) == H20(aq)

Adobe Flash Player 11 [E=EER
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Entdo por que temos que escovar os dentes?

A pasta de dente possul substiincias com cardter basico, e segundo a teoria de Arrhenius,
dissocia-se em meio aquoso e libera &nion OH’, consequentemente aumentando sua
concentraciio na boca. A partir disso, segundo o principio de Le Chatelier, o equilibrio é
favorecido para o sentido esguerdo, favorecendo a formacéo da hidroxiapatita de cilco
[Cas{P04)30H(s)), fortalecendo nossos dentes!|

Mineralize-me,
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Entdo por que temos que escovar os dentes?

A pasta de dente possui substincias com cardter basico, e segundo a teoria de Arrhenius,
dissocia-se em meio aquoso e libera dnion OH’, consequentemente aumentando sua
concentracao na boca. A partir disso, segundo o principio de Le Chatelier, o equilibrio é
favorecido para o sentido esquerdo, favorecendo a formacao da hidroxiapatita de cildo
(Cas(POs):0H(s)), fortalecendo nossos dentes!

-
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Vocé ja deve ter ouvido falar que na pasta de dente
podemos encontrar a substancia Fluor.

Faca uma pesquisa desse mecanismo
e avance mais na “Quimica no Cotidiano”.
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Streptococous mutons Streptococous sanguis
(\,________/
A imagem gue vocé clicou se refere a uma PLACA BACTERIANI Provocada caso vocé nfo escove seus
dentes diariamente; ndo utilize fio dental de forma adeguada; n3o vai ao dentista regularmente ou
come muitos doces. Todos nés possuimos placas bacterianas, porém temos que tomar cuidado para
gue essa pelicula pegajosa e incolor constituida também por aclcares ndo seja a causa de nossa

proxima cadrie ou gengivite. Se ndo for removida diariamente na escovaciio, ela endurece e forma o
tartaro. O Streptococcus metaboliza o aclicar consumido e impregna em nossos dentes, produzindo
acidos que agem na estrutura mineral do dente, destruindo-a e formando cavidades chamadas ciries.
As substincias quimicas contidas nos cremes dentais possuem fungbes especifica, como bactericidas
[formol e triclosan) e antiacidos, o bicarbonato de sodio - NaHCO?.

Fonte: O que & placa bacterana. Arquivo encontrade em: hitp:/fwanioolgate com. br/app/CRBR/OC Information/Artides/Oral-and-Dental
Health-Basics/Comman-ConcernsPlaque-and-TartarfarticleWhat-is-Plaque, covsp, Acesso emd5 112012, (Com modificagies)
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CREME DENTAL

Jd escovou seus dentes hoje? A limpeza dos nossos dentes é realizada com auxilio do
creme dental, ou também conhecida como dentifricios, auxilia na retirada de manchas e
detritos da superficie dos dentes e dificulta a formacio de placa bacteriana.

Cligue no creme dental e conhega sua composicdo.

volte

commu TIPICA DE DENTIFRICIOS Pun:enlaem em massa)

Corante & Edulcorante
Agente Terapéutico
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0O péo francés é o alimento consumido pela maioria da populagio brasileira. Ele é uma excelente
fonte de energia devido a sua composigio possuir a farinha de trigo branca, rica em carboidrato.
Para o preparo do pao predsamos de alguns microrganismos ao nosso ladel Vocé j@ ouviu falar dos
fermentos? A fermentacio é um processo de transformacio de uma substincia em outra pela acio
de microrganismos. O resultado disso sio alimentados fermentados, como o gueijo, iorgute, vinho,
cerveja @ o paozinho.
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o CONHEGA UM POUCO MAIS SOBRE O PROCESSO DE FERMENTACAO °

0 péo é produzido a partir da fermentacio alcodlica, realizada por fungos que consomem o agicar
obtido do amido da massa do pdo (ou agicares como a glicose, frutose e sacarose), o gue libera
C0,, aumentando o volume de massa. Isso ocorre durante a etapa de descanso da massa. A reagao
guimica pode ser resumida da seguinte forma:

CgH1206 + enzima — C;HsOH() + 2C0,(8)

Glicose Etanol Gds Carbénico

Durante o descanso, a fermentacdo vai ocorrendo e a massa dobra seu tamanho, provocando o
crascimento do pdo. O tempo ideal para o trabalho dos fungos é de aproximadamente uma hora. A
massa deve ser colocada em um local limpo, arejado e fresco, pois em temperaturas maiores que
30°C pode ocorrer a morte do fungo. Abaixo segue a imagem de um dos fungos, ou levedura,
utilizado como fermentos:

’ ==
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CsH1206 + enzima —> C;HsOHI() + 2C0O,(8)

Glicose Etanol Gds Carbénico
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o Pdio sem margarina, ou manteiga, ndo @ a mesma coisal Saborear um pdo com margarina @ o
mais facil de ser preparado do que um pdo com manteiga, pois esta esta dura na
geladeira. Ja se perguntou o por gué?

A manteiga é preparada a partir da gordura animal, rica em gorduras saturadas, ja a
margarina é fabricada a partir de gordura vegetal, possuindo um maior valor nutricional e
SeU consumo gera menos riscos de doencas no coracio devido a possuir mais gorduras
insaturadas.

