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RESUMO

Este estudo é baseado em uma pesquisa qualitativa que busca investigar a
percepcdo dos alunos de licenciatura em Quimica, acerca da contribuicdo do
simulador de experimentos, laboratorio virtual da Pearson, Virtual Lab de Quimica,
como recurso de aprendizagem do tema reacdes quimicas inorganicas no ensino
meédio. O referencial tedrico baseou-se na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. Essa teoria leva em conta a histéria do sujeito e ressalta o papel dos
docentes na proposicdo de situagBes que favorecam a aprendizagem. A hipotese
que norteou esta pesquisa € que os laboratérios virtuais sao ferramentas utilizadas
pelo professor que beneficiam o ensino e aprendizagem da quimica. Os
participantes do estudo foram quatorze alunos do ultimo periodo de licenciatura em
Quimica da UNIGRANRIO. Utilizou-se a metodologia de pesquisa-acdo, onde foi
desenvolvida uma oficina de treinamento no programa Virtual Lab de Quimica.
Como instrumento de coleta de dados, inicialmente foi aplicado um questionario,
com objetivo de identificar os sujeitos da pesquisa e levantar seus conhecimentos
nas TIC e nos recurso virtuais de aprendizagem. Durante todo o processo foi
realizada a observacao participante e encerrando foi formado um grupo focal para
avaliar a percepcao dos sujeitos no uso do laboratério virtual. Como produto, 0s
participantes construiram sequéncias didaticas, utilizando o Virtual Lab de quimica
como recurso instrucional. De acordo com os resultados desta pesquisa, o0 grupo de
licenciandos em quimica percebe a necessidade da proposicdo de metodologias
ativas de ensino e consideram que os laboratérios virtuais podem ser uma
ferramenta eficiente para este fim.

Palavras-chave: Laboratorio Virtual de Quimica, Rea¢Bes Quimicas Inorganicas,
Ensino da quimica, Quimica Experimental



ABSTRACT

This study is based on a qualitative research that seeks to investigate the perception
of graduate students in Chemistry, about the contribution of a simulator of
experiments called virtual lab of Pearson, Virtual Lab for Chemistry, as a tool for
learning inorganic chemical reactions in high school. The theoretical framework was
based on Ausubel’s theory of meaningful learning. Ausubel’'s theory takes into
account the history of the subject and highlights the role of teachers in the
proposition of situations that encourage learning. The hypothesis that guided this
research is that the virtual labs are tools used by teachers to benefit the teaching and
learning of chemistry. Research participants were 14 undergraduate students in
Chemistry, enrolled at UNIGRANRIO. Action research guided the methodological
approach and the development of a workshop about the Virtual Lab for Chemistry.
Data was collected through a questionnaire, which aimed to identify research
participants and their knowledge regarding ICT resources and virtual labs. Participant
observation was carried out during throughout fieldwork, which ended with a focus
group to evaluate participants’ perception on the use of the virtual lab. As a product,
research participants built didactic sequences, using the Virtual Lab of Chemistry as
instructional resource. Research results indicate that chemistry’s undergraduates
recognize the importance of active teaching methodologies and recognize that virtual
labs can be a powerful tool for this purpose.

Keywords: Virtual Laboratory of Chemistry, Inorganic Chemical Reactions, Teaching
of Chemistry, Experimental Chemistry.



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:

Figura 10:

Figura 11:

Figura 12 :

Figura 13:

Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:

Figura 22:

LISTA DE FIGURAS

Janela de Entrada do Laboratério Virtual — Virtual Lab de Quimica.

Manual de Experiéncias

Disposicao das Bancadas

Bancada de Quimica Inorganica

Bancada de Titulacéo

Focos de Interesse da Quimica

Exemplo de uma tela do simulador interativo PhET
Exemplo de uma tela do simulador Virtual Lab de Quimica
Finalidades do uso das tecnologias

Palavras evocadas pelos participantes para descrever a
utilizacao do laboratdrio virtual — Virtual Lab de Quimica.

Teste Piloto — Oficina de do Laboratorio Virtual — Virtual Lab
de Quimica
Inscricdo na disciplina de estagio supervisionado

Municipios onde se localizam as escolas que os participantes
estagiam

Distribuicdo dos estagiarios em escolas publicas e privadas

Presenca de sala de informatica na escola do estagio

Conhecimento dos participantes quanto aos recursos de informatica

Conhecimento dos participantes quanto aos recursos de internet:
Conhecimento dos participantes quanto aos softwares educativos
Finalidades do uso das tecnologias

Importancia da inser¢éo das TIC no trabalho docente
Contribuicao das TIC na melhoria da aprendizagem

Dinamica das aulas com o uso das TIC

48

49

50

50

53

63

63

83

84

85
87

87

88

88

89

89

90

90

91

91

92



Figura 23:

Figura 24:

Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

Figura 31:

Pretensdo do uso das TIC em suas aulas

Conhecimento dos participantes dos laboratérios virtuais de
experimentos

Uso dos laboratorios virtuais de experimentos pelos participantes
Questao sobre tipos de rea¢do quimica inorganica

Questao sobre tipos de reacdo quimica inorganica

Explanacéo do assunto abordado na oficina

Parte experimental da oficina

Modelo de uma sequéncia didatica preparada pelos participantes

Imagens do grupo focal

92

93

93

94

94

95

96

98

100

Xi



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Resposta dos Professores de Quimica sobre os Objetivos do
Ensino de Quimica para Formar o Cidadao.

Tabela 02: Conhecimentos quimicos, habilidades, valores da base comum
(Transformacodes)

Tabela 03: Conhecimentos quimicos, habilidades, valores da base comum
(Constituicao)

Tabela 04: Triangulacdo dos Dados da Pesquisa
Tabela 05: Identificacdo dos participantes do teste piloto

Tabela 06: Identificacdo dos participantes da pesquisa

xii

32

54

55

78

81

86



CTSA
DCNEM
DCNGEB
EaD
Ideb
IFRJ
LDB
LVQ
PCN+
PCNEM
PCNs
TCLE
TIC

UNIGRANRIO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Diretrizes Curruculares Nacionais para o Ensino Médio
Diretrizes Curruculares Nacionais Gerais da Educacéo Basica
Ensino a Distancia

indice de Desenvolvimento da Educac&o Béasica

Instituto Federal do Rio de Janeiro

Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Laboratério Virtual de Quimica

Parametros Curruculares Nacionais +

Parametros Curruculares Nacionais para o Ensino Médio
Parametros Curruculares Nacionais

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Tecnologia da Informacdo e Comunicacéao

Universidade do Grande Rio

xiii



SUMARIO

INTRODUCAO

1 ENSINO DE QUIMICA E AS TECNOLOGIAS DA INFORMA(}AO E
COMUNICACAO

1.1 ALGUMAS PERSPECTIVAS TEORICAS DO ENSINO-APRENDIZAGEM

1.2 ASPECTOS ATUAIS DO ENSINO-APRENDIZAGEM

1.3 O ENSINO DE QUIMICA CONTEMPORANEO

1.3.1 A Formacéo dos Futuros Professores do Ensino Médio

1.3.2 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

1.3.3 O Ensino de Quimica na Perspectiva da Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente

1.3.4 A Experimentacdo no Ensino de Quimica

1.4 AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO:

PERCEPCOES E CONTRIBUICOES
1.4.1 Tecnologia da Informacdo e Comunicag¢édo no Ensino
1.4.2 Tecnologia da Informacdo e Comunicacado no Ensino de Quimica
1.5 EXPERIMENTACAO VIRTUAL DE QUIMICA
1.5.1 Laboratério Virtual de Quimica
1.5.2 Laboratério Virtual na Web
1.5.3 Virtual Lab de Quimica
1.6 ENSINO DAS REAGOES QUIMICAS

1.6.1 Ensino das Reag¢6es Quimicas Inorganicas no Ensino Médio

1.6.2 Ensino das Reagdes Quimicas Inorganicas Através dos Laboratorios

Virtuais

2 METODOLOGIA

2.1 APRESENTAQAO DO ESPACO DA PESQUISA
2.2 APRESENTACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA
2.3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

2.3.1 A Oficina

2.3.2 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Xiv

16

24
24
27
30
30
33

35
36

38
38
40
41
41
44
47
52
52

61

65
65
66
68
69
72



2.3.2.1 A Observacao Participante
2.3.2.2 O Questionario

2.3.2.3 O Grupo Focal (Focus Group)
2.3.3 O Teste Piloto

2.3.4 Triangulagéo dos Dados

2.4 DESCRICAO DO PRODUTO

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
3.1 TESTE PILOTO

3.2 QUESTIONARIO

3.2.1 Perfil do Sujeito da Pesquisa

3.2.2 Perfil Cultural e Profissional do Sujeito

3.2.3 Compreensao do Tema Abordado na Oficina
3.3 OFICINA

3.4 GRUPO FOCAL

4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE A: Oficina: Uso do Software Virtual Lab de Quimica para o
Estudo das Reacdes Quimicas Inorganicas

APENDICE B: Protocolo: Uso do Software Virtual Lab de Quimica
para o Estudo das Reac¢cdes Quimicas Inorganicas

APENDICE C: Sequencia Didatica
APENDICE D: Questionario

ANEXO A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

XV

72
73
74
77
78
79

80
80
86
86
87
94
95
98

104

109

119

120
123
126
130



16

INTRODUCAO

Para o aprendizado da Quimica € necessaria uma alta dose de abstracéo
para que conceitos como &tomos, moléculas ou reagBes quimicas sejam
assimilados. Diante das dificuldades, os alunos se sentem desestimulados e
entediados (RUBERT, 2011). H4A uma grande lacuna entre o mundo real e o
conteudo abordado em sala. Segundo pesquisa de Vieira et al (2011), o curriculo de
quimica € extenso e conteudista, privilegiando a memorizacdo de conceitos,
simbolos, férmulas, regras e calculos complicados. Estudos de representacfes
sobre a quimica indicam que os estudantes possuem dificuldades em transitar entre
0s niveis de representacbes macroscopico, microscopico e simbodlico (RAUPP;
SERRANO; MOREIRA, 2009). As metodologias normalmente utilizadas em sala de
aula, ndo possibilitam que o aluno atinja um desenvolvimento intelectual suficiente
para proporcionar a aprendizagem de contelddos/conhecimento na area de quimica.
O material didatico disponivel possui um contetdo desvinculado do cotidiano do
aluno e a forma de abordagem dos temas nao contribui para o desenvolvimento
intelectual do aluno (EICHLER; PINO, 1998).

Diante do exposto, é descrito nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Na escola, de modo geral, o individuo interage com um
conhecimento essencialmente académico, principalmente através da
transmissdo de informagbBes, supondo que o0 estudante,
memorizando-as  passivamente, adquira o  “conhecimento
acumulado”. A promogdo do conhecimento quimico em escala
mundial, nestes Ultimos quarenta anos, incorporou novas
abordagens, objetivando a formacdo de futuros cientistas, de
cidaddos mais conscientes e também o desenvolvimento de
conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo, industrial e agricola.
Apesar disso, no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua
praticamente a mesma. Embora as vezes “maquiada” com uma
aparéncia de modernidade, a esséncia permanece a mesma,
priorizando-se as informacgfes desligadas da realidade vivida pelos
alunos e pelos professores. (BRASIL, 1999, p.30)

Quando o aluno se depara com um conjunto de informagdes, pode absorver
este contetudo de forma literal, tornando a aprendizagem mecéanica; neste caso ele
s6 sera capaz de reproduzir o conteudo de maneira idéntica a aprendida. O aluno
nao é capaz de transferir o aprendizado para resolver um problema equivalente em

outro contexto. Porém, o aluno pode fazer conexdes entre 0 conhecimento que esta
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sendo apresentado e o conhecimento prévio em assuntos correlatos, Neste caso ele
estara construindo significados, e desse modo se configura a aprendizagem
significativa (TAVARES, 2008).

Segundo a abordagem Ausubeliana, uma das condi¢cdes fundamentais para
que ocorra a aprendizagem significativa, e ndo simplesmente por memorizacao, é

gue novas informacdes devem relacionar-se.

Os materiais apreendidos de forma significativa e por memorizacdo
apreendem-se e retém-se de formas qualitativamente diferentes,
porque as tarefas de aprendizagem potencialmente significativas, ao
contrario das por memorizacdo, sdo, por definicdo, relacionais e
ancoraveis a ideias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva.
Podem relacionar-se a ideias existentes na estrutura cognitiva de
forma que tornem possivel a compreensdo de varios tipos de
relacdes ideérias significativas. A maioria dos materiais idearios que
os alunos encontram num ambito escolar é relacional, de forma néo
arbitraria e ndo literal, a um conjunto de ideias e de informacdes
significativas anteriormente apreendidas. De facto, o curriculo é, e
deve ser, organizado intencionalmente desta forma, de modo a
permitir a introducdo nao traumatica de novos factos, conceitos e
proposicdes em cada area de matérias, & medida que as criancas
crescem. Por outro lado, os materiais apreendidos por memorizacdo
séo entidades discretas e relativamente isoladas, relacionais a
componentes da estrutura cognitiva relevante, apenas de forma
arbitraria e literal, ndo permitindo o estabelecimento de qualquer um
dos diferentes tipos de relacbes acima considerados. (AUSUBEL,
2003, p. 127-128).

Outro ponto relevante € a questéo da linguagem. Ausubel enfoca a linguagem
como um facilitador importante para a ocorréncia da aprendizagem significativa
(MOREIRA, 1985). Os conceitos abordados serdao realmente assimilados pelos
alunos, se eles forem apresentados numa linguagem que também faca sentido para

o aprendiz.

A quimica experimental surgiu de forma controversa no século XVIII, pois no
lugar do glamour das bibliotecas, ela trazia a fuligem, o mau cheiro, a fumacga e a
poeira dos equipamentos. Nasceu, entdo, um novo local para uma pratica
académica: o laboratério de quimica (MAAR, 2004). Nos dias atuais acredita-se que
a melhoria da qualidade do ensino de quimica estd intimamente relacionada a
metodologia de ensino que ndo se restrinja somente as aulas tradicionais, mas que
privilegie a experimentacdo como uma das formas de aquisicdo de conhecimento.
Com isso, o laboratério passou a ter um papel central e fundamental no ensino de

guimica, onde os estudantes sdo capazes de resolver problemas, por meio da
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experimentacdo, que pode ser muito eficaz para a aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes.

A atividade experimental possibilita a introducdo de contetdos a partir de seus
aspectos macroscopicos, por meio de analise qualitativa de fendmenos. “Ela
também permite demonstrar, de forma simplificada, o processo de constru¢cdo ou
elaboracdo do conhecimento, da historicidade e a andlise critica da aplicagcdo do
conhecimento quimico na sociedade” (MALDANER, 2003, p. 57). Porém, a maior
parte das escolas de ensino médio brasileiras ndo possui a infraestrutura laboratorial
necesséria para a realizacdo de experimentos praticos (SILVA, 2010). Muitos
professores alegam que, além da falta de espacos adequados, ndo realizam
experimentos por possuirem uma carga horaria muito alta, ndo tendo tempo de
preparar aulas especificas de laboratério ou mesmo pequenos experimentos

realizados em sala de aula, e porque as turmas, em geral, s&o muito grandes.