Segundo nutricionistas, independente da escolha, o importante é saber dosar a
guantidade usada, pois as duas podem levar & obesidade e aumentar o risco de
aparecimento de doengas cardiovasculares.

A gordura saturada é distinguida da gordura nio saturada no sentido em gque ndo ha
ligagao dupla entre os dtomos de carbono na sua constituicdo quimica, fazendo com que
o5 dcidos graxos (acidos carboxilicos de cadeia longa) figuem saturados com hidrogénio.
Gordura saturada ocorre de forma natural nos animais, enguanto gue a gordura nao
saturada, como o azeite permanece de forma fluida.

Cique sobre o pao com margarina para ver exemplos de cadeia saturada e insaturada.

2
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0 acido estedrico, conforme wvisualiza-se acima, possui cadeia linear composta apenas por
ligages saturadas, permite maior nimero de interagdes intermoleculares do tipo dipolo-
induzido, conseguentemente,tende a ficar no estado solido, gue, diferentemente do acido

oléico, conforme a estrutura abaixo, o

= OH

possui insaturacio em swa estrutura. Essa dupla ligagdo impede determinadas interagdes
intermoleculares, e consequentemente tende a ficar no estado fluido, sendo mais facil o

o transporte e eliminagdo no organismio.
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Isbdo normal os neurdnios (células nervosas) liberam neurotransmissores, que sio

; upm'ados por outros neurdnios por meio de seus receptores (a substancia de comunicacio se

fixa na célula como uma chave na fechadura). Dentro da célula nervosa, uma bomba de
recaptacao retira parte dos neurotransmissores da sinapse (conexao entre os neuronios) e uma
enzima especifica metaboliza o resto das substancias, conforme o mecanismo abaixo:

1 - PRODUGAD: Quando alguém passa por
situacdes positivas ou desejadas, @€
estimulada a producio de dopamina na
substéncia cinzenta do cortex cerebral.

2 - ARMAZENAMENTO: Nos terminais de
alguns neurbnios, a dopamina € depositada
em algumas vesiculas.

3 - LBERACAO: Para transportar sinais
elétricos gerados pelo estimulo, as vesiculas
liberam dopamina para outros neurdnios,
estabelecendo sinapses.

4 - FELICIDADE: lLevados até o dmw
cerebral, os impulsos elétricos tra
se em sensagio de bem-estar.

&

Receptor

q%omba de

recaptacao

* s esferas brancas sdo neurotransmisores

AMBIENTE EXTERNO - ONIBUS
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Clorofila nas Plantas

para que a planta possa utiliar a luz como fonte de energia, é
necessario que ela seja absorvida. As substindas responséveis pela
absorgio e transferéncia de energla luminosa nos organismos
autdtrofos sio os pigmentos, caracterizados pela emissio de
determinadas cores quando expostos 3 luz.

Os principais pigmentos presentes nos organismos vivos sfo @
clorofilas, os carotencides e as ficobilinas, A clorofila, presente nos
cloroplastos da planta, é responsdvel pela cor verde das folhas, sendo o
principal pigmento das plantas. £la é capaz de canalizar a energia da luz
solar em energia quimica através do processo de fotossintese.

A dorofila encontra-se nas membranas dos tilacdides dos cloroplastos,
conforme vocé pode obseryar nas esferas de cor verde da imagem ao
lado.

b AE
PRV &
g P

2

A dorofila encontra-se nas membranas dos tilacdides dos cloroplastos,
confarme vocé pode observar nas esferas de cor verde da imagem ao lado

clique na imagem e conhega o processo da Fotossintese.

154
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r = hl
Adobe Flash Player 11 | o | B s

Arquivo  Exibir Controle Ajuda

As reagoes que ocorrem durante a fotossintese sao divididas em
duas etapas:

Fase | - Fotoquimica e fasell - Quimica.

12H,0 + 6CO; = 60; + 6H;0 + CgH1,0¢

Na fase Il, a energia obtida é utilizada para transformar as moléculas
de dioxido de carbono (CO;) em glicose. (CgHy206). Portanto, a
fotossintese & considerada 0 processo biossintético — formacdo ou
transformacao de compostos organicos em meio bioldgico - mais
importante para a vida na Terra.
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APENDICE B - Primeiro questionario aplicado

QUIMICASA - Questionario 1

Caro estudante, vocé estd sendo convidado(a) para participar de uma pesquisa de
opinido sobre uma animacao produzida para o Ensino de Quimica. Seus dados ndo serdo
divulgados ou utilizados para outros fins que ndo a analise académica deste trabalho de
mestrado.

Universidade de Brasilia - Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncia.
Titulo do projeto: Animacdo digital para apresentacdo da quimica no cotidiano.
Mestrando pesquisador: Diogo Bacellar Sousa.

Orientador: Prof. Dr. Gerson de Souza Mol.

Qual o seu nome?

e non

Vocé possui computador?
- . Lo

Sim, para meu uso proprio

Sim, para uso de minha familia

. ~ . .
N&o ha computadores em minha casa

Qual sua série?
[

Vocé esta cursando:
Ensino fundamental
Ensino médio

Ensino superior
Qual o seu e-mail?

Onde estuda?

el

Caso vocé ndo possua computador em casa, utiliza normalmente em:

© Ambiente escolar

© Lan house

© Casa de amigos/familiares
© No trabalho/estagio

-~

N&o uso computadores
Com que frequéncia vocé utiliza o computador:

Todos os dias
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Algumas vezes na semana
Apenas aos finais de semana

Raramente utilizo computador

Vocé utiliza o computador para:

Sim Nao
Uso para
estudar e fazer = ~
tarefas
escolares
Sites de
relacionamento . P
(Facebook e
outros)
Jogos C C
Outros C C

Caso tem respondido - OUTROS, especifique:

Caso voceé tivesse a oportunidade de utilizar o computador para auxiliar
no aprendizado de conteuddos em Quimica, vocé gostaria que esse
complemento didéatico estivesse disponivel sob forma de:

O
O
8
O
C

Animacdes 2d/3d
Softwares
Livros digitais

Video aula

Outro: I

Em relacdo a disciplina Quimica, escolha uma opcao que melhor expresse
seu sentimento:

Concordo  Concordo Sem Discordo Discordo
totalmente parcialmente opinido parcialmente totalmente

Estudo

Quimica e I I I I
apenas por

obrigacéo

Eu gosto de
estudar C C C C C

Quimica

Nas aulas de e f“ e C e



Concordo
totalmente parcialmente

Quimica que
assisto,
percebo a
aplicacdo
pratica do que
aprendo

Sinto prazer
em

desenvolver as -~

atividades na
disciplina de
Quimica.

Percebo a
importancia e
aplicacédo da

Quimica nos C

objetos e
situacOes de
minha vida

Quando estudo

Quimica sinto- -

me estimulado
a aprender.

As aulas de
Quimica me

deixam PN

inquieto,
irritado e
desconfortavel.
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Sem Discordo Discordo
opinido parcialmente totalmente

. - .
. - .
. - .
. . .

Marque a opcdo abaixo referente ao seu nUmero de chamada:

Continuar » |

Powered by Google Drive

[


http://docs.google.com/
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APENDICE C - Segundo questionario aplicado

QUIMICASA - QUESTIONARIO 2

Agora que vocé viu a animacao intitulada por "QuimiCasa"ajude-nos a melhora-la
respondendo as questdes a seguir.

Qual o seu nome?

Qual o seu e-mail?
Use o mesmo e-mail que usou no questionario anterior

o

Apos utilizar a animacéao, responda:

Concordo  Concordo Sem Discordo Discordo
totalmente parcialmente opinido parcialmente totalmente

A animagcdo é
de facil C C C C C
navegacao.

A animagéo

contribui para a

minha

compreensao C C C C C
da presenca da

quimica no

meu cotidiano

As informac0es

presentes na

animacéao estao

bem 's 's 's 's 's
apresentadas e

séo faceis de

ler e

compreender.

A utilizacdo

desse tipo de

recurso facilita

a percepcao da C C C C C
presenca da

Quimica em

nosso dia a dia.

Ficou clara a C C & . .



Concordo  Concordo Sem
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Discordo

totalmente parcialmente opinido parcialmente totalmente

sequéncia de
conceitos
envolvida em
cada objeto da
animacao?

A animagéo

nao necessita

de

esclarecimentos

do professor C C C
para a

compreenséo

dos conceitos

apresentados.

A animacéo

néo apresentou

vantagens em e~ e~ o
relacdo a uma

aula

tradicional.

Gostei da

animacao, mas

prefiro as aulas C C C
de meu

professor.

A animagéo

contribuicédo

para a minha

compreensédo e~ e~ o
de alguns

conceitos e

aplicacdes da

Quimica

Essa animacao

des_pertou o - -
mailor interesse

pela Quimica.

A animacéo

ajudou-me a

compreender C C C
melhor a

Quimica?
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Concordo  Concordo Sem Discordo Discordo
totalmente parcialmente opinido parcialmente totalmente

A animagéo me
estimulou o
interesse e
curiosidade por
questdes da
Quimica.

Na animacéo, qual ambiente vocé mais gostou?
Quarto

Banheiro

Cozinha

'S
'S
'S
©  Area externa
© Nenhum

Na animacgéo, qual ambiente vocé menos gostou? Justifique abaixo

© Quarto

C Banheiro

O Cozinha

' ;
Area externa

C Nenhum

Por que?

Descreva abaixo, caso tenha encontrado, dificuldades na
utilizagao da animacéo

E

i

Vocé recomendaria a animagao para outros amigos?
'O
*  Sim
. ~
N&o
Por que?

Selecione outros meios pelos quais vocé gostaria de conhecer a
Quimica envolvida:

" Materiais hospitalares
r Restaurante
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Pargue de diversao
Ambiente arborizado
Piscina, rios ou mares
Automoveis

[ B R B

Corpo humano

a Outro:
Sugestdes para o melhoramento e aperfeicoamento da animagéo

r

ill
44

Margue a opc¢éo abaixo referente ao seu numero da chamada:

| |
Continuar » |

Powered by Google



http://docs.google.com/
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APENDICE D - Questdes do ENEM

Questdo 1 - De acordo com a legislacdo brasileira, sdo tipos de &gua engarrafada que

podem ser vendidos no comércio para 0 consumo humano:

e 4gua mineral: &gua que, proveniente de fontes naturais ou captada
artificialmente, possui composi¢do Quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
Quimicas especificas, com caracteristicas que lhe conferem acdo
medicamentosa;

e 4gua potavel de mesa: agua que, proveniente de fontes naturais ou captada
artificialmente, possui caracteristicas que a tornam adequada ao consumo
humano;

e 4gua purificada adicionada de sais: agua produzida artificialmente por meio da

adicdo a gua potavel de sais de uso permitido, podendo ser gaseificada.