As tecnologias da informacéo e comunicac¢do, conhecidas como TIC, tais como
computadores, tablets, televisbes etc, sdo utilizadas para distribuir e compartilhar
informacbes, e fazem cada vez mais parte da realidade da sociedade. Scheer
(1999), divide os veiculos de comunicag¢do em: tecnologias de audio; tecnologias de

video; e tecnologias computacionais.

O uso das TIC na educacdo tem por objetivo apoiar 0 processo ensino-
aprendizagem, como instrumento facilitador de estudo e de ensino. Trabalhar com
esses recursos em sala de aula é uma forma de sair da rotina, de criar novas
expectativas tanto para o professor quanto para o aluno, de dinamizar cada vez mais
as aulas, e de relacionar os conteudos programaticos da disciplina com o cotidiano
da sociedade. Porém, se os professores responsaveis por utilizar estas ferramentas
nao possuirem os conhecimentos adequados sobre estes recursos, ou seja, nao
estiverem devidamente treinados e recebendo um suporte didatico, corre-se o risco
de o computador ser transformado em livros didaticos resumidos ou de transferirmos

para ele a funcao de ensinar (RUBERT, 2011).

De acordo com Dowbor (2001, p. 11), “ndo é apenas a técnica de ensino que
muda, incorporando uma nova tecnologia. E a propria concepcéo do ensino que tem
de repensar os seus caminhos”. Dowbor (2001) acredita que a insercado das TIC

causa uma mudanca de paradigmas da educacao.
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7

Segundo Kensky (2007), a evolucdo da tecnologia € muito mais que

desenvolvimento de produtos e equipamentos.

A evolucdo tecnoldgica ndo se restringe apenas aos novos usos de
determinados equipamentos e produtos, Ela altera comportamentos.
A ampliacdo e a banalizagdo do uso de determinada tecnologia
impbem-se a cultura existente e transformam ndo apenas o
comportamento individual, mas o de todo grupo social (KENSKY,
2007, p. 21).

A imaginacao auxiliada pelo uso do computador, de acordo com Lévy (1993),
pode ser um recurso as metodologias de ensino tanto para exemplificacdo e
assimilacdo de conteudos tedricos, como para a substituicAo de experimentos

praticos de laboratério.

O uso de recursos virtuais como principal instrumento didatico de ensino
ainda sofre certa resisténcia. No ensino da ciéncia tradicional, se ensina primeiro a
teoria, depois a prética € ilustrada e, finalmente executa-se exercicios de fixacdo. No
entanto, os problemas podem ser apresentados ao aluno, e, a partir da observacgao
experimental do fenbmeno, o professor pode avaliar o conhecimento prévio do
aluno. O estudante, ao descobrir as respostas, reafirma ou conhece um novo
conceito, e em seguida, contrasta com as teorias e, finalmente, pode aplicar o seu
novo conhecimento na previsdo de outras situacdes. Assim comeca um processo de
aprendizagem, onde a constru¢cdo do conhecimento comeca pelo aluno, e onde
teoria e pratica andam juntas (PASQUALUCCI, 2011).

Ja ndo h& mais duvidas sobre a importancia e as possibilidades na utilizacao
de ferramentas computacionais para o ensino-aprendizagem da quimica. Porém, a
contribuicdo destas ferramentas s6 sera concretizada se usadas de forma
apropriada, como parte de uma abordagem educacional coerente. Os usos das
ferramentas computacionais apresentam diversos pontos positivos, dentre eles: o
engajamento dos alunos nas atividades propostas nas aulas; a construcdo de um
curriculo centrado em problemas reais; a visualizagdo de modelos que expliquem,
por exemplo, os fenbmenos microscoépicos. (ESQUEMBRE, 2002 apud MICHEL,
2004).

Dentre os recursos tecnologicos que podem ser utilizados no ensino de
quimica temos os laboratorios virtuais, que ndo podem ser vistos como uma solucao

magica para 0s problemas de aprendizagem e ensino de quimica, mas podem ser
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considerados um recurso muito eficiente. O uso dos laboratorios virtuais deve ser
realizado de um modo didatico, baseado em teorias de aprendizagem que tornam
este recurso uma ferramenta eficaz. Também é uma realidade que o uso de uma
ferramenta pode apresentar alguns problemas, mas estas ferramentas normalmente

sdo faceis de navegar. O desafio € que cada professor deve se dedicar para
melhorar a sua prética didria no ensino de quimica (PASQUALUCCI, 2011).

O aluno dos cursos de licenciatura das mais diversas areas, inclusive de
quimica, precisa reconhecer que é necessaria uma mudanca e que muitas vezes 0
caminho proposto é o das metodologias ativas para o ensino, que sdo metodologias
alternativas as aulas tradicionais e contribuem para o aprendizado do seu aluno.
Para tal, € necessario que o professor receba uma formacéo, ainda no curso de
licenciatura, onde estas metodologias sdo apresentadas e se mostre a ele como
aplica-las, para que reconhegcam como uma forma dindmica e criativa de método de
aprendizado e sejam estimulados a pesquisar sobre esta abordagem metodol6gica
(BORGES; ALENCAR, 2014).

Segundo Borges e Alencar (2014) as metodologias ativas sdo métodos para
desenvolver o processo do aprender que sdo utilizadas pelo professor, buscando
conduzir & formacdo critica do aluno. As metodologias ativas favorecem a autonomia
do aluno, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisdes individuais e
coletivas. Dentre as metodologias ativas mais utilizadas temos: o projeto, 0 método
de caso, a problematizacdo, a aprendizagem baseada em experimentos virtuais e

simuladores, bem como a aprendizagem por dramatizac&o, dentre outras.

A motivacdo para a realizacdo deste trabalho parte da experiéncia da autora
de vinte anos como professora de quimica, no ensino médio, na Secretaria de
Estado do Rio de Janeiro, e no ensino superior, na UNIGRANRIO - Universidade do
Grande Rio. Durante estes anos de pratica profissional e durante esta pesquisa
percebe-se que tanto os alunos do ensino médio como os alunos da graduagcdo em
quimica apresentam uma grande dificuldade de assimilacdo dos conteddos de

quimica.

O professor bem formado, munido de conhecimentos teoricos especificos da
quimica e das mais diversas metodologias de ensino-aprendizagem e de avaliacao,
conseguira, com muito esforco e dedicacdo, minimizar as barreiras ha tanto tempo

existentes no ensino da quimica.
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Como professora no curso de Licenciatura em Quimica da UNIGRANRIO,
esta pesquisadora acompanha de perto as angustias naturais dos alunos a respeito
da sua formacédo. Os alunos se questionam se possuem conhecimentos especificos
e capacidade pedagdgica para ministrar aulas de quimica. Este tipo de angustia
pode se tornar menor, se o futuro professor for estimulado a pesquisa nas mais
diversas areas do ensino de quimica, tais como: ensino-aprendizagem;

metodologias ativas de ensino; e métodos de avaliagcao.

Para contribuir com a formacédo dos futuros professores buscou-se estudar
qual a contribuicdo de um laboratério virtual de quimica, segundo a percepcéo de
um grupo de alunos formandos em licenciatura em quimica da UNIGRANRIO.

Este trabalho teve como objetivo geral estudar a percep¢do de um grupo de
alunos do ultimo periodo em licenciatura em quimica da UNIGRANRIO acerca da
contribuicdo do simulador de experimentos, laboratério virtual da Pearson, Virtual
Lab, como ferramenta de aprendizagem significativa sobre o tema rea¢cdes quimicas

inorganicas no ensino médio.
Os obijetivos especificos foram:

e Avaliar o conhecimento dos licenciandos sobre o uso das TIC como
instrumento facilitador no ensino de quimica,

e Avaliar se o licenciando em quimica possui 0s requisitos basicos para
utilizacao de ferramentas virtuais, por meio de uma oficina e, em sequéncia,
um grupo focal,

e Analisar se o licenciando em quimica, futuro professor do ensino médio,
reconhece as possibilidades e vantagens de inserir o laboratério virtual de
guimica, em apoio as praticas pedagogicas dos professores de quimica do
ensino médio na modalidade presencial, através de um questionario;

e Avaliar o estimulo do licenciando em quimica sobre as potencialidades da
utilizacdo do laboratério virtual de quimica para um sucesso efetivo do
processo ensino-aprendizagem;

e Desmistificar o uso de recursos virtuais para o ensino das ciéncias;

e Produzir sequéncias didaticas aplicando o laboratério virtual como ferramenta

de aprendizagem significativa do ensino de quimica no nivel médio.



22

Para alcancar os objetivos propostos, foi efetuado um levantamento
bibliografico sobre o assunto abordado, com a finalidade de buscar na literatura as
pesquisas que estdo sendo realizadas sobre o tema e quais 0s avancos ja

alcancados.

Foi realizada uma pesquisa predominantemente qualitativa, pois considera-se
gue o pesquisador qualitativo pauta seus estudos na interpretacdo do mundo real,
preocupando-se com o carater hermenéutico da tarefa de pesquisar sobre a
experiéncia vivida dos seres humanos. Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de
realizacdo de uma oficina de treinamento no laboratério virtual, Virtual Lab de
quimica. Como método de coleta de dados, utilizou-se a observacao participante, o
questionario e o grupo focal. A pesquisa se caracterizou da seguinte forma:
inicialmente, houve uma fase exploratéria; num segundo momento, a delimitacdo do
estudo e a coleta de dados; e, num terceiro estagio, a analise sistematica desses
dados, culminando na redagéo final.

A coleta de dados foi realizada nas dependéncias da UNIGRANRIO, mediante
anuéncia da instituicdo, onde foi formado um grupo de quatorze alunos voluntarios
do ultimo periodo do curso de Licenciatura em Quimica da UNIGRANRIO que
participaram de uma oficina de treinamento para o uso do laboratorio virtual, Virtual
Lab de Quimica da Empresa Pearson. Durante a oficina, foram realizadas algumas
experiéncias sobre o assunto reacfes quimicas, previamente selecionadas pela

pesquisadora.

No inicio das atividades, pediu-se que o0s alunos preenchessem um
questionario, com o objetivo de coletar alguns dados pessoais dos participantes e
informacdes prévias, acerca de seus conhecimentos sobre o uso e a importancia
das TIC na educacao, como forma de metodologia ativa para o ensino de ciéncias,
em particular da disciplina quimica. Como método qualitativo de coleta de dados
durante a oficina foi aplicada a técnica de observacéo participante, com objetivo de
avaliar suas facilidades e dificuldades no uso da ferramenta virtual, através da

oficina de treinamento.

Em seguida ao treinamento, um grupo focal foi formado, de acordo com a
definicdo de Caplan (1990), pois este nos permite compreender 0s seguintes
aspectos: processos de construcéo da realidade por determinados grupos sociais;

praticas cotidianas, acdes e reacdes a fatos e eventos, comportamentos e atitudes.
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O objetivo do grupo focal foi integrar o grupo de forma ativa para que seja
propiciada uma coleta de dados rica e flexivel. Frente a quantidade de informacdes
trocadas nesse tipo de trabalho, foi utilizado o auxilio de uma professora de quimica,
como observadora; a sessdo foi gravada em audio e video, com as devidas

autorizacdes dos participantes.

Foi realizado um processo de categorizagdo, onde foram identificados
conceitos gerais que representaram as ideias gerais do grupo de alunos sobre o uso
dos laboratorios virtuais. A partir destes dados os resultados foram analisados,

avaliados e interpretados.

Como produto, foram criadas, pelos participantes, sequéncias didaticas
aplicando o laboratério virtual, Virtual Lab de quimica, como ferramenta de

aprendizagem significativa do ensino de quimica no nivel médio.

No capitulo um, Ensino de Quimica a as Tecnologias da informacdo e
Comunicacgdo, encontra-se o referencial teorico, tais como as teorias de ensino-
aprendizagem e do ensino de quimica que este estudo de baseia. O capitulo trata,

ainda, do uso das TIC na educacao e do uso dos laboratorios virtuais.

No segundo capitulo, Ensino das Reag¢Bes Quimicas, foi apresentado como
este assunto € abordado pelos professores no ensino médio no pais, quais as
recomendacdes das DCNEM para o ensino de quimica e qual a contribuicdo que os
laboratorios virtuais de quimica podem dar para a melhoria do aprendizado das

reacdes quimicas inorganicas.

No capitulo trés, Metodologia, foi descrito o desenvolvimento da metodologia
utilizada, o tipo de pesquisa, 0 espaco e 0s sujeitos da pesquisa, as técnicas de
coletas de dados e como foram analisados. Mostra também uma descricdo do

produto que foi gerado na pesquisa.

O capitulo quatro traz a apresentacdo e analise dos dados coletados pelas
técnicas apresentadas. No quinto e ultimo capitulo, apresenta-se as conclusdes
obtidas no estudo e as consideracgfes finais sobre as contribuices do laboratdrio

virtual de quimica, o Virtual Lab, para o ensino das reacfes quimicas inorganicas.
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1 ENSINO DE QUIMICA E AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E
COMUNICACAO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico desta dissertacdo, discutindo a
proposta da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Identifica os
fundamentos tedricos que respaldam a nocdo do ensino na legislacdo educacional
brasileira, mais especificamente nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio/PCNEM - utilizando como referéncia a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional/LDB 9.394/96 e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio/DCNEM, j& que estas orientaram a sua elaboracéo, além de terem
carater normativo. Discutiremos também o Ensino de Quimica, o papel da
experimentacdo no ensino e o uso de ferramentas virtuais de aprendizagem para o

seu aprimoramento.

1.1ALGUMAS PERSPECTIVAS TEORICAS DO ENSINO-APRENDIZAGEM

Pesquisadores da psicologia cognitiva contribuiram, nas ultimas décadas,
para despertar, cada um a partir de sua perspectiva, as teorias de aprendizagem.
Alguns desses autores sao Ausubel, Novak e Hanesian, Bruner, e Dewey. A
contribuicdo fundamental desses autores € que a aprendizagem deve ser uma
atividade significativa para o aluno, e deve estar diretamente relacionada com a
existéncia de conexdes entre 0s novos conhecimentos e 0S conceitos previamente
existentes (CARRETERO, 2009).

David Ausubel e seus colegas propuseram a chamada aprendizagem
significativa, que se da quando se incorpora um novo aprendizado de uma forma
organizada e uma estrutura hierarquica conceitual previa. Os novos conhecimentos
adquirem significado para 0 sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (CARRETERO, 2009).

Segundo Ausubel (2003), os conceitos constituem um aspecto importante da

teoria da assimilacdo, constituindo os alicerces, quer para a aprendizagem por



25

recepgdo significativa, quer para a criagdo de proposicdes significativas para a
resolucao de problemas.

Segundo Praia (2000), Ausubel descreve trés tipos de aprendizagem

significativa: (1) representacional, (2) de conceitos e (3) proposicional.

A aprendizagem representacional é o tipo mais basico de aprendizagem
significativa, e os demais tipos dependem deste tipo. E a aprendizagem dos

simbolos individuais ou de suas representacdes (PRAIA, 2000).

A aprendizagem significativa representacional ira ocorrer quando se
estabelece uma correspondéncia entre os simbolos arbitrarios e os seus referentes
equivalentes, passando a remeter o individuo ao mesmo significado. E considerado
uma aprendizagem significativa, uma vez que as proposi¢cdes de equivaléncia
proposicional podem ser relacionadas, enquanto exemplos, a generalizacbes que
aparecem, nos primeiros anos de vida, na estrutura cognitiva do individuo (PRAIA,
2000).

7

O segundo tipo, a aprendizagem de conceitos € a aprendizagem do que
significam os conceitos, objetos e acontecimentos que, por sua vez, se representam
por nomes ou palavras. Trata-se de aprender que 0 conceito esta representado por
uma palavra especifica, ou aprender que existe uma equivaléncia entre a palavra

que representa o conceito e o proprio conceito (PRAIA, 2000).

Os conceitos que serdo assimilados podem ser definidos como: situacoes,
objetos, acontecimentos ou propriedades que possuem caracteristicas em comum e
sao representados pelo mesmo signo ou simbolo. Ausubel classifica dois métodos
de aprendizagem conceitual. O primeiro € a formacéo conceitual, que é a forma de
aprendizagem comum nas criangas nos primeiros anos de vida, onde 0s conceitos
sdo adquiridos através experiéncias diretas. O segundo método de aprendizagem, é
a assimilacdo conceitual, que ocorre nas criancas em idade escolar e nos adultos.
Nesta fase a crianca tem seu vocabulario aumentado, sendo possivel a aquisicdo de
novos conceitos, possibilitando novas combinagcbes de referentes existentes, que

fazem parte da estrutura cognitiva da crianga (AUSUBEL, 2003).

O terceiro tipo de aprendizagem significativa a aprendizagem proposicional
pode ser subordinada (de subsunc¢éo), que ocorre quando uma proposicao de uma

disciplina se relaciona significativamente com a estrutura cognitiva do aluno;
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subordinante, quando uma nova proposi¢cao € relacionada a ideias ou conjunto de
ideias subordinadas especificas da estrutura cognitiva previamente existente; e
combinatoria, que relaciona uma combinacdo de conteudos relevantes, ou menos

relevantes, a estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 2003).

Na concepcéo de Ausubel, a aprendizagem significativa abrange a aquisicao
de novos significados a partir do material de aprendizagem apresentado, e para que
haja aprendizagem s&o necessarias trés condi¢cdes: o material instrucional deve ser
elaborado com contetdo estruturado de maneira logica, e deve ser potencialmente
significativo; deve haver na estrutura cognitiva do aprendiz um conhecimento
organizado e relacionavel com o novo contelido; e € necessario que haja a vontade
e disposicdo desse aprendiz de relacionar o novo conhecimento com aquele ja
existente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Contudo, ainda que o material didatico atenda aos pressupostos da
aprendizagem significativa proposicional de subsunc¢édo, relacionando o contetdo
com a estrutura cognitiva do aluno, somente havera aprendizagem significativa se o
material for utilizado para um ensino significativo e se o aluno possuir um conjunto
de ideias subordinadas especificas da estrutura cognitiva para que sejam
relacionadas aos novos contetdos (AUSUBEL, 2003).

Em contrapartida & aprendizagem significativa estd a aprendizagem mecénica
ou automatica, onde a nova informacédo é aprendida sem que haja interacdo com
informac@es existentes na estrutura cognitiva do sujeito. A informacao € armazenada
de forma literal e arbitraria, contribuindo pouco ou nada para a elaboracdo e
diferenciacdo daquilo que se sabe (MOREIRA, 2006).

De acordo com Moreira (2006), na aprendizagem por recep¢ao, o aluno recebe
0 que deve ser aprendido formalmente. Na aprendizagem por descoberta, o aluno
constroi seu conhecimento, a descoberta é do aluno. Na verdade, ambas podem ser
consideradas significativas; contudo, para tal, € necessario que 0 novo

conhecimento se relacione aos subsuncores.

O aprendiz ndo deve ser um receptor passivo. Segundo Moreira (2000) é
viavel de ser implementada em sala de aula uma forma de aprendizagem

significativa critica, onde o aluno faz parte da sua cultura, mas, ao mesmo tempo,
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ndo é subjugado por ela, por seu ritos, mitos e ideologias. Para o autor, a
aprendizagem significativa critica baseia-se na interacéo professor-aluno:

Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor
para o aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas
provas, ndo é critico e tende a gerar aprendizagem n&o critica, em
geral mecénica. Ao contrario, um ensino centrado na interacéo entre
professor e aluno enfatizando o intercambio de perguntas tende a ser
critico e suscitar a aprendizagem significativa critica. (Moreira, 2000,
p. 52)

N&o basta ao aprendiz ter memorizado os conceitos ou as informacdes; é
necessario transformar o conhecimento em acdes e expressa-lo em forma de
linguagens oral ou escrita. Situacdes que permitem ao educador ter indicios daquilo
que o aluno j& sabe, sdo aquelas que exigem transformacfes do conhecimento

aprendido.

Na perspectiva da aprendizagem significativa, o docente possui um papel de
agente fundamental do processo de ensino-aprendizagem, exercendo sua funcéo de
professor e assegurando que o aluno seja o protagonista na constru¢cdo do seu

préprio conhecimento.

1.2ASPECTOS ATUAIS DO ENSINO-APRENDIZAGEM

Na tentativa de encontrar o caminho para melhoria do ensino, muitas vezes
buscamos a férmula que paises como a Coreia do Sul, a Finlandia e o Japéao
encontraram para conseguirem os melhores sistemas educacionais do planeta, além
de ocuparem os primeiros postos nos exames do Pisa (Programme for International
Student Assessment) (BRASIL, 2014). Estes paises descobriram quatro licdes:
selecionar os melhores professores, cuidar da formacgdo docente, ndo deixar
nenhum aluno para trds e capacitar equipes de gestores. Com estas acoes,
conseguiram a tdo sonhada melhoria do ensino-aprendizagem (MARTINS;
SANTOMAURO; RATLER, 2013).

Na Coréia do Sul, os futuros professores do ensino basico sao selecionados
entre 0s 5% dos alunos com melhor desempenho no ensino médio. Como o0s
salarios da carreira sdo bons e as vagas em universidades s&do poucas, a

concorréncia é grande. Entretanto, ndo basta recrutar os melhores professores e
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forma-los bem, é preciso manté-los sempre atualizados. Em apenas trés anos, o
Reino Unido conseguiu 0 aumento de doze pontos percentuais nos indices de
alfabetizacdo ao apostar na formacao continuada de seus educadores. No Japéao, a
formacdo ndo acaba nunca: politicas publicas garantem que os professores ganhem
novos conhecimentos até o dia de sua aposentadoria (MARTINS; SANTOMAURO,;
RATLER, 2013).

Existe um abismo separando o Brasil das na¢des de ponta no ensino. Na
graduacédo, na fase inicial de formacdo dos professores, a taxa de abandono do
curso na Coreia do Sul € de zero enquanto no Brasil € de 24%. Na Finlandia, a
carga horéaria relacionada a "qué" e "como" ensinar € mais do que o dobro da
brasileira. Fazendo a comparacdo do Brasil com o Japdo, um dos paises com
professores com melhor desempenho do mundo, a formacédo continua do professor
no Japdo € de 100% e no Brasil, a reciclagem do professor em geral quase nao
ocorre, e ainda varia muito e depende da unidade da federacdo (MARTINS;
SANTOMAURO; RATLER, 2013).

Dados do indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (ldeb) de 2013
revelam que o Brasil ndo alcancou as metas estabelecidas para o ensino médio. No
Rio de Janeiro a situacdo ndo é muito diferente do restante do Pais, o Rio de Janeiro
melhorou comparado ao ldeb de 2011, mas esta longe de apresentar bons
resultados (BRASIL, 2014).

Diante dos dados apresentados, observa-se a necessidade de uma melhoria
no ensino no Brasil. No Municipio de Duque de Caxias, onde se situa a
UNIGRANRIO, ha uma demanda grande por projetos educacionais que garantam
uma melhoria na qualidade de vida da populagdo. Duque de Caxias possui 0
segundo maior niumero de alunos matriculados no ensino médio do Estado do Rio
de Janeiro, com 36.447 alunos, ficando atrds apenas do Municipio do Rio de
Janeiro, e ainda apresenta uma grande demanda, pois possui 131.810 alunos

matriculados no ensino fundamental (IBGE, 2012).

Segundo Barbosa e Moura (2013), uma das causas apontadas para o mau
desempenho do aluno é o excesso de contetidos no ensino médio. E verdade que o
aluno tem dificuldade em administrar o excesso de conteudo. Porém, atribuir apenas
a quantidade de contetdo a causa do problema de baixo desempenho pode levar a

uma solugdo mais facil, mas também pouco eficaz: editar mais uma diretriz para
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reorganizar ou limitar os conteudos.

No sentido de melhorar do ensino-aprendizagem, existem varias metodologias
ativas, que se apresentam como contribuicdo relevante na criacdo de ambientes de
aprendizagem contextualizada. Nestas metodologias, o aluno deve resolver
problemas e desenvolver projetos, e, assim, ser capaz de se envolver ativamente no
processo de aprendizagem. Além disso, 0 aluno deve realizar tarefas mentais de alto
nivel, como analise, sintese e avaliacdo (BARBOSA; MOURA, 2013).

Siberman (1996) modificou o provérbio chinés do filésofo Confucio, “O que eu
OUGO, eu esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo”, para

tracar um paralelo com as metodologias ativas, segundo o trecho transcrito a seguir:

O que eu ougo, eu esqueco;
O que eu ouco e vejo, eu me lembro;
O que eu ougo, vejo e pergunto ou discuto, eu comeco a
compreender;
O que eu ougo, vejo, discuto e faco, eu aprendo desenvolvendo
conhecimento e habilidade;
O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.
(Siberman, 1996)

A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno vé, ouve, discute, faz, ou seja,
quando ocorre de fato uma interacdo com o contetdo, construindo seu préprio
conhecimento. Em um ambiente de aprendizagem ativa o aluno deve utilizar as suas
funcbes mentais, esperando que este tenha uma atitude ativa da inteligéncia. A
aprendizagem é mais significativa, quando se utiliza as metodologias ativas de
aprendizagem, dando ao aluno mais confianga para resolver problemas. Quando o
professor utiliza uma metodologia ativa de ensino, o seu papel sera de orientador,
condutor do processo de aprendizagem. O professor deve acolher os pensamentos,
sentimentos e acdes dos alunos e apoiar 0 seu desenvolvimento motivacional.
(BARBOSA; MOURA, 2013).

A aprendizagem ativa € uma estratégia de ensino muito dinamica, nao fazendo
diferenca sobre qual o assunto sera abordado, quando comparada com os métodos
de ensino tradicionais, como aula expositiva. Com métodos ativos, os alunos
assimilam maior volume de conteddo, retém a informacdo por mais tempo e
aproveitam as aulas com mais satisfagdo e prazer e o professor atua como
facilitador ou orientador para que o estudante faca pesquisas, reflita e decida por ele

mesmo, 0 que fazer para atingir os objetivos estabelecidos (SILBERMAN, 1996).
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A autonomia dos alunos é favorecida se a abordagem pedagdgica obtiver
resultados positivos em relacdo a motivagdo, ao engajamento nas atividades
propostas, ao desenvolvimento da criatividade, a aprendizagem, a melhoria do
desempenho em notas e ao estado psicoldgico. As metodologias ativas tém o
potencial de despertar a curiosidade, valorizando e estimulando a contribuicdo dos
alunos (REEVE, 2009).

As metodologias ativas tém por objetivo oferecer meios para que o aluno possa
desenvolver a capacidade de andlise de situacdes e apresentar solucdes, podendo,

assim, contribuir ativamente & comunidade na qual esta inserido.

1.30 ENSINO DE QUIMICA CONTEMPORANEO

1.3.1 A Formacéo dos Futuros Professores do Ensino Médio

Teve inicio na década de 50 a insercdo do ensino das Ciéncias Naturais no
ensino médio, com objetivo de formar investigadores cientificos, pois o pais passava
por um forte processo de industrializacdo que impulsionou o avanco da ciéncia e

tecnologia dos quais dependia o progresso do pais (KRASILCHIK, 2000).

A partir de 1980, surge um novo desafio para os educadores de todos os graus
de ensino: tornar o ensino de quimica articulado com as necessidades e interesses
de boa parte dos alunos nas escolas do ensino fundamental e médio, pois muitos
alunos demonstram dificuldades no aprendizado de quimica. Na maioria das vezes,
nao conseguem perceber o significado ou a importancia do que estudam (PONTES,;
FREITAS, 2008).

Os cursos de licenciatura, responsaveis pela formacédo de professores para a
educacao basica, datam da década de trinta, mas é a partir de 1968, com a criacao
das faculdades de educacdo nas universidades brasileiras, que a formacdo de

professores tornou-se objeto de pesquisa (MAAR, 2004).

Na licenciatura em quimica, a grande maioria dos cursos nao superou o
modelo implantado em 1962, o chamado trés mais um, ou seja, trés anos de

formacdo técnica centrada no aprofundamento do conhecimento de conteudo
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especifico da area de formacdo mais um ano de disciplinas pedagdgicas de
formacgéo especifica para professores, incluindo as préaticas de ensino e o estagio
supervisionado (OSTERMANN, 2001; SCHNETZLER; SILVA, 2001).

Nas duas ultimas décadas, esse modelo educacional, que concebe a pratica
numa perspectiva pragmatica e mecéanica, vem sendo fortemente refutado. Criou-se
um consenso de que os curriculos de formacdo de professores baseados nesse

modelo mostram-se inadequados a realidade docente (ECHEVERRIA, 2006).

Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica, hoje é exigido do

professor uma postura bem diferente que no passado:

Assim, hoje, exige-se do professor mais do que um conjunto de
habilidades cognitivas, sobretudo se ainda for considerada a logica
prépria do mundo digital e das midias em geral, o que pressupbe
aprender a lidar com os nativos digitais. Além disso, lhe é exigida,
como pré-requisito para o exercicio da docéncia, a capacidade de
trabalhar cooperativamente em equipe, e de compreender, interpretar
e aplicar a linguagem e os instrumentos produzidos ao longo da
evolucdo tecnoldgica, econémica e organizativa. Isso, sem duvida,
Ihe exige utilizar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, em
detrimento da sua experiéncia em regéncia, isto €, exige habilidades
que o curso que o titulou, na sua maioria, ndo desenvolveu. Desse
ponto de vista, o conjunto de atividades docentes vem ampliando o
seu raio de atuacdo, pois, além do dominio do conhecimento
especifico, sdo solicitadas atividades pluridisciplinares que
antecedem a regéncia e a sucedem ou a permeiam. As atividades de
integragdo com a comunidade s&o as que mais o desafiam (BRASIL,
2013, p. 33).