Com base nessas informacdes, conclui-se que:

A) os trés tipos de dgua descritos na legislacdo sao potaveis.

B) toda agua engarrafada vendida no comércio é agua mineral.

C) agua purificada adicionada de sais € um produto natural encontrado em algumas
fontes especificas.

D) a agua potavel de mesa é adequada para 0 consumo humano porque apresenta
extensa flora bacteriana.

E) a legislacédo brasileira reconhece que todos os tipos de agua tém acéo

medicamentosa.

Questdo 2 - No processo de fabricacdo de pdo, os padeiros, apds prepararem a massa
utilizando fermento biologico, separam uma por¢do de massa em forma de “bola” e a
mergulham num recipiente com agua, aguardando que ela suba, como pode ser
observado, respectivamente, em | e Il do esquema abaixo. Quando isso acontece, a

massa esta pronta para ir ao forno.



164

.-P

I I

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da seguinte maneira:

"A bola de massa torna-se menos densa que o liquido e sobe". A alteracdo da
densidade deve-se a fermentagdo, processo que pode ser resumido pela equacao:

CeH1206 2 2C,HsOH + 2CO; + energia ™
Glicose alcool comum + géas carbdnico

Considere as afirmacdes abaixo.
I - A fermentacédo dos carboidratos da massa de pao ocorre de maneira espontanea e ndo
depende da existéncia de qualquer organismo vivo.
Il - Durante a fermentacdo, ocorre producdo de gas carbonico, que se vai acumulando
em cavidades no interior da massa, o que faz a bola subir.
I11 - A fermentagdo transforma a glicose em alcool. Como o &lcool tem maior densidade
do que a agua, a bola de massa sobe.
Dentre as afirmativas, apenas:
A) | esta correta.
B) Il esta correta.
C) I e Il estdo corretas.
D) Il e Il estdo corretas.

E) Il esta correta.

Questdo 3 - Seguem abaixo trecho de uma matéria da revista “Superinteressante”, que
descreve habitos de um morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o

consumo de energia e efeitos sobre 0 ambiente.

I.“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidadao utiliza cerca de 50 litros de &gua,
que depois tera que ser tratada. Além disso, a agua é aquecida consumindo 1,5
quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhdes de calorias), e para gerar essa energia foi preciso
perturbar o ambiente de alguma maneira....” No trecho |, a matéria faz referéncia ao
tratamento necessario a agua resultante de um banho. As afirmagfes abaixo dizem
respeito a tratamentos e destinos dessa agua. Entre elas, a mais plausivel é a de que a

agua:
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A) passa por peneiracdo, cloragdo, floculacdo, filtracdo e pds-cloracdo, e € canalizada
para oS rios.

B) passa por cloragdo e destilacdo, sendo devolvidaaos consumidores em condigdes
adequadas para ser ingerida.

C) é fervida e clorada em reservatérios, onde fica armazenada por algum tempo antes de
retornar aos consumidores.

D) passa por decantagdo, filtracdo, cloracdo e, em alguns casos, por fluoretacéo,
retornando aos consumidores.

E) nédo pode ser tratada devido a presenca do sabéo,por isso € canalizada e despejada em

rios.

Questdo 1 - Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o alvo de politicas publicas
de saude. Os de cola apresentam acido fosforico, substancia prejudicial a fixagdo de
calcio, o mineral que é o principal componente da matriz dos dentes. A carie é um
processo dindmico de desequilibrio do processo de desmineralizacdo dentaria, perda de
minerais em razao da acidez. Sabe-se que o principal componente do esmalte do dente é
um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacarose, faz
decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocando a desmineralizacdo do
esmalte dentario. Os mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para
normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente. A equacdo quimica seguinte

representa esse processo:

desminerakzacio
Ca,(PO,),OH (s) = = 5Ca”’ (aq) +3P0O,” (aq) + OH (aq)

Hidromiapatita mneralizacac

GROISMAN, S. Impacto do refrigerante nos dentes é avaliado sem tira-lo da dieta. Disponivel em:
http://www.isaude.net. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado)
Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, podera
ocorrer um processo de desmineralizacdo dentéaria, devido ao aumento da concentragédo
de
A) OH", que reage com os fons Ca*, deslocando o equilibrio para a direita.
B) H”, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a direita.
C) OH", que reage com os fons Ca®*, deslocando o equilibrio para a esquerda.
D) H*, que reage com as hidroxilas OH, deslocando o equilibrio para a esquerda.
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E) Ca?*, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a esquerda.

Questao 2 - Produtos de limpeza, indevidamente guardados ou manipulados, estdo entre
as principais causas de acidentes domesticos. Leia o relato de uma pessoa que perdeu o
olfato por ter misturado agua sanitaria, amoniaco e sabdo em pé para limpar um
banheiro:

" A mistura ferveu e comecou a sair uma fumaca asfixiante. Ndo consequia respirar e

meus olhos, nariz e garganta comecaram a arder de maneira insuportavel. Sai correndo a

procura de uma janela aberta para poder voltar a respirar."

O trecho sublinhado poderia ser reescrito, em linguagem cientifica, da seguinte forma:
A) As substancias quimicas presentes nos produtos de limpeza evaporaram.

B) Com a mistura quimica, houve producdo de uma solucdo aquosa asfixiante.

C) As substancias sofreram transformacdes pelo contato com o oxigénio do ar.

D) Com a mistura, houve transformacdo quimica que produziu rapidamente gases
toxicos.

E) Com a mistura, houve transformacdo quimica, evidenciada pela dissolucdo de um

solido.

Questdo 3 - Um dos métodos de producdo de polimeros organicos envolve a reagdo

geral

catalisador

nCH,—CH———+ — CH,—C —+

X X s

onde X pode ser H, grupos organicos alifaticos e aromaticos ou halogénios. Dos

compostos organicos cujas formulas séo fornecidas a seguir
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CH = CH, H,C = CH,
(1)
()
H,C — CH,4 H,C = CH
Cl CN
(1) (IV)
podem sofrer polimerizacao pelo processo descrito:
A) |, apenas.
B) 111, apenas.

C) I e ll, apenas.

D) I, Il e IV, apenas.

E) 11, 1l e 1V, apenas.

Questdo 4 - A fotossintese é importante para a vida na Terra. Nos cloroplastos dos
organismos fotossintetizantes, a energia solar é convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbdnico (COy), é utilizada para a sintese de compostos
organicos (carboidratos). A fotossintese € o Unico processo de importancia biolégica
capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos, incluindo os produtores,
aproveitam a energia armazenada nos carboidratos para impulsionar 0s processos
celulares, liberando CO; para a atmosfera e dgua para a célula por meio da respiracdo
celular. Além disso, grande fracdo dos recursos energéticos do planeta, produzidos tanto
no presente (biomassa) como em tempos remotos (combustivel féssil), é resultante da
atividade fotossintética.

As informagdes sobre obtencéo e transformagao dos recursos naturais por meio
dos processos vitais de fotossintese e respiracdo, descritas no texto, permitem concluir
que:

A) 0 CO, e a 4gua sdo moléculas de alto teor energético.

B) os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

C) avida na Terra depende, em Ultima analise, da energia proveniente do Sol.
D) o processo respiratorio é responsavel pela retirada de carbono da atmosfera.

E) a producédo de biomassa e de combustivel fossil, por si, é responsavel pelo aumento
de CO, atmosférico.
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APENDICE E - Aspectos gerais das opinides dos alunos em relagio aos
ambientes de menor agrado.

Ambiente: Nenhum

Aluno | Opinido

A7 Todos foram bem desenvolvidos

A.60 tudo bem feito

A9 Porque eu gostei de todas

A.19 pois todas estdo bem divertidas

A.13 Todos séo divertidos

A.24 porque todos os ambientes sao legais

A.38 Eu achei muito interessante todo o projeto e bastante informativo nos
ajudando a compeender melhor a quimica.

A.67 Todos tem uma curiosidade para ser aprendida

A.69 Porque cada ambiente possui seu assunto quimico especifico, entao todos sdo
bons sem desmerecer nenhum.

A.T72 porque todos apresentam um conteudo interativo que ajuda na quimica

A.73 Todos os ambientes trazem de forma didatica contéudos estudados em classe.

ATT7 Todos consegui entender o que dizia

Ambiente: Area externa

Aluno | Opinido

A3 poucas opcdes de interacao

A4 porque foi a mais sem graga

A8 pois nao tinha nada.

A.l7 poucas coisas para acesso

A.18 Porque s6 tinha a grama pra clicar ):

A.23 Por que ndo havia coisas pelas quais eu realmente estava interessada em
saber.

A.26 Achei fraco. Sem graca. Podia ter mais opc¢des na area externa.

A.48 apresenta pouco conteudo que interessasse 0s alunos

A.50 achei que ndo deveria ter um "fim" uma coisa continua.

A.51 Tem pouca interatividade e opgdes
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A.52 Porqgue o cara vai embora
A.53 A &rea externa poderia ter sido mais explorada, como, por exemplo, o
escapamento do 6nibus.
A.68 Pois deveria haver mais coisas de quimica na parte externa, antes dele sair
de 6nibus
ATl Porque achei que contia poucas informacdes
A.81 Pouca exploracao do espaco para explicaciao da matéria
A.83 Deveria ter mais conteudo
A.92 Pois a area externa 0s conceitos quimicos nao estdo muito bem apresentados.
A.95 N&o tem muita coisa para mexer,acho que podia ter mais coisa no ambiente
A.96 Pouca interatividade
A.97 Muita escrita e pouca dinamizacao.
A.99 poucas animacoes e pouco interatividade
A.100 | Meio Vago as informag0es encontradas nesse ambiente
Ambiente: Quarto
Aluno | Opiniéo
A.35 Pois achei as informacdes dos outros locais mais interessantes.
A.62 o chulé a formiga ndo me interessei muito em saber
A.75 N&o vi muita explicacdo de quimica nesta area, ndo que ndo tenha havido,
mas de forma muito esmiucada.
A.90 Porque apresentou exemplos sem graca
Ambiente: Banheiro
Aluno | Opinido
A.64 Pois foi uma area meio parada por ndo ter nenhuma agdo com o personagem
A.79 porque explicou um sobre o creme dental e sobre dgua
A.85 foi dificil de identificar os objetos que apresentam os contéudos.
Ambiente: Cozinha
Aluno | Opiniédo
A.15 pois tem pouca interatividade
A.16 Poucas informacdes em relacdo aos outros ambientes
A.22 porque tinha poucas coisas para ver
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A.25 deveria ter mais coisas para ser identificadas
A.29 achei meio monétono, poderia ter sido melhor aproveitado.
A.98 Porque eu achei que faltaram detalhes interssantes na cozinha. Poderia ter

mais objetos e suas curiosidades, além de mais animacdes.
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APENDICE F - Dificuldades encontradas pelos alunos durante a
utilizacdo da animacéo "QuimiCasa''.