Porém, o que se observa nas aulas de quimica ministradas do ensino médio
séo reproducdes de antigas formulas e, na maioria das vezes, nem o professor nem
os alunos estdo satisfeitos com o resultado. Os professores frequentemente se
sentem incapazes de desempenhar sua funcéo de forma adequada, e mostram um
descontentamento que vai muito além da discussdo sobre remuneracdo ou
condi¢cbes de infraestrutura, muitas vezes o que se discute é a sua pratica docente.
Em entrevista com professores de quimica estes mostram seu descontentamento,

conforme trecho a segquir:

Enfatizaram os educadores que o0 ensino de quimica atual ndo
atende nem aos objetivos da formacdo da cidadania, nem a outro
objetivo educacional. Sua desestruturacdo € tal que a maioria dos
entrevistados afirmou que ele ndo serve para nada (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p.113).
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Em entrevistas a educadores quimicos brasileiros, Santos e Schnetzler (2010)
fizeram a seguinte pergunta aos seus sujeitos: “Qual é o objetivo do ensino de
quimica para formar o cidaddo?” Os resultados sdo mostrados na Tabela 01.
Observa-se que, na visdo dos professores entrevistados, o conhecimento quimico
passa a ter papel importante, diferente do que tem sido caracterizado pelo ensino
atual. Conclui-se, pelos dados da Tabela 01, que a funcdo do ensino de Quimica
deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de decisédo, o que segundo 0s
entrevistados implica na necessidade de vinculacéo entre o contetdo trabalhado e o

contexto social em que o aluno esteja inserido.

Tabela 01: Resposta dos Professores de Quimica sobre os Objetivos do Ensino de

Quimica para Formar o Cidadao.

N° Proposicées %

1 Desenvolver a capacidade de participar, de 92
tomar deciséo criticamente.

5 Compreender 0s processos guimicos 83
relacionados com a vida cotidiana.

3 Avaliar as implicagbes sociais decorrentes das 75
aplicacoes tecnoldgicas da quimica.

4 Formar o cidadado em geral e ndo o especialista. 75

5 Compreender a natureza do processo de 75
construcéo do conhecimento cientifico.

6 Compreender a realidade social em que esta 58
inserido para que possa transforma-la.

Fonte: Santos; Schnetzler (2010), p. 104.

Logo, para que os objetivos do ensino da quimica de formar o cidaddo sejam
atingidos, é necessario um grande esforco dos professores, pesquisadores de
ensino e gestores escolares. Este envolvimento possibilita um avanc¢o na discusséo
da formacdo de um aluno que possa aplicar seus conhecimentos para melhoria das
suas condi¢des de vida e da sociedade na qual est4 inserido.
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1.3.2 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

Nos ultimos anos, houve grandes mudancas com relacéo a legislacao nacional
para a educacdo. Em 2010, foram promulgadas as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacdo Basica (DCNGEB), publicadas em 2013 (BRASIL,
2013). Em 2012, foi divulgada a resolucdo para as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 2012).

As DCNGEB declaram que: “O desafio posto pela contemporaneidade a
educacédo é o de garantir, contextualizadamente, o direito humano universal e social
inalienavel a educacgao” (BRASIL, 2013).

Diante das mais diversas discussfes sobre problemas de aprendizagem, o
ensino descontextualizado e compartimentado, e na busca de dar significado ao
conhecimento escolar, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Trata-se de um conjunto de orientacdes para o trabalho nas areas de ensino que
serve como referéncia para o trabalho das escolas e tem por objetivo integralizar os
conteudos a serem trabalhados (CARRIJO, 2013).

Segundo o Ministério da Educacao, o curriculo deve estar em consonéancia

com as mudangas que vém ocorrendo na sociedade, conforme ilustra o texto a
seqguir:

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democratica,

deve contemplar conteldos e estratégias de aprendizagem que

capacitem o ser humano para a realizacdo de atividades nos trés

dominios da acdo humana: a vida em sociedade, a atividade

produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a integracdo de homens

e mulheres no triplice universo das relac6es politicas, do trabalho e
da simbolizag&o subjetiva. (BRASIL, 2000, p.15)

Segundo o PCN do Ensino Médio para a Disciplina de Quimica, os alunos
devem ser capazes de compreender as transformacgfes quimicas que ocorrem no
mundo fisico de forma abrangente e integrada e, assim, possam julgar, com
fundamentos, as informacdes advindas da tradi¢cdo cultural, da midia e da propria
escola e tomar decisdes autonomamente, como individuos e cidaddos (BRASIL,
2006).

No ensino médio, os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica devem

permitir a construcdo de uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada,
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e esses conhecimentos devem traduzir-se em competéncias e habilidades cognitivas
e afetivas, para possam ser consideradas competéncias em sua plenitude (BRASIL,
2006).

As competéncias e habilidades adquiridas no ensino de Quimica tém como
finalidade ajudar o aluno como estudante e como cidaddo. A educagao contribui
para a formacdo da cidadania propiciando aos alunos o conhecimento para que
possam fazer o julgamento critico e fornecendo condicfes para que se desenvolva a
capacidade de fazer julgamento politico. Estas competéncias e habilidades
pretendem atender também as necessidades exigidas pelo mundo do trabalho.
Segundo a LDB “A educagéao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a
pratica social” (BRASIL, 1996).

O fim maior da educacéo basica é assegurar ao individuo a formacédo que o
habilitara a participar como cidaddo na vida em sociedade. A quimica no ensino
médio ndo pode ser ensinada como um fim em si mesmo, sendo estaremos fugindo
da sua funcdo. Isso implica um ensino contextualizado, onde se relaciona os
conceitos de quimica com a realidade do aluno, o foco ndo pode ser simplesmente o
conhecimento quimico, mas o preparo para 0 exercicio consciente da cidadania
(SANTOS; SCHNETZLER, 2003)

Todavia, existe um grande descompasso entre as praticas pedagoégicas que
se vem trabalhando no ensino médio no ensino de quimica e o que se propde nas
legislacbes atuais, tornando de extrema necessidade o entendimento critico, em

suas limitacdes, para que essas diferencas possam ser superadas.

Uma educacdo mais comprometida com suas finalidades envolve a
alfabetizacdo cientifica, o que significa que o estudante deve saber ler a linguagem
da natureza. (CHASSOT, 2003). Moreira (2004) afirma:

A educacdo em Ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com
que o aluno venha a compartilhar significados no contexto das
Ciéncias, ou seja, interpretar o mundo desde o ponto de vista das
Ciéncias, manejar alguns conceitos, leis e teorias cientificas, abordar
problemas raciocinando cientificamente, identificar aspectos
historicos, epistemolédgicos, sociais e culturais das Ciéncias
(MOREIRA, 2004, p. 1).

Em contrapartida as novas legislacdes, pertinentes ao ensino de Ciéncias, em

particular, ao de Quimica nota-se que o perfil de trabalho em sala de aula esta
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rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva exigéncia de memorizagéo de
algoritmos e terminologias, descontextualizacdo e auséncia de articulagdo com
demais disciplinas do curriculo (KRUGER; LEITE, 2013).

1.3.3 O Ensino de Quimica na Perspectiva da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente

O movimento da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) tem se
manifestado desde 1970, tendo sido base para construir curriculos em varios paises,
dando prioridade a uma alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia interligada ao
contexto social. Este movimento teve origem a partir de correntes de investigacao
em filosofia e sociologia da ciéncia. Seu carater interdisciplinar compreende “[...]
uma area de estudos onde a preocupacdo maior é tratar a ciéncia e a tecnologia,
tendo em vista suas relagbes, consequéncias e respostas sociais” (BAZZO;
COLOMBO, 2001). Atualmente, as concepcdes da CTSA tém sido aplicadas nos
curriculos de Ciéncias, principalmente no ensino médio, e mais especificamente nas

disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.

O enfoque da CTSA tem se disseminado na sociedade e vem recebendo cada
vez mais adeptos na area educacional; com isso, estd sendo proposto como uma
estratégia de ensino de Ciéncias, pois tenta resgatar a discussdo do papel da
Ciéncia e da Tecnologia para a humanidade, produzindo um debate sobre a
necessidade de uma educacdo preocupada com a manutencao da vida na terra e
uma sociedade sustentavel (KRUGER; LEITE, 2013). Esta perspectiva, a
alfabetizacdo cientifica pode se dar a partir da abordagem CTSA no ensino de
ciéncias, gerando, assim, uma educac¢do mais comprometida com a sociedade e o
ambiente (CHASSOT, 2007). A partir dos temas socioambientais, pode-se iniciar o
processo de ensino nas perspectivas da CTSA, gerando discussdo em sala de aula
sobre questdes econbmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. Essas
discussbes envolvem valores e atitudes, e precisam estar associadas a

compreensao conceitual dos temas.

Segundo Marandino (2003), a pratica real dos professores no ensino de

ciéncias ainda é abalizada por perspectivas tradicionais de ensino-aprendizagem,
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seja por motivos politicos e econdmicos do proprio sistema educacional, seja por
problemas na formacéo inicial do professor.

E importante que a abordagem CTSA faca parte da formacdo dos professores
de quimica, o acesso as pesquisas sobre ensino de quimica, estudos estes que
buscam modelos tedricos cada vez mais adequados para avaliar 0 processo de

aprendizagem.

1.3.4 A Experimentacdo no Ensino de Quimica

A experimentacdo ja faz parte do discurso sobre a educacdo em Ciéncias ha
muito tempo, porém, sua disseminacao ocorreu a partir da década de 60, periodo

em que surgiram projetos valorizando o “ensino experimental”:

No Brasil, um livro do projeto Chemical Education Material Study -
CHEMS foi publicado na década de 60, com 0 home: Quimica — uma
ciéncia experimental. Uma das caracteristicas desse material didatico
era a visdo empirista de Ciéncia, salientando o entendimento de que:
todo o conhecimento deriva da experimentacdo; e o0s sentidos
fornecem as bases seguras para a Ciéncia. Porém, esses
pressupostos tém sido criticados pelas discussdes atuais sobre a
natureza do conhecimento cientifico, como discutiremos
posteriormente. Por isso, entendemos que a educagdo em Ciéncias
também precisa assumir uma postura critica em relacdo a adocgéo
desses pressupostos. Apesar deste aspecto os projetos de ensino
norte-americanos e ingleses foram relevantes para o
desenvolvimento da éarea de educacdo em Ciéncias, trazendo
implicacbes positivas para a formagédo inicial e continuada de
professores no Brasil, diga-se de passagem, contribuindo para
renovar as expectativas docentes (GONCALVES, 2005, p. 12).

Ha um consenso na literatura de que o trabalho experimental € um poderoso
recurso didatico para o ensino de ciéncias. Apesar disso, ainda sdo poucas as
pesquisas dedicados a este tema (LOBO, 2012). Mesmo sabendo-se da importancia
das aulas experimentais na constru¢cdo do conhecimento, estas ainda sado pouco
utilizadas, normalmente em virtude da falta de laboratorio, equipamentos, tempo de
aula e preparo do professor. Segundo Schutz (2009), além da caréncia de
laboratorios, a falta de preparo dos professores faz com que as aulas experimentais

nao sejam uma pratica constante nas escolas.
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A experimentagdo pode ser estratégia muito eficiente para desenvolver o
estimulo investigativo e também favorece a contextualizacdo. Porém, a
experimentacdo ndo deve ser utilizada como um recurso didatico sem que haja uma
relacdo com o conteudo. Ha a necessidade de se ter o cuidado para que as aulas
experimentais ndo se tornem aulas de repeticoes de procedimentos. Fazer ciéncia
nao é atedrico (IZQUIERDO, 1999).

Aulas experimentais podem ser realizadas em espacos formais, como em
laboratérios de quimica, nas escolas que possuirem esta infraestrutura, ou em sala
de aula e em espacos ndo formais, como em mostras de ciéncias. Estas aulas
normalmente podem ser uma estratégia eficiente para a elaboracado de problemas
gue envolvem a realidade do estudante, permitindo a contextualizacdo, estimulando
questionamentos e investigacdo (GUIMARAES, 2009). O mais importante nestas
aulas é a discussdo sobre os fundamentos aplicados e sobre os resultados

encontrados.

Na visdo de Ausubel, a experimentacdo pode ser percebida como uma tatica
para revelar os conhecimentos prévios dos alunos e fornecer ou formalizar os
subsuncores que podem subsidiar a aprendizagem. Sendo assim, a experimentacéo
pode objetivar fornecer subsuncores revelando o que o estudante conhece e aquilo
que ele devera aprender (MAIA et al, 2013). O aluno é capaz de identificar o limite

entre o que ja sabe e aquilo que deveria saber.

A experimentacdo pode ser utilizada também com o objetivo de fixar
conteudos abordados, porém, a aprendizagem se torna mas significativa quando
utilizada para capacitar o aluno na resolucdo de problemas reais, que permitam a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo. A
experimentacédo favorece ainda cooperagdo entre os alunos, o trabalho em grupo e é
um elemento motivador do aluno (GIORDAN, 1999).

A possibilidade de realizar a experimentagcdo associada a simulacédo é
destacada por Giordan (1999), que sugere a utilizacdo do experimento como
organizador de uma realidade simulada que se caracteriza como uma etapa

intermediaria entre o fendbmeno e a representacdo desenvolvida pelo sujeito.

Nos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, nas Competéncias e

Habilidade a Serem Desenvolvidas em Quimica, recomenda-se que o ensino da
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quimica seja realizado de forma integrada e significativa, de acordo com o texto a

sequir:

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se
contrapbe a velha énfase na memorizacdo de informacdes, nomes,
férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade
dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformagdes
guimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos em
diferentes contextos (...). Assim, em consonancia com a propria
histéria do desenvolvimento desta ciéncia, a Quimica deve ser
apresentada a estruturada sobre o tripé: transformacdes quimicas,
materiais e suas propriedades e modelos explicativos. Um ensino
baseado harmonicamente nesses trés pilares podera dar uma
estrutura de sustentacdo ao conhecimento de quimica do estudante
especialmente se, ao tripé de conhecimentos quimicos, se agregar
uma trilogia de adequacéo pedagogica fundada em:

* contextualizagdo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimento de ligacdes com outros campos de conhecimento;

* respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao
estudante tratamento atento a sua formacao e seus interesses;

» desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia
com os temas e conteddos do ensino (BRASIL, 1999).

As ferramentas de simulacbes disponiveis para o ensino de quimica
possibilitam tanto a demonstracdo quanto a simulacdo de varios conceitos teoricos,
e podem facilitar o aprendizado por meio de visualizagdo dindmica em varios

campos da quimica.

1.4AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO:
PERCEPCOES E CONTRIBUICOES

1.4.1 Tecnologias da Informacdo e Comunica¢cao no Ensino

Existem inUmeras ferramentas didaticas que podem auxiliar no ensino, tais
como: o quadro de giz, o video, a TV, o livro e o computador. No entanto, esta ultima
encontra-se como uma das mais poderosas, uma vez que além do texto e da
imagem, coloca a disposi¢cdo dos usuarios 0 som, 0 movimento, a comunicagédo a
distancia e a interatividade. A insercdo do computador nas escolas como
instrumento auxiliar de ensino as aulas convencionais vem crescendo

progressivamente em todo o mundo, e sua utilizagdo tem se tornado uma tendéncia
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global. A utilizacdo de computadores para o ensino pode se tornar mais eficiente se
uma interface apropriada entre aluno e maquina estiver disponivel, fazendo com que
0 aprendiz possa aprimorar sua estrutura cognitiva a partir de suas subsuncoes,
entdo a interacdo do aluno na realidade virtual criada pelo computador se amplia
(NOGUEIRA et al, 2000).

As tecnologias de informacéo e comunicacao (TIC) podem ser definidas como
um novo conjunto de ferramentas, suportes e canais para o tratamento e acesso a
informacéo. A crescente disponibilizacdo de ferramentas virtuais, faz com que o
computador seja utilizado como uma poderosa ferramenta didatica, ndo existindo
limitacOes de idade na aplicacdo da tecnologia na educacédo, podendo beneficiar-se
alunos desde o ensino fundamental até os universitarios (VIEIRA, 2011). Porém,

segundo Kenski (2007) seu uso deve fazer parte de uma estratégia pedagogica:

Para que as TIC possam trazer alteracfes no processo educativo, no
entanto, elas precisam ser compreendidas e incorporadas
pedagogicamente. Isso significa que é preciso respeitar as
especificidades do ensino e da prépria tecnologia para poder garantir
gue seu uso, realmente, faca diferenca. N&o basta usar a televisédo
ou o computador, é preciso saber usar de forma pedagogicamente
correta a tecnologia escolhida (KENSKI, 2007, p. 46).

A utilizacdo da computacdo na educacao possui diversas abrangéncias. De
acordo com Bonila (1995), o computador pode ser: uma maquina de ensino; um tutor

inteligente, e uma ferramenta intelectual, tais como os simuladores, jogos, etc.

Em outra classificacdo Coelho (2002), descreve algumas abrangéncias para o
uso das TIC na educacdo, tais como: maquina de ensinar; tutorial; ferramentas de
edicao de textos, confeccao de planilhas e gréaficos; e ferramentas virtuais, como o0s

simuladores computacionais, que promovem a aprendizagem por descoberta.

A utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem fornece um ambiente
particularmente rico do ponto de vista pedagdgico que ajuda a substituir ideias
comuns por ideias cientificas (SILVA et al, 2010). O uso de ferramentas virtuais
favorece o entendimento de conceitos tedricos e minimizando a distancia da
realidade cotidiana, tornando as aulas de quimica mais dindmicas, e assim,
colaborando para a aprendizagem significativa. Sao diversos os fatores que
favorecem o uso das TIC no ensino de quimica, tais como: levar a informacéo a
lugares em que a escola ndo chega; promover solucédo inovadora para problemas

tradicionais; permitir acesso a locais ou situagfes fisicamente inacessiveis ou
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potencialmente danosas; promover a aprendizagem de forma ludica; promover o

aprendizado de forma interdisciplinar.

1.4.2 Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo no Ensino de Quimica

No ensino de Quimica, o uso de ferramentas virtuais € de suma importancia.
Aquilo que ndo se vé, ndo se compreende. Desta forma o uso de ferramentas
virtuais torna possivel a visualizacdo de fendmenos de dificil compreensao,
complicados para serem realizados e que utilizam reagentes caros ou de alta

periculosidade.

As ferramentas virtuais foram modificadas da uma mera visualizacdo até a
manipulacdo e criacdo de figuras moleculares tridimensionais. O meio de acesso de

visualizacdo tem se modificado ao longo da ultima década (SILVA, 2010).

O Ensino da Quimica conta com ferramentas de simulacdo por mecéanica e
dindmica moleculares, além das ferramentas de desenho ja bastante difundidas e
das tabelas periddicas interativas. Um software de quimica pode proporcionar a
visualizacdo de estruturas atdmicas e moleculares, e de reagbes e processos
quimicos (SILVA, 2010).

Segundo Sepulveda et al (2014), uma das vantagens do uso das TIC no
ensino da quimica é o fato de ajudar na mudanc¢a da imagem negativa que os alunos
tém da quimica, e assim a quimica pode ser vista de forma mais interessante e
prazerosa, fazendo com que busquem explorar 0 novo ambiente, promovendo o
auto aprendizado e a aplicagcdo da capacidade de analise, sintese e avaliacao,
fundamentando um pensamento critico. Usando estas ferramentas, tem-se como
estratégia de aprendizado a resolucdo de problemas, favorecendo a aquisicdo de
técnicas de aprendizagem, com a possibilidade de promover a compreensao da

quimica e de se fazer uma correlacéo para outras areas de conhecimento.

O uso das TIC é de grande relevancia para o exercicio docente em sala de
aula, para que a torne mais interessante. Na atualidade, € inevitavel que se solicite
aos docentes a aquisicdo de competéncias tecnoldgicas, para inovar suas aulas,

como o uso de software educacional, mas estas competéncias também contribuem
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na melhoria do processo de formacao do profissional (SEPULVEDA et al, 2014).

Conforme apontam as pesquisas sobre ensino, as TIC podem ser
incorporadas na formacéo de docentes desde a formacdo inicial (COLL et al, 2008).
As universidades devem introduzir estas novas formas de tecnologias aplicadas a
educacdo para seus licenciandos. Este aprendizado contribui para o
desenvolvimento de novas capacidades e exigéncias da sociedade.

As ferramentas virtuais de aprendizagem, por si sO, ndo vao resolver 0s
problemas educacionais. Para o bom desempenho a atividade é essencial que
inicialmente o aluno deve ter um primeiro contato com as ferramentas, possa
entender seu funcionamento, para que depois estes possam utiliza-las em apoio a

sua prética pedagogica (COLL et al, 2008).

1.5EXPERIMENTACAO VIRTUAL NO ENSINO DA QUIMICA

Nesta secdo sera descrito como surgiram e o que séo os laboratorios virtuais,
as principais vantagens e desvantagem de seu uso, assim como quais 0S
laboratorios virtuais disponiveis na internet. Em seguida sera apresentado o Virtual
Lab de Quimica, o software que sera utilizado como ferramenta de estudo nesta

dissertacéo.

1.5.1 Laboratério Virtual de Quimica

Das ferramentas virtuais disponiveis para o0 ensino de quimica, 0s
simuladores sempre séo tratados como um recurso facilitador no processo de
ensino-aprendizagem. Dentre o0s simuladores computacionais existentes,

trataremos, nesta dissertagéo, dos laboratérios virtuais de quimica.

Os laboratérios virtuais fazem parte de um grupo de recursos de inovacdes
tecnolégicas desenvolvidas, especificamente para fins educacionais. Este tipo de
recurso se iniciou com os laboratorios virtuais de fisica, que possuiam um lugar de

exceléncia para a experimentacdo gracas a sua alta interatividade e a motivacéo
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gerada no aluno.

Os laboratérios virtuais de quimica (LVQ) sao softwares, ferramentas de
informatica que simulam um laboratério de ensino de quimica a partir de um
ambiente virtual de aprendizagem, utilizando multimidias (sons, imagens, graficos e
animacdes como recursos). Embora os laboratorios virtuais possuam limitagcdes no
ensino de certos aspectos da pratica experimental de quimica, tém muitas
vantagens, porque eles oferecem mais plasticidade do que um laboratério real
(CATALDI et al, 2008).

Os laboratérios virtuais sdo um bom recurso para o ensino a distancia, porque,
através do computador, os alunos tém a chance de interagir e de reforcar o assunto
abordado, tornando-se uma vantagem comparada ao estudo a distancia apenas com
conteudos fisicos, tais como: livros, apostilas, fitas, dentre outros (BOTTENTUIT
JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Estes softwares podem ser complementados com laboratérios reais para
melhorar e facilitar o ensino de quimica. Os laboratérios virtuais também séo 6timos
como recursos pré-laboratoriais, ou seja, antes de ir para o laboratorio real, o aluno
faz todas as experiéncias de modo virtual, fazendo com que o0s conhecimentos
sejam elaborados, e evitando, também, possiveis inconvenientes que possam
ocorrer devido a ma utilizacdo dos equipamentos ou substancias. Podem ter varios
usos no ensino e aprendizagem de acordo com as necessidades de cada usuario e
seu perfil educacional (CATALDI et al, 2008).

Os LVQ séo recursos que proporcionam diversos beneficios para o processo
de ensino-aprendizagem, tais como: possibilitam o trabalho em um ambiente de
ensino e pesquisa em segurancga; possibilitam a participacdo ativa dos alunos;
favorecem a realizacdo tanto de trabalho individual quanto em grupo e colaborativo;
possibilitam a reproducdo das experiéncias por um grande numero de vezes;
possibilitam estender o conceito de laboratorio para a sala de aula, por meio da
utilizacdo de um computador, incluindo a casa de cada estudante; oferecem aos
alunos uma série de elementos adicionais, tais como bloco de notas e calculadoras
cientificas; possibilitam a gravacdo dos processos durante a realizacdo da pratica e
a obtencdo de seus registros, a fim de observar quantas vezes for necessario;
permitem a visualizacdo gréafica de elementos sutis do modelo teorico; requerem

menos investimento de tempo para a preparagao das experiéncias; permitem que as
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experiéncias sejam realizadas mais rapido, e por um custo muito menor para a
instituicdo de ensino; e permitem ao docente revisar e avaliar o desempenho do
aluno a qualquer momento (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Segundo Medeiros & Medeiros (2002) as principais justificativas para 0 uso

das simulagbes computacionais, estdo descritas a seguir:

a) Reduz o 'ruido' cognitivo de modo que os estudantes possam
concentrar-se nos conceitos envolvidos nos experimentos; b)
Fornece um feedback para aperfeicoar a compreensdo dos
conceitos; c¢) Permite aos estudantes coletarem uma grande
gquantidade de dados rapidamente; d) Permite aos estudantes
gerarem e testarem hipéteses; €) Engajam estudantes em tarefas
com alto nivel de interatividade; f) Envolvem os estudantes em
atividades que explicitem a natureza da pesquisa cientifica; g)
Apresentam uma versao simplificada da realidade pela destilacdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos; h) Tornam
conceitos abstratos mais concretos; i) Reduzem a ambiguidade e
ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em sistemas
complexos; j) Servem como uma preparacdo inicial para ajudar na
compreensdo do papel de um laboratorio; |) Desenvolve habilidades
de resolucao de problemas; m) Promove habilidades do raciocinio
critico; n) Fomentam uma compreensdo mais profunda dos
fenbmenos fisicos; 0) Auxiliam os estudantes a aprenderem sobre 0
mundo natural, vendo e interagindo com o0s modelos cientificos
subjacentes que nao poderiam ser inferidos através da observacao
direta; p) Acentuam a formagdo dos conceitos e promovem a
mudanga conceitual. (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 80)

Porém, algumas desvantagens também sdo apresentadas, tais como: a
necessidade de uma sala de informética com equipamentos suficientes e conexao
permanente na internet; ndo ha muito espaco para discussdo durante a atividade;
falta de interagéo face a face; a necessidade de um conhecimento prévio de manejo
das ferramentas das TIC para o uso dos simuladores; e os resultados sao diferentes

comparados com a experimentacao real (RODRIGUES, 2008).

Apesar das diversas vantagens apresentadas acerca do uso dos laboratorios
virtuais, Medeiros e Medeiros (2002) também descrevem algumas desvantagens,

COmo a sequir:

a) O entusiasmo exagerado com o uso das simulacbes
computacionais onde os estudantes ficam encantados com os efeitos
computacionais, bem como a facilidade de uso e com a novidade da
presenca do computador nas aulas, transparecendo uma
modernidade tecnoldégica muito proxima do modismo. Na&o
contribuindo efetivamente para a aprendizagem servindo como
elemento motivador do uso das tecnologias do que propriamente do
interesse em aprender ciéncias; b) A perda da nocdo da
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complexidade de um sistema fisico real, pois ao utilizar modelos com
excesso de simplificacbes para tornar possiveis as simulacdes,
acabam por deformar a complexidade do real, e corre o risco da
simulacdo ser entendida como a realidade do mundo cotidiano de
fenbmenos fisicos; c¢) A falta de discussdo das validades dos
modelos propostos e de seus contextos de aplicacao, possibilitando
ideias de generalizacbes sem as devidas reflexdes das limitacdes
tornando-se equivocos epistemoldgicos; d) A falta de fundamentacgéo
em teorias de aprendizagem tanto na elaboracdo dos programas de
simulacdo quanto nas atividades desenvolvidas no ambiente escolar.
e) A tendéncia equivoca de substituir um experimento real por um em
simulacdo computacional podendo inclusive levar os estudantes a
conceitos e promovem a mudanca conceitual. (Medeiros;
Medeiros, 2002, p. 80).

Os aspectos tedricos precisam estar bastante integrados com o trabalho
pratico no laboratério para que se efetive o ensino de quimica. Entretanto, este é um
eficiente método de aprendizagem de quimica, mas o grande desafio, ainda
existente, é a formacdo de professores e alunos de forma a permitir o acesso as

informacgBes em quimica por meio eletrénico (RODRIGUES, 2008).

1.5.2 Laboratério Virtual na Web

Estdo disponiveis na internet diversos sites que sao identificados como
laboratorios virtuais, encontrados em varios idiomas, incluindo portugués, espanhol e
inglés. Contudo, alguns desses sites possuem ferramentas que nao se aplicam
exatamente na definicdo de laboratorios virtuais de aprendizagem, ndo possuindo,

por exemplo, a interatividade esperada.

Os LVQ que sao encontrados na web podem ser classificados em trés tipos: a)
Sites ou software que oferecem informacgdes e atividades simples de resolver ou
praticas de laboratorios, mas na forma de texto, sdo ilustradas com animacdes,
imagens ou video, ndo oferecem interatividade do usuario ou a interatividade é
escassa e simples; b) Sites ou software que utilizam simula¢cdes com interatividade
do usuério, as chamadas simulacfes estaticas; c) Sites ou software que sé&o
verdadeiros simuladores de um laboratério de quimica, considerando variedades
estéticas, permitem a interacdo do usuario com 0S reagentes e vidrarias, entre
outros, estes tipos de simuladores sao conhecidos como simuladores dinamicos,

onde o usuario pode avaliar as implicacdes de cada variavel na observacdo do
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fendmeno estudado (CATALDI et al, 2011; COELHO, 2002).