Dificuldade encontrada pelos alunos da 1° série

Aluno Opinido

A7 Alguns locais a animacao travou

A.15 so alguns lags

A.16 Antes de uma explicacdo de onde clicar ndo sabia onde clicava para ver as
explicacdes sobre temas pertinentes a Quimica.

A.l7 dificuldade de voltar para o quarto. poderia ser maior.

A.18 dificuldade com as setas, na hora de voltar aos comodos

A.25 a animacéo esta legal,tem conteddo,mais deveria ter mais coisas,tem coisas
no espaco que deveriam ser usadas e ter a explicacdo

A.29 Encontrei algumas dificuldades apenas por ndo conhecer alguns assuntos que
tinham na animacdo, principalmente quando se tratavam de equcdes.

A.30 na parte de voltar do banheiro, que em vez de voltar para o quarto ia para a
cozinha.

A.35 Encontrei dificuldades em relagéo ao significados de algumas palavras.

A.36 N&o consegui identificar perfeitamente o menino dormindo

A.40 Alguns Lags

Dificuldade encontrada pelos alunos da 2° série

Aluno Opinido

A.AT7 a locomocao através das setas ndo e boa, tem de haver outra forma.

A.48 a maior dificuldade é vocé ir para uma pagina e depois ndo ter uma
facilidade maior para voltar para as outras partes da animacao

A.49 Era dificil de encontrar os lugares para clicar

A58 A animagéo é de facil utilizagédo, nao encontrei dificuldades

A.67 Achei que faltou dicas de onde clicar, pois nao entrei em muitas coisas
porque nao sabia que existia aquele lugar para clicar

A.68 Podia melhorar trocando as setas verdes por desenhos do comodo que o

personagem vai estar
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A.78 na hora de clicar em algumas animacoes eles demoravam muito para abrir e
tinha que clicar bem no meio do desenho se nao o desenho nédo abria.

A.80 Naum encontrei dificuldades para a utilizacdo da animacéo , achei bem claro
as explicacoes

A8l Sem dificuldades, s6 ndo ficou muito clara cada matéria em cada item dos
comodos

A.84 No inicio so tive dificuldade pra encontrar os objetos que continham
animacao, pois ndo sabia quantas tinham, mas depois peguei o jeito.

A.85 A dificuldade com o fato de achar os objetos que apresentasm o contéudo que
como, na cozinha e banheiro, ficaram dificeis de se identificar. Além do fato
de que se pode explorar os conteudos ainda mais com a adicdo de novos
objetos no cenério.

Dificuldade encontrada pelos alunos da 3? série

Aluno Opinido

A.53 Em alguns casos tive que passar o mouse por todo o ambiente para descobrir
onde clicar. Além disso, ndo havia indicacdo de que o onibus fosse o parte
final, fiquei esperando por mais.

A.54 Precisa de um letreiro de final.

A.56 Consegui utilizar a animacao com facilidade, porém ndo vi a utilidade no
meu aprendizado e falta mais recursos na animagao.

A.60 sim. em relacdo seta que me deixou confusa

A.62 Né&o encontrei dificuldade tdo grande assim , mas ndo consegui entre direito
no video, mas nédo culpo o video de repente ndo consegui entrar pelo fato de
nao ter prestado atencdo totalmente

A.63 Achei alguns conceitos complexos, dificil de entender para quem tem mais
dificuldade em quimica.

A.92 Na cozinha principalmente houve certa dificuldade para se identificar quais
eram os objetos "clicaveis™, e na area externa tinham informacoes... alem do
mais o fim da animacgdo ndo fez muito sentido, nem um "the end" ou "fim "
tem para identificar o fim da animagéo.

A.100 | Tava tudo de boas, mas precisa de um pouco mais de brilho nos locais em que

posso interegir para facilitar o meu reconhecimento.
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APENDICE G - Recomendacdes da animacdo 'QuimiCasa' aos

amigos.

Por que recomendaria para 0s amigos?

Por que ndo recomendaria para
0S amigos?

A.3 - é de facil entendimento

A.4 - porque foi explixativa e interessante

A.7 - € uma ideia interessante

A.9 - Porque deixou a aula de quimica mais
interativa e interessante

A. 53 - Para mim, a animagao

aparenta estar em fase de
desenvolvimento. Pode ser
melhorada.

A.54 - Precisa melhorar

A.12 - porque foi legal e ajudou a compreender a
quimica no dia-a-dia

A.55 — Indiferenca

A.14 - Porque,ajuda a compreender melhor a
quimica,e a entender a quimica do nosso cotidiano.

A.15 - pois ela e muito interessante para o
aprendizado

A.16 - Porque gostei e foi explicativa

A.17 - facilita no aprendizado.

A.18 - Porque é divertida e tem muitas informacdes
legais e interessantes

A.21 - Muito divertida e super animada , colorida
... facilitando o entendimento !

A.22 - ajuda na compreencao e é mais simples

A.23 - Por que é um modo interessante de aprender
coisas que sdo consideradas chatas em sala de
aula.

A.25 - porque eu gostei,e tem curiosidades que eu
nédo sabia

A26 - Ajuda a compreender melhor nossas
matérias. Essa animacéao foi muito bem elaborada.

A.28 - Porque é de facil aprendizado

A.29 - Pois torna mais facil o entendimento de
algumas materias.

A30 - porque eu achei interessante, e

recomendaria.

A.32 - Porque ha uma grande compreensdo de
outras coisas que eram complicadas

A.34 - Porque ajuda a compreender melhor as
atividades de Quimica

A.35 - Pois achei diferente e legal.

A.36 - Porque ajuda na parte da quimica

A.38 - € interessante e nos ajuda bastante

A39 - Porque é criativo, e facilita mais a
compreencdo do conteudo da quimica

A.56 - por que eu ndo entendi
nada
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A.40 - pois a interatividade chama mais a atencao

A.42 - porgue ajudou na compreencao e e bastante
dindmico

A.AT - Porque tem recursos para pesquisa

A.48 - tem exemplos de facil comprienséo

A.49 - E informativa e nos da essa informacao de
maneira diferente

A.50 - por que eu gostei da animacédo e ajudaria
muito outras pessoa prar entender quimica.

A5l - Porque certas pessoas com maiores
dificulades para entender a matéria podem achar
mais facil utilizar esse método de aprendizado

A.58 - Porque facilita a compreensdo da quimica
no dia a dia de forma interessante e ludica

A.60 - porque uma maneira de aprender

A.62 - Do mesmo modo em que aprendi algumas
coisas que achamos besta nos eles podem aprender
ou ate mesmo tirar suas curiosidades duvidas algo
assim.

A.64 - Pois pela animacdo, nds podemos ver a
aplicacdo da quimica no dia a dia

A.66 - Porque essa animacao possui curiosidades e
aplicagbes da Quimica que ndo eram muito
visiveis.

A.67 - Pois € uma animacdo diferenciada sobre a
quimica

A.69 - Porque possui questdes quimicas do nosso
cotidiano, que sdo interessantes e que ndo passa
por nossas cabegas.

A.70 - Para facilitar o entendimento, e também
sobre cuiriosidades da quimica, e ver que em
guase tudo tem quimica no nosso dia a dia

A.71 - Porque é interessante e facilita a
compreensdo da quimica no nosso dia a dia,
tornando-a mais facil

A.72 - porgue ajuda no aprendizado da quimica de
um jeito mais facil e divertido

A.73 - Recomendaria a animagao para amigos pois
¢ uma forma diferente de aprender o que nos é
passado em classe e fica de uma forma que facilita
o0 entendimento do contéudo.

A.74 - Porque realmente ajuda a compreender
melhor o dia a dia.

A.75 - Porque nela encontrei uma forma mais
pratica de aprender quimica.

A.76 - Porque desperta o interesse pela matéria de
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forma mais dinamica.

A77 - Por que a animagdo ela ajudou a
compreender melhor a quimica

A.78 - porque € um outro meio para se aprender a
materia em vez de simples aulas

A.79 - para tirar as duvidas

A.80 - Ajuda melhor a copreender a quimica

A.81 - Divertido e de facil aprendizagem

A.82 - porque é um modo mais simples de aprender

A.83 - Porque com a animagé&o o entendimento fica
mais facil

A.84 - Pois € um jeito novo e mais leve para se
aprender.

A.85 - Ficou bem feita e clara.

A.86 - Porque é uma otima maneira de aprender a
quimica

A.89 - Pelo fato de facilitar nos estudos.

A.90 - Porque tem muita coisa interessante.

A.91 - Afinal no fundo foi instrutivo, da uma boa
ideia de onde podemos encontrar a quimica em
nosso dia-a-dia

A.92 - Devido ser um programa que facilita a
compreensao de maneira didatica

A.95 - Achei interessante e achei que pode auxiliar
nos estudos

A.96 - Ajuda em varios conhecimentos na quimica
e é de facil aprendizado

A.97 - A animagéo ficou muito boa, mas gostaria
que os textos fossem mais objetivos.

A98 - Porque a animacdo descreve coisas
importantes para a nossa vida. Informa
curiosidades que nenhum livro informa.

A.99 - reforca seus conhecimentos de quimica caso
voce ja tenha algum ew pra quem nao tem ensina
passo a passo 0S processo.

A.100 - Para despertar interesses sobre o
cotidiano.
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APENDICE H - Mudancas que devem ser realizadas na animacéo digital
""QuimiCasa" segundo os alunos.

Sugestdes de melhoramento dos alunos da 1? série

Aluno Opinido

A3 mais opcdes de interacdo no cenario

A.6 Poderia ter mais ambientes na animacao.

A7 Area grafica e scripts
Poderia ter mais ambientes na animag&o.