De acordo com Mendes e Fialho (2005), as categorias de ferramentas virtuais

existentes na atualidade sao:

a) Simuladores on-line: trata-se de aplicativos desenvolvidos em
linguagem Java, Shockwave, Flash ou outras formas de
programacgdo para disponibilizagdo on-line cuja finalidade é a
intercalacdo de exercicios e experimentos com hipertextos
disponibilizados na Internet.

b) Simuladores off-line: sdo simuladores normalmente aplicados no
desenvolvimento de projetos de engenharia em geral, nao
desenvolvidos, necessariamente para a aplicagdo em educacéo.
Seus recursos sofisticados permitem uma eficiente aplicagdo em
ensaios praticos devido a rica variedade de instrumentos e
componentes disponiveis.

c) Laboratorios remotos: este novo conceito de experimentagcdo
remota hoje se tornou possivel com a recente inovacdo na area
de engenharia elétrica, mecénica e de computagdo. No
desenvolvimento de protétipos de dispositivos eletrdnicos,
existem dispositivos chamados fast - prototyping breadboards
(bancadas de prototipagem rapida) onde, sem a necessidade de
conexdes fisicas de fios, pode-se estabelecer a ligagdo entre
componentes eletrénicos. Apenas com comandos de computador
e o0 auxilio de interface grafica e uso do mouse, circuitos
eletrbnicos reais sdo experimentados. Trata-se, portanto, de um
desenvolvimento de dispositivos reais e ndo de simulagéo.

d) Laboratérios de realidade virtual: dispondo-se da tecnologia de
realidade virtual, é possivel a realizacdo de alguns ensaios
bésicos com um realismo tridimensional razoavel. O estudante
passa a executar seus experimentos através de um avatar, que é
a representacdo do ser humano dentro do cenario virtual. Com o
auxilio da Realidade Virtual, o estudante tera a nitida sensacao
de estar manipulando e/ou interagindo com 0s equipamentos e 0s
componentes do ensaio.

Existem diversos laboratérios virtuais de quimica disponiveis na internet,

alguns deles sao gratuitos e outros ndo. Tais como os laboratorios a seguir:

a) QuimiLab: Pertence a empresa CienyTec destinada comercializagdo de
artigos e software para o ensino de diversas disciplinas cientificas e
tecnoldgicas.

Disponivel em: http://www.studyroomlabs.com/edu2 _gquimica_quimilab.htm.

b) VLabQ e QGenerator: Pertence a empresa Sibees Soft que utiliza
equipamentos e procedimentos padrdes para simular 0s processos que
envolvido em uma experiéncia ou pratica.

Disponivel em: http://www.sibees.com/prog.php?id=7.

c) Virtual Chemistry Lab: Desenvolvido pelo bulgaro chamado Boyan Mijailov.


http://www.studyroomlabs.com/edu2_quimica_quimilab.htm
http://www.sibees.com/prog.php?id=7
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E um LVQ muito intuitivo e com uma base de dados de reagoes.
Disponivel em: http://chemistry.dortikum.net/en/.

d) IrYdium Chemistry Lab: Pertence ao siteThe ChemCollective pertencente a
National Science Digital Library (NSDL) e é resultado do projeto O IrYdium
destinado a gerar atividade de aprendizagem baseada na interatividade.
Disponivel em: http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php?lang=es.

e) Crocodile Chemistry: E um LVQ muito completo enquanto a quantidade de
experimentos.

Disponivel em: http://www.crocodile-clips.com/es/Crocodile Chemistry/.

f)ChemLab: Pertence a empresa Model Science Software. E um LVQ dinadmico
e potente. Além do mais o usuario pode criar também seus préprios médulos,
de eleger os modulos, utilizando Lab Wizard. Disponivel em:

http://www.modelscience.com/products.html?ref=home&link=chemlab.

g) Yenka: Oferece uma quantidade muito grande de ferramentas para a
simulacdo de laboratério. O aplicativo pode ser usado em substituicdo ao
ambiente fisico do laboratério, ou seus modelos podem servir apenas como
explicacdo e exemplo para guiar as aulas praticas. Disponivel em:
http://www.baixaki.com.br/download/yenka.htm#ixzz2AbgVqgagB.

h) PhET (sigla para Physics Education Technology, em portugués,
Tecnologia Educacional Fisica): Foi criado na Universidade do Colorado,
nos EUA. E um pacote de aplicativos em Java que simula diversos eventos
relacionados as mais diversas ciéncias naturais. Tudo necessitando apenas a
movimentacdo do mouse, com os dados sendo informados em tempo real,
facilitando ainda mais o aprendizado.

Disponivel em: http://www.baixaki.com.br/download/phet.htm#ixzz2 AbjjtNPX.

i) LabVirt: O Laboratorio Didatico Virtual € uma iniciativa da Universidade de
Séo Paulo - USP, atualmente coordenado pela Faculdade de Educacédo. Nele
vocé vai encontrar simulacfes feitas pela equipe do LabVirt a partir de
roteiros de alunos de ensino médio das escolas da rede publica; links para
simulacbes e sites interessantes encontrados na Internet; exemplos de
projetos na secdo "projetos educacionais” e respostas de especialistas para
guestdes enviadas através do site.

Disponivel em: http://www.labvirt.fe.usp.br/.

j) Virtual Lab de Quimica: E um LVQ que vem com suporte em CD e com livro


http://chemistry.dortikum.net/en/
http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php?lang=es
http://www.crocodile-clips.com/es/Crocodile_Chemistry/
http://www.modelscience.com/products.html?ref=home&link=chemlab
http://www.baixaki.com.br/download/yenka.htm#ixzz2AbgVgqgB
http://www.baixaki.com.br/download/phet.htm#ixzz2AbjjtNPX
http://www.labvirt.fe.usp.br/
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que traz alguma teoria e as atividades. E extremamente realista, em 3D, e da
a sensacdo de estar efetivamente no interior de um laboratério. Foi
desenvolvido pela Brigham Young University e € comercializado pela editora
Pearson Education.

Disponivel em: http://www.labsvirtuais.com.br/quimica.asp.

1.5.3 Virtual Lab Quimica

Para esta pesquisa, utilizou-se como ferramenta o laboratério virtual de
quimica, Virtual Lab de Quimica, desenvolvido por Brian Woodfield da Brigham
Young University (EUA) e comercializado pela editora Pearson Education. A

interface grafica do sistema pode ser observada na Figura 01.

Figura 01: Janela de Entrada do Laboratério Virtual — Virtual Lab de Quimica.

Orgonic Chemistry Generol Chemistry
Loboratory Loborotory

Stockroom

Fonte: Virtual Lab de Quimica.

O Virtual Lab de Quimica possui um conjunto de simulacdes realistas e
sofisticadas que abrangem os principais recursos de um bom laboratério. Neles os
usuarios sao expostos a um ambiente virtual no qual podem fazer escolhas e tomar
decisdes como se 0s usuarios estivessem em um laboratério real e, entdo, com
absoluta seguranca, observar todas as consequéncias, sem que 0 usuario necessite

se expor a situacdes reais e perigosas.

Um manual de experimentos acompanha o laboratorio virtual. Neles, os


http://www.labsvirtuais.com.br/quimica.asp
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alunos podem realizar diversas atividades, destacar as paginas e entregar para
avaliacao do professor, como pode ser observado na Figura 02.

Figura 02: Manual de Experiéncias

,
1.3 Experimento de retroespalhamento
(backscattering) de Rutherford

ridncis fundamental para a compreen

Fonte: http://www.labsvirtuais.com.br/quimica.asp

Todas as experiéncias sdo roteirizadas, propondo aos alunos as seguintes

etapas:

1. Contextualizacdo do(s) conteudo(s) trabalhado(s) no experimento e
explicacéo dos objetivos;

2. Desenvolvimento do experimento com explicacdo detalhada e
guestionamentos com espacos para respostas;

3. Questionamentos para que 0s usuarios concluam o experimento e atinjam os

objetivos previstos inicialmente.
Além do manual, o usuario tem acesso aos Sservicos:

- Suporte Pedagogico: especialista da éarea de quimica disponivel
semanalmente para atendimento aos professores.

- Help Desk: suporte técnico diario para o usuario.

- Video treinamento: apresentacfes passo a passo da utilizacdo de todas as
bancadas.


http://www.labsvirtuais.com.br/quimica.asp
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O Virtual Lab de Quimica abrange os principais recursos de um bom
laboratorio de quimica geral. O laboratorio virtual possibilita simulagbes de andlise
qualitativa inorganica, experiéncias fundamentais envolvendo quimica quantica,

propriedades dos gases, titulacéo e calorimetria.

Com imagens em 3D, o Virtual Lab de Quimica, traz para o computador um
ambiente muito semelhante ao de um laboratério real. A Figura 03 mostra a
disposicdo das bancadas: sdo cinco bancadas diferentes, onde sdo realizados os
experimentos conforme o assunto de quimica abordado. Sao elas: bancada de
inorganica, bancada de titulacdo, bancada de gases, bancada de calorimetria, e
bancada de quimica quantica.

Figura 03: Disposicéo das Bancadas

—

Fonte: Virtual Lab de Quimica.

A Figura 04 mostra a bancada de Quimica Inorganica, onde os reagentes
ficam dispostos em prateleiras e 0 aluno pode realizar os experimentos propostos no
caderno de atividades, ou mesmo testar outros experimentos conforme orientacao

do professor.
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Figura 04: Bancada de Quimica Inorganica

periodic
Table

-

A Figura 05 representa a bancada de titulacdo. Nesta bancada o aluno sera

Fonte: Virtual Lab de Quimica.

capaz de realizar experimentos de dosagem por método volumétrico, comecando
pela pesagem da amostra, seu preparo e posterior determinacdo da concentracao
por titulacao.

Figura 05: Bancada de Titulac&o

Fonte: Virtual Lab de Quimica.

As simulagbes realizadas através do Virtual Lab de Quimica sédo facilmente
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compreensiveis pelos estudantes, pois possibilitam relacionar os fenémenos
guimicos com suas representacdes (graficos, equacdes, etc). O software possui uma
linguagem clara e apresenta um contetdo adequado ao publico-alvo, atendendo a

todas as areas da quimica.

O Virtual Lab de Quimica possui diversas vantagens em comparacao a outros
laboratérios virtuais disponiveis no mercado, dentre elas temos: As imagens sao
extremamente realistas, em 3D, dando a sensacgédo de estarmos realmente em um
laboratorio de quimica; o Virtual Lab de Quimica € distribuido por bancadas,
divididas por assuntos, onde os experimentos séo realizados, os demais laboratorios
virtuais ndo possuem a visdo de um laboratorio como um todo; possui um manual de
experimentos, e em todos 0s seus roteiros existe uma sequéncia da atividade,
iniciando com a contextualizagdo do conteddo trabalhado, em seguida o
desenvolvimento detalhado do experimento e por Ultimo um questionéario, para que
seja avaliado se 0s objetivos previstos inicialmente foram atingidos; o software pode
ser instalado no computador, ndo sendo necessario para utiliza-lo estar conectado
na internet; permite aos usuarios realizarem experimentos diferentes dos descritos
em seu manual, dando-lhes liberdade e capacidade de avaliagdo dos resultados, os
demais laboratérios virtuais s6 permitem as experiéncias virtuais determinadas
previamente, ndo existe qualquer possibilidade de realizar a experiéncia de uma

forma diferente da programada.

Uma desvantagem que o Virtual Lab apresenta, é o fato de ser um software
pago, enquanto que muitos dos outros laboratorios virtuais disponiveis apresentam
uma versado gratuita; porém, na maioria dos softwares as versfes gratuitas sao
limitadas, ou seja, ha versdes completas, porém sao pagas. Alguns softwares sao
livres para os usuarios domeésticos, contudo, sdo vendidos para as instituicdes

escolares.
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1.6ENSINO DAS REACOES QUIMICAS

Este capitulo apresenta o tema Reac¢Oes Quimicas, escolhido devido a sua
grande relevancia no ensino de Quimica, bem como, segundo diversos autores, a
potencialidade para articulacdo de conteddos. O estudo das Reacdes Quimicas
apresenta uma série de conceitos que possibilitam um entendimento mais
abrangente sobre a Quimica como ciéncia, sendo o seu dominio fundamental para
avancar nos demais temas propostos no Ensino Médio. Segundo as Orientacdes
educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, 0 tema
Transformacfes Quimica € um dos eixos constitutivos fundamentais na organizacao
do conhecimento quimico que se estrutura a partir dos trés eixos, as transformacdes
quimicas, os materiais e suas propriedades e os modelos explicativos, que
dinamicamente relacionados entre si, correspondem aos objetos e aos focos de

interesse da Quimica, como ciéncia e componente curricular.

1.6.1 Ensino das Reacdes Quimicas Inorganicas no Ensino Médio

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, Brasil (2002), o Ensino de quimica esta estruturado
em trés eixos constitutivos fundamentais: as transformacdes quimicas, o0s
materiais e suas propriedades e os modelos explicativos, pois o ensino de
quimica € considerado como um conhecimento que se estabelece mediante

relacbes complexas e dinamicas que envolvem este tripé bastante especifico.

Assim, para as Orienta¢gBes Curriculares para o Ensino Médio das Ciéncias e
a Natureza, Matematica e suas Tecnologias, Brasil (2006), assume-se uma
organizacdo do conhecimento quimico que se estrutura a partir dos trés eixos
(Figura 06).
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Figura 06: Focos de Interesse da Quimica

e N

Fonte: Adaptado da MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000.

A Figura 06 mostra as relacbes que envolvem o0s trés eixos curricular que
constituem os focos basicos de interesse nos processos do conhecimento em

Quimica.

Estes eixos devem ser trabalhados de forma dindmica e tendo em vista a
realidade de cada regido e de cada escola. As propostas pedagdgicas das escolas e
0s respectivos curriculos devem incluir a definicdo das formas de tratamento aos
conteldos e aos conceitos, 0 que, por sua vez, deve incluir definicbes sobre os
contextos e os temas sociais articuladores dos processos de conhecimento aliados
as competéncias béasicas da formacdo. O ensino deve ter por finalidade “possuir as

competéncias e as habilidades necessarias ao exercicio da cidadania e do trabalho
(BRASIL, 1998, Art. 4°).

As transformac¢des quimicas sdo competéncias basicas expressas nos
PCNEM para o ensino de quimica. Dos trés eixos de interesse da quimica (Figura 6),
dois eixos, transformacdes e constituicdo, tratam das transformacdes quimicas,

conforme mostram as Tabelas 02 e 03 a seguir:
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Tabela 02: Conhecimentos quimicos, habilidades, valores da base comum
(Transformacodes)

Transformacgdes
o Aspectos Aspectos
Caracterizacao e S
Energéticos Dinamicos

identificacdo  das
transformacodes
quimicas por meio
das propriedades
das substancias;
compreenséao e
representagdo dos
cédigos, dos
simbolos e das
expressdes
préprios das
transformacgoes
quimicas e
nucleares
(reversibilidade,
catalisador,
aquecimento)
compreensdo do
significado do
coeficiente
estequiométrico;
reconhecimento e
compreensdo  de
propriedades
quimicas como
efervescéncia,
fermentacéo,
combustéo,
oxidagao, corroséo,
toxidez;
degradabilidade;
polimerizacéo,
acidez,
neutralidade e
alcalinidade;
compreensdo de
como 0s quimicos
prevé o rendimento
de uma reacédo

identificacao de
formas de variagdo
de energia nas

transformacdes
guimicas
identificacao de
producao de
energia térmica e
elétrica em
transformacgdes
guimicas e

nucleares (fissao e
fuséo);
compreensdo do
conceito de calor e
sua relagdo com as
transformagdes
guimicas e com a
massa dos
reagentes e dos
produtos;
compreensdo do

significado das
aplicacbes das
primeiras e

segunda leis da
termodindmica no

estudo das
transformacgdes
quimicas;
compreensao
gualitativa do
conceito de

entalpia, entropia e
potenciais-padroes
de eletrodo;
compreensbes de
como 0s quimicos
podem prever
variagao de energia
térmica e elétrica
nas reacoes
guimicas

reconhecimento e
identificacdo de

transformacodes
quimicas que
ocorrem em
diferentes
intervalos de
tempo;
identificacdo de
variaveis que

podem modificar a
rapidez de uma
transformacéao
quimica
(concentracéo,
temperatura,
pressédo, estado de
agregacéo,
catalisador);
reconhecimento de

que, em certas
transformacdes

guimicas, ha
coexisténcia de
reagentes e
produtos  (estado
de equilibrio

quimico, extensao
da transformacéo);
identificacdo de
variaveis que per-
turbam o estado de
equilibrio quimico;

compreensdo do

significado da
expressao

matematica de
constante de

equilibrio quimico;
compreensdo do
conceito de pH

Fonte: BRASIL, 2006, p. 113-114.
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habilidades, valores da base comum

Modelos de Constituicao

Substancias

Transformacgfes Quimicas

compreensdo da natureza
elétrica e particular do
material;

compreensdo do modelo
atomico de Rutherford-Bohr;
reconhecimento do modelo
guantico do atomo como
interpretacao do
comportamento das
particulas atbmicas a partir
de leis da Fisica moderna

fundamentadas em
principios diferentes dos
previstos pela Fisica
classica;

identificacdo e compreensao
do significado de
informagodes sobre 0s
elementos na tabela
periddica (grupo, familia,

classificagdo em metais,
nao-metais e gases nobres,

numero atbmico, massa
atbmica, configuracéo
eletrbnica);

reconhecimento da lei
periédica para algumas
propriedades como raio
atbmico e eletronegatividade
interpretacao da
periodicidade de

propriedades dos &tomos e
de substancias em termos
das configuracoes
eletrénicas dos atomos dos
elementos quimicos;
compreensao das
propriedades das
substancias e dos materiais
em fungcdo das interaches
entre atomos, moléculas ou
jons

compreensao da
transformacao quimica
como resultante de “quebra”
e formacdo de ligaches
quimicas;

compreensédo de diferentes
modelos para explicar o
comportamento acido-base
das substancias;

proposicdo de  modelos
explicativos para
compreender o equilibrio
quimico;

proposicdo e utilizagdo de
modelos explicativos para
compreender a rapidez das
transformacdes quimicas;
compreensdo da relagdo
entre o calor envolvido nas
transformacfes quimicas e
as massas de reagentes e
produtos;

compreensdo da entalpia de
reacdo como resultante do
balanco energético advindo
de formacgdo e ruptura de
ligac@o quimica;
compreensdo da relagdo
entre energia elétrica
produzida e consumida na
transformacgdo quimica e os
processos de oxidacdo e
reducéo;

compreensdo dos processos
de oxidacdo e reducdo a
partir das ideias de estrutura
da matéria

Fonte: BRASIL, 2006, p. 115.

Segundo o PCN+ (BRASIL, 2002), os conteudos podem ser selecionados e

organizados pelos “temas estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de um
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conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central com

objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios.

Tomando como objeto de estudo as transformacdes quimicas que ocorrem nos

processos naturais e tecnologicos, sdo sugeridos nove temas estruturadores,

apresentados abaixo:

1.
2
3
4
5.
6
7
8
9

Reconhecimento e caracterizagcéo das transformacdes quimicas
Primeiros modelos de constituicdo da matéria

Energia e transformacéo quimica

Aspectos dindmicos das transformacdes quimicas

Quimica e atmosfera

Quimica e hidrosfera

Quimica e litosfera

Quimica e biosfera

Modelos quanticos e propriedades quimicas

Estes temas possuem niveis de complexidade diferentes, conforme Brasil

(2002) descreve em texto a seguir:

Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+), transformac¢des quimicas sdo um dos
eixos constitutivos fundamentais para o ensino da quimica. Sua compreensao € de
fundamental importancia para que o aluno atinja as competéncias e habilidades
esperadas apOs a conclusdao do ensino médio. Interpretar erroneamente esse
conceito prejudica todo o processo de aprendizagem da quimica, pois todo o

Cinco desses temas abordam a transformacao quimica em diferentes
niveis de complexidade: o reconhecimento de transformacgdes
guimicas por meio de fatos ou fenbmenos (1); os diferentes
modelos de constituicdo da matéria criados para explica-la (2 e 9);
as trocas de energia envolvidas nas transformacbes (3); e a
dindmica dos processos quimicos (4). Para uma compreensao

ampla das transformacfes quimicas em diferentes niveis,

é

necessario que se saiba estabelecer relagdes entre as grandezas
envolvidas, que se reconheca em que extensdo a transformacao
ocorre, que se identifiqguem, caracterizem e quantifiguem os seus
reagentes e produtos, as formas de energia nela presentes e a
rapidez do processo. Esse conhecimento ganha um novo significado
ao se interpretar os fenbmenos tratados por meio de modelos
explicativos. Isto é o que se propde no desenvolvimento dos quatro

primeiros temas (BRASIL, 2002, p. 54).

Tendo em vista as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio e os

comportamento da matéria gira em torno, basicamente, desse eixo.
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A pesquisa realizada por Anderson (1990) avaliou as concepgdes de
estudantes de 11 a 17 anos sobre transformagfes quimicas. Foram definidas cinco
categorias a respeito da nocdo que os alunos tinham sobre transformacdes
quimicas: (a) desaparecimento, imagina-se que durante uma transformacao
quimica ocorre um simples desaparecimento de substancias; (b) deslocamento,
acreditam que em uma transformacdo quimica pode ocorrer mudanca de espaco
fisico da substancia, a substancia pode desaparecer de um lado e surgiu do outro da
reacdo; (c) modificacdo, sugere a mudanca de estado fisico durante a
transformacdo; (d) transmutacao, representa, por exemplo, energia se
transformando em matéria, ou mesmo matéria se transformando em outro tipo de
matéria, 0 que € permitido nas leis quimicas; (e) interacdo quimica, do ponto de
vista do processo de ensino-aprendizagem, € a mais desejavel, sugerindo uma
concepcao dindmica e corpuscular da matéria por parte dos alunos (ANDERSON,
1990).

Mortimer (1995) aborda o assunto rea¢des quimicas como um conceito central
para o aprendizado da quimica e cujo entendimento depende do reconhecimento de
que a matéria € formada por atomos e que esses atomos sao conservados nessas
transformacdes quimicas. Muitos alunos mostram uma dificuldade de relacionar uma

reacdo quimica a transformacéo da matéria, como mostra o texto a seguir:

Vérios estudos, disponiveis na literatura, mostram que os alunos tém,
sobre os diversos fenbmenos classificados como reag¢des quimicas,
concepgbes bem diferentes daquelas aceitas pela comunidade
cientifica. Os estudantes nem sempre reconhecem as entidades que
se transformam e as que permanecem constantes, e tendem a
centrar suas explicacdes nas mudancas perceptiveis que ocorrem
com as substancias, sequer fazendo referéncia as mudancas em
nivel atdmico-molecular. Os raciocinios de conservagdo da massa,
mesmo quando ja utilizados para outros fendmenos, ndo sédo
automaticamente transferidos para as situacdes envolvendo reacdes
guimicas (MORTIMER, 1995, p. 23).

Os alunos apresentam muita dificuldade em perceber que diversos fenbmenos
aparentemente diferentes, apresentam uma similaridade tedrica muito grande. Além
disso, costumam generalizar algumas explicacbes vélidas para mudancas de
estado, ou mesmo a confundir uma transformacéo quimica com uma mudanca de
estado ou consideram as transformacdes fendmenos tipicos dos seres vivos, como

transcritos no texto a seguir:
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Outro tipo de explicagdo utilizada pelos estudantes € a animista, em
que se atribui comportamentos tipicos dos seres vivos as
substancias. A transformacéo é muitas vezes vista como a realizacéo
de certa ‘vontade’ da substancia. Uma experiéncia usada para
demonstrar que o oxigénio é consumido nas combustfes, muito
comum em livros de ciéncias, consiste em fixar uma vela num prato,
ao qual se adiciona um pouco de agua. Quando se coloca um copo
sobre a vela acesa, ela se apaga em pouco tempo e o nivel da agua
dentro do copo fica mais alto. Ao explicar porque isso ocorre, um
estudante afirmou que “o fogo puxa a agua do prato sobre o qual
esta o copo na esperanca de encontrar oxigénio, pois dentro dele o
oxigénio acabou” (MORTIMER, 1995, p. 24).

Algumas vezes o aluno consegue perceber que ocorreu uma transformacéo
guimica, mas atribui diferentes status aos reagentes. Como por exemplo, o zinco é
atacado (passivo) pelo &cido cloridrico (ativo). Segundo, Mortimer (1995) essa ideia
pode ter sua origem na forma como professores e livros didaticos se referem a essas

transformacdes, como descrito a sequir:

A dificuldade em perceber que as mudancas observadas nas
transformacfes quimicas sdo consequéncia de rearranjos dos
atomos leva estudantes a ndo usarem adequadamente o raciocinio
de conservacdo de massa, muitas vezes ja empregado com
facilidade em relagdo a outros fenbmenos, como mudangas de
estado e dissolugcbes. Muitos estudantes tendem a prever que uma
reagdo de precipitagdo ocasiona um aumento de massa do sistema,
pois “um sodlido foi formado, e os sdlidos sdo mais pesados que os
liquidos”. O estudante que desenvolve esse tipo de ideia
provavelmente confunde densidade com massa (MORTIMER, 1995
p. 25).

O ensino de quimica, até os dias de hoje, tem privilegiado a aplicacdo de
equacbes para a representacdo de reacdes quimicas, o que pode levar a
classificacdo das reacdes segundo um sistema ja bastante desatualizado. O estudo
dos fendbmenos envolvendo transformacdes quimicas €, na maioria das vezes,
relegado ao segundo plano. Antes de representar as reagfes quimicas através de
equacdes quimicas simplesmente, € importante discutir algumas caracteristicas
desse tipo de transformagé&o, como o envolvimento de trocas de energia nas reacoes
e que elas podem ocorrer em diferentes taxas, e que depende de fatores como
temperatura, estado fisico, superficie de contato e concentracdo dos reagentes,
entre outros. A vantagem de se utilizar esse tipo de abordagem é que a
representacdo das reacbes por equagdes quimicas sO ocorre depois que se tem
uma boa compreensdo dos fendbmenos envolvidos nas transformacdes quimicas.

Nesse sentido, a equacdo quimica podera ser entendida como uma forma simples
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de representar um fen6meno muito mais complexo (MORTIMER, 1995).

De acordo com Ferreira (2008), muito do que se deve aprender sobre reacdes
quimicas é, na verdade, uma demanda da prépria sociedade, como a transcricao a
seqguir:

A significacdo do estudo das reagBes quimicas pode se dar em
funcdo da necessidade do mundo contemporaneo, cujo
desenvolvimento tecnoldgico é dependente da producao de energia,
mas, também, em fun¢do da vida social e cultural da sociedade que
impbe normas e regras para 0 que seja uma vida saudavel,
considerando os discursos sobre a necessidade de uma alimentag&o
equilibrada e de exercicios fisicos, mas, também, sobre o

retardamento do envelhecimento e os cuidados com a aparéncia,
entre outros (FERREIRA, 2008).

Logo, o professor de Quimica deve compreender esses fendmenos e 0s
possiveis efeitos ao meio ambiente e sociedade. Deve também, ser capaz de
contextualizar as transformacdes quimicas com situacdes reais do cotidiano do
aluno. Acredita-se que um determinado conhecimento estd contextualizado quando
sofreu alteragdes para que possa ser utilizado em um contexto diferente do qual foi
inicialmente elaborado. Para tal, deve se pensar em estratégias que podem incluir
leitura de textos; trabalhos de pesquisa; atividades de experimentacdo; saida de
campo como visita a uma refinaria de petréleo, a uma siderargica, a um 6rgdo de
preservacdo ambiental; realizacdo de seminarios, para socializacdo dos resultados
parciais e finais (FERREIRA, 2008). Um ensino contextualizado leva a relacionar as
disciplinas, e 0 assunto reacdes quimicas pode ser relacionado a biologia, reacdes
bioquimicas; ao meio ambiente, reacfes que ocorrem na hatureza. As reacodes
guimicas também séo essenciais na area industrial, seja na sintese de substancias

para producdo de medicamentos ou produtos alimenticios.

Compreender as transformagbes quimicas também é essencial no
entendimento de outros conhecimentos cientificos. E importante frisar que a simples
abordagem dos temas e exemplos expostos ndo promove sozinha a Alfabetizacao
Cientifica. A alfabetizacdo cientifica € componente importante na formacdo dos
cidaddos e é fundamental para que estes possam fazer uma leitura critica do
mundo, e possuam a capacidade de buscar solu¢des para os problemas. A ciéncia
passa a ter um novo significado, quando se da subsidios para que o aluno
compreenda os fenbmenos fisicos, ambiental e social da regido onde mora. A

investigacdo das causas e hipoteses, as visitas a campo e a realizagdo de


http://pchae.cienciahoje.org.br/projeto-cientifico-gera-economia-de-agua/
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experimentos tornam o aprendizado mais eficaz e ladico, uma vez que a
organizacdo de informacfes e a producdo do conhecimento ocorrem também
durante as brincadeiras e atividades mais prazerosas. Nas metodologias de ensino e
0s processos dialdgicos em sala de aula séo essenciais nesse sentido (RICHETTI et
al, 2009).