A.ll

Al4 Acho gue deveria ter mais op¢des para tirarmos nossas duvidas.

A.15 fazer parte 2

A.16 Algo escrito no final quando o 6nibus sai e uma bolinha ou algo indicando
onde clicar para ter explicacdes.

A.l7 mais paginas para abrir, esquemas, etc.

A.18 mais coisas pra clicar na area externa e novos ambientes

A.25 minha sugestdo é aproveitar o0 maximo possivel do ambiente escolhido,com
textos explicativos,as imagens ajudam muito.

A.29 Poderia ser um pouco mais dinamico, tendo algumas perguntas apds cada
assunto visto.

A3l Ter mais opgoes.

A.35 Dar o significado das palavras que possam gerar duvidas.

A.37 Ter mais animacgdes nos ambientes propostos.

A.39 Mais entretenimento com 0 ambientes mostrados

A.40 deveria falar um pouco sobre o motor do 6nibus

Sugestdes de melhoramento dos alunos da 22 série




Aluno Opinido

A.4T7 mais locais e melhor forma de locomocéo

A.48 mostrar mais coisas nos ambientes da casa

A.49 O ambiente externo nao foi bom porque so tinha a grama,e podia mostrar a
quimica tambem no Onibus

A.50 0 jeito dele devia ser melhor, mas em conteudo é muito bom. Nao concordo
que devia ser baixado e sim direto da internet, online. Mas em geral adorei o
progama e vai ser muito usado nas escolas.

A.67 Colocar dicas de onde pode ser clicado, aumentar o nimero de objetos,
curiosidades, para a melhora de aprendizado. Colocar sonoridade na
animacgéo. Trabalhar com mais ambientes.

A.68 Podia melhorar trocando as setas verdes por desenhos do cémodo que o
personagem vai estar e colocar mais itens na animacgao

A.69 Para aperfeicoamento da animacdo, poderia ser colocado sonorizacao,
dando assim maior vida a ela.

A.70 colocar som.

ATl A animacdo esta boa, as informacdes sdo interessantes e ndo é tal dificil de
entender mas acho que seria melhor se houvesse mais informacdo a outros
objetos. Exemplo na &rea externa, poderia ter mais explicacdo sobre o que
tem 14 e a relacdo dessas substancias com a quimica

A.72 na animacao deveria apresentar mais contetido nas paginas e também som

A.73 H& um erro na parte da formiga na notacdo cientifica. Poderia haver mais
ambientes de animagao

AT74 Ha um erro na notacao cientifica na parte das formigas.

A.76 Melhor distribuicdo dos contetdos, pois ha muito informacdo s6 que em
alguns casos estdo muito despersas nas abas.

A.78 deveria deixar as imagens mais precisas na hora de clicar para abrir mais
rapidamente o conteudo sobre a imagem selecionada.

A.79 0 personagem tem que ter fala.

A.80 Em alguns locais vc quer mais animagdes , naum precisa de explicagdo nem

nada , apenas para vc deixar o povo ligado na animagéo . Coloque mais
animacdes divertidas para vc interagir com quem estd vendo e até pode

tornar o trabalho mais divertido.
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A.81 Uma maior especificacéao das fungdes das setas

A.83 resumir um pouco os textos,porque € muito extenso entao fica muito cansativo
de se ler

A.85 Deixar 0s objetos mais visiveis.

A.86 Acho que deveria colocar vozes, achei que tem muita escrita e gas vezes fica
cansativo.

A.89 Ter sons.

A.90 Mais explicagdes e videos com explicacéo.

Sugestdes de melhoramento dos alunos da 3% série

Aluno Opinido

A51 Desenhos mais bonitninhos

A.53 Algumas explicacGes podem ser melhor elaboradas. Podem ser incluidas mais
curiosidades.

A.54 Mais frames. o andar do personagem no inicio esta rigida.

A.56 Colocar mais ambientes, sons e melhorar o jeito que o bonequinho levanta

A.58 Para aperfeicoamento da animacao, eu sugiro o uso de som nas animacoes.

A.60 criacdo de outos ambientes e também jogos criativos e educacional

A.62 Poderia conter som, mais ambiente da casa e na casa, mais objetos mais um
pouco de tudo!

A.63 Som e mais participacdo para quem esta vendo, responder dentro da
animacao a algumas perguntas sobre o assunto tratado.

A.66 A animacdo poderia ter sons e mais curiosidades no ambiente da cozinha.

A.92 As abas para entrar e conhecer melhor os locais poderiam ser mais
exemplificadas, mais espontaneas

A.93 Ter mais curiosidades e som

A.94 3D

A.95 Acho que podia ter mais ambientes

A.96 Reduzir a quantidade de textos presentes em cada explicacdo, reduzindo-as e
facilitando mais a compreensao

A.97 Gostaria que tivessem falas, pois assim a dinamizagao ficaria completa e
mais facil de ser compreendida.

A.98 A animacdo é 6tima, e acho que para a melhoria da mesma, mais objetos
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dentro da casa seriam interessantes. O boneco, além de acordar, ir ao
banheiro, tomar café e pegar o dnibus, deveria chegar no local desejado, e 14,

mostrar outras curiosidades animadas.

A.99

deveria ter mais locais para interagir

A.100

Mais informagdes sobre o universo em geral, planetas e atmosferas distantes!

179