Os alunos ndo tém nocdo da profundidade das reacdes quimicas em sua
realidade, e sem estas observacdoes de situacdes que envolvam conceitos de
guimica, torna-se dificil para um individuo desenvolver um contato natural com essa
ciéncia (TABORDA; PENHA, 2014),

Sao muitas as duvidas referentes a distingdo entre fenbmenos quimicos e
fendbmenos fisicos. De acordo Schnetzler e Aragdo (1995), “é¢ de extrema
importancia que o professor demonstre aos alunos a diferenca entre fenbmenos
quimicos e fendmenos fisicos, visto que muitos ainda confundem uma reacédo

quimica com uma mudanca de estado fisico”.

Schnertzler e Rosa (1998 apud Johnstone, 1982) enfatizaram o0s niveis do

conhecimento quimico da seguinte forma:

a) Nivel descritivo funcional (macroscopico): € o campo onde se
pode ver e manusear materiais, analisar e descrever as
propriedades das substancias em termos de densidade, ponto
de fus@o etc. e observar e descrever suas transformacoes.

b) Nivel simbdlico (representacional): é o campo onde
representamos substancias quimicas por férmulas e suas
transformacdes por equagdes. E a linguagem sofisticada do
conhecimento quimico.

c) Nivel explicativo (microscopico): é o nivel onde invocamos
atomos, moléculas, ions, estruturas, que nos ddo um quadro
mental para racionalizar o nivel descritivo mencionado acima.
(TABORDA; PENHA, 2014, p. 5 -58)

Em sua pesquisa, Taborda e Penha (2014) observaram que apenas 1,6% dos
professores da pesquisa demonstraram conhecimentos que asseguraram as
competéncias e habilidades previstas pelos PCNEM, 10% nao responderam e
88,4% nao dominam as habilidades e competéncias pertinentes as Reacles
Quimicas estabelecidas nos PCNEM. Esses resultados mostram que as
competéncias e habilidade previstas pelo PCNEM nao estdo sendo atingidas, em

muitos casos, no ensino de transformacdes quimicas.


http://pchae.cienciahoje.org.br/estrategias-pedagogicas/
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Com o propoésito de diminuir a percepcao abstrata do ensino de quimica por
parte dos alunos, é conveniente criar estratégias metodologicas que mostrem que é
possivel abordar os temas da quimica, em especial o tema reacdes quimicas, de

uma forma coerente, dindmica e eficiente.

1.6.2 Ensino das ReacfGes Quimicas Inorganicas Através dos Laboratorios

Virtuais

A experimentacdo faz parte de um processo de investigacéo, facilitando a
elaboracdo do conhecimento cientifico, pois a formacdo do pensamento e das
atitudes do aprendiz se faz nos entremeios das atividades investigativas. A
experimentacdo deve seguir sua funcdo de alimentadora do processo de
significacdo do mundo, quando se permite operad-la no plano da simulacdo da
realidade (GIORDAN, 1999)

Segundo Menegasso (2011), em sua pesquisa, questionou um grupo de
alunos sobre os métodos de ensino que, na opinido deles, mais facilitam a
compreensao dos conceitos, ancorando em seus conhecimentos prévios para novos
saberes. Dez dos vinte e cinco participantes (40%) responderam que seria
“‘Experimentos e explicagdo do professor, antes e depois.” Ao realizar um
experimento, os alunos foram questionados sobre 0 uso dos conceitos tedéricos para
facilitar a compreensédo de um fendmeno e para equacionar uma rea¢ao quimica. Foi
feita a pergunta “Num experimento vocé consegue compreende os conceitos que
vocé possui?”, treze alunos (52%) responderam que compreendiam com discussao
e explicacao do professor antes e depois e 12 (48%) afirmaram compreender com o
gue sabem sobre o assunto. Esta pesquisa nos permite inferir que os experimentos
facilitam a absorcdo dos conhecimentos de quimica, mas devem ser coordenados
pelo professor, que deve trazer os questionamentos do que esta acontecendo
durante a experiéncia e discutir os resultados em seguida. De acordo com Puggian
et al (2012), é necesséario o planejamento do professor, para que o experimento
contribua para o processo ensino-aprendizagem, como transcrito a seguir:

Ao tomar conhecimento das possibilidades em relagcdo a conducao

do trabalho pratico em laboratério, acredita-se que o professor possa
lancar méo, em uma mesma aula, de algumas ideias propostas em
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diferentes  modalidades, buscando desenvolver diferentes
competéncias nos alunos. Entretanto o planejamento deve estar de
acordo ndo s6 com o0s objetivos a serem alcancados, mas
principalmente & realidade da escola e ao nivel de ensino. Diante da
escassez de aulas praticas nas escolas brasileiras, acredita-se ser
pouco produtiva a utilizacdo de apenas uma modalidade. Sendo
raros 0os momentos em laboratorio, estes ndo devem ser mal
aproveitados, ao contrario, precisam ser amplamente explorados no
sentido de promocdo da aprendizagem e da construcdo de
conhecimentos. Diante do que foi exposto, parece necessario
adequar as atividades experimentais no ensino de quimica em
laboratério na educacdo basica, refletindo sobre seu papel em
escolas cuja frequéncia de aulas ainda é baixa (PUGGIAN et al,
2012, p, 700).

Logo, entende-se que a experimentacao contribui para o entendimento da
quimica; porém, muitas vezes nao é possivel a realizacdo de experimentos nas
escolas, por diversos racdes, dentre elas a falta de laboratérios. Como alternativa,

podemos utilizar os simuladores de experimentos.

Os simuladores de experimentos, os chamados laboratérios virtuais de
quimica tém por objetivo permitir aos professores mais uma ferramenta para atrair 0s
alunos para o ensino da quimica. Os simuladores criam um ambiente que possibilita
aos estudantes praticarem as experiéncias sem a exposi¢cdo a qualquer tipo de
perigo, como por exemplo, na utilizacdo de substancias téxicas, o ensino da matéria
pode ter um atrativo a mais. Sendo as substancias apenas manipuladas
virtualmente, qualquer mistura que possa ocasionar eventualmente o
desprendimento de um gas téxico ou até mesmo uma explosdo, ndo acarretara
qgualquer dano ao aluno. Além disso, outra vantagem é o fato de que, pode-se
acessar de qualquer outro lugar que tenha um ambiente computadorizado,
permitindo que varios estudantes, em lugares diferentes, facam a mesma
experiéncia.

Praticamente todos os laboratorios virtuais possuem experimentos de reacdes
quimicas, devido a importancia do tema para o ensino da quimica. O simulador
interativo PhET, da Universidade do Colorado, EUA, apresenta diversos
experimentos dentre eles o “Reagentes, Produtos e Reagentes em Excesso”, que
trata da estequiometria entre os reagentes e produtos e de reacdes com reagentes

em excesso (Figura 07).
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Figura 07: Exemplo de uma tela do simulador interativo PhET

[ T Lot de Sandiches  Reaceso Quimica | Jogol \
Fnecgio | de &: 1CH4 + 1H20 - 3H2 + 1co

Anies da Reacgio Depols da Rescgda

Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/reactants-products-and-leftovers

O Virtual Lab Quimica, da Editora Pearson, também apresenta uma grande
variedade de experimentos relacionados ao assunto reacfes quimicas. Nele o aluno
pode escolher os reagentes na bancada e realizar as misturas e observar se
ocorrerd a reacdo, além de possuir um caderno de atividades com experiéncias
roteirizadas. Como a bancada de quimica inorganica, que possui vinte e seis cations
e onze reagentes que podem ser adicionados a tubos de ensaio em qualquer
combinacdo ou sequéncia, e quantas vezes se desejarem: sdo mais de 1016
possibilidades de simulagdo. O programa permite fazer as manipulacdes
laboratoriais necessarias e usar o caderno de laboratorio para registrar 0s
resultados. No almoxarifado, € possivel criar tubos de ensaio com misturas
conhecidas, gerar amostras desconhecidas para praticar, ou ainda retirar amostras
criadas pelo instrutor (Figura 08).

Figura 08: Exemplo de uma tela do simulador Virtual Lab de Quimica

Fonte: Disponivel em: http://www.labsvirtuais.com.br/quimica.asp#anchor-quimica
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O desenvolvimento da tecnologia da informacdo e da comunicagdo, bem
como a popularizagdo do computador, propiciaram o desenvolvimento desta
ferramenta auxiliadora no processo de ensino-aprendizagem e estimularam a
criacAo de um numero crescente de softwares educacionais. Desta forma, o
software desenvolvido caracteriza-se como uma ferramenta didatico-computacional
complementar aos recursos tradicionais impressos, que pode contribuir para a

melhoria do processo de ensino-aprendizagem do tema reac¢des quimicas.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo é de natureza qualitativa, pautou-se em referencial
tedrico da aprendizagem significativa de Ausubel, e utilizou-se uma abordagem
metodoldgica de pesquisa-acdo, tendo como participantes estudantes de licenciatura
em quimica da UNIGRANRIO - Universidade do Grande Rio. Como técnica de
coleta de dados utilizou-se a observacéo participante, o questionario e o grupo focal.
A analise dos dados foi realizada por meio de uma analise e interpretacdo dos dados

gerados.

2.1 APRESENTACAO DO ESPACO DA PESQUISA

A presente investigagdo ocorreu na UNIGRANRIO - Universidade do Grande
Rio — Professor José de Souza Herdy, localizada no Municipio de Duque de Caxias
no Estado do Rio de Janeiro (Brasil), situada na Rua Professor José de Souza Herdy
n® 1.160, no Bairro Vinte de Cinco de Agosto, CEP 25071-202. Os encontros
ocorreram no Laboratério Virtual, situado no primeiro andar do bloco D da
Instituicao.

A UNIGRANRIO tem o seu curso de Licenciatura em Ciéncias - Habilitacao
Quimica, reconhecido pelo CFE pela Portaria P-1787, de 27/09/91. Por ocasido da
transformacdo das Faculdades Unidas Grande Rio em Universidade do Grande Rio
Professor José de Souza Herdy, pela via do reconhecimento, o curso de
Licenciatura em Ciéncias foi reestruturado nas licenciaturas e bacharelados em
Matematica, Quimica e Ciéncias Biologicas. O curso de licenciatura em quimica
possui duracdo de seis periodos, possui cerca de 600 alunos, tem sua grade
curricular dividida em disciplinas pedagogicas, especificas da quimica e

experimental.

A velocidade de transformacgédo dos fenGmenos sociais, o desenvolvimento
continuo de novas tecnologias, a necessidade de constante atualizacdo para
atender ao mercado de trabalho, a dinamica atual do mundo, a observancia as

diretrizes curriculares voltadas a formacéo educacional, aliados a experiéncia vivida,
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sdo fatores determinantes para a estruturagdo da matriz curricular do curso de

Licenciatura em Quimica, que tem como pontos béasicos definidos em sua estrutura:

» Necessidade de reverter o quadro em que a Quimica se configura como um forte

filtro social na selecéo de alunos;

» Necessidade de formar um profissional de quimica de melhor qualidade,
fundamentada na formacgéao plena do cidadao;

» Necessidade de atender a demanda de profissionais de quimica na regiao;

» Necessidade de readaptar o perfil do profissional as novas exigéncias do
mercado capacitando-o a identificar e buscar fontes de informacdes relevantes
para a Quimica, inclusive as disponiveis nas modalidades eletrbnica e remota,

gue possibilitem a continua atualizacao técnica, cientifica e humanistica.

» Necessidade de formar profissionais do magistério aptos a ministrar aulas nas

diversas areas da Quimica e suas subareas.

A estrutura organizacional do Curso de Licenciatura em Quimica busca
promover a interdisciplinaridade como requisito para a consolidacdo de saberes
especializado e para a sua aplicacdo. Para tanto, busca a articulacdo de conteudos
comuns e conhecimentos gerais e a flexibilidade de métodos e critérios, com vista as
diferencas individuais dos alunos, as peculiaridades locais e regionais. Também
procura criar possibilidades de combinacéo dos conhecimentos que contribuam para

0 surgimento e viabilidade de novos cursos e programas.

Por trabalhar na UNIGRANRIO ha vinte anos, ministrando aulas de Quimica
nos cursos de: Licenciatura em Quimica, que sdo 0s sujeitos da pesquisa,
Bacharelado em Quimica; Farmacia; e Ciéncias Biologicas, € comum observar nos
licenciandos uma angustia sobre seu futuro e sua pratica profissional. Por esta

razao, a UNIGRANRIO foi a instituicao escolhida para realizagéo desta pesquisa.

2.2 APRESENTACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Os cursos de Licenciatura em Quimica preparam o0s seus alunos

essencialmente para atuarem como Professores de Quimica no Ensino Médio. Com
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isso, pretende-se formar profissionais que conhegam e se preocupem com 0S
problemas educacionais brasileiros, e com a natureza do processo ensino-
aprendizagem em quimica. Espera-se que com sua formacdo adequada possam

contribuir para o ensino desta disciplina e para a formacao dos seus futuros alunos.

Segundo as Orientagfes Curriculares para o Ensino Médio para a disciplina
de Quimica (BRASIL, 2006), o professor de Quimica deve reconhecer sua funcao na

escola e na sociedade, conforme texto a seguir:

A dindmica da vida do professor na escola pode e precisa voltar-se
mais para o favorecimento da (re)organizacdo da prética curricular,
da (re)construcdo do processo ensino-aprendizagem, das decisdes
do que ensinar, de como ensinar e de como avaliar o
significativamente  aprendido, da consolidacdo de espacgos
efetivamente transformadores da dinamica social, por meio da
instrumentalizagdo intelecto-cultural de cidad&dos potencialmente
ocupantes de posicdes decisivas no cenario coletivo da sociedade
(BRASIL, 2006).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Quimica,
o licenciado em quimica no final do curso deve possuir diversas competéncias, tais

como.

Ter interesse no auto-aperfeicoamento continuo, curiosidade e
capacidade para estudos extracurriculares individuais ou em grupo,
espirito investigativo, criatividade e iniciativa na busca de solucdes
para questdes individuais e coletivas relacionadas com o ensino de
Quimica, bem como para acompanhar as rapidas mudancas
tecnolégicas oferecidas pela interdisciplinaridade, como forma de
garantir a qualidade do ensino de Quimica (BRASIL, 2006).

O licenciado também deve identificar o processo de ensino/aprendizagem
como processo humano em construcdo, ou seja, a aprendizagem é um processo

continuo que ocorre durante toda a vida do individuo, desde a infancia até a velhice.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Quimica, o egresso deve ser capaz de refletir de forma critica a sua pratica em sala
de aula, identificando problemas de ensino/aprendizagem e de ter atitude favoravel a
incorporacao, na sua pratica, dos resultados da pesquisa educacional em ensino de

quimica, visando solucionar os problemas relacionados ao ensino/aprendizagem.

Tendo em vista o perfil do egresso do curso de quimica foi definido o grupo de
participantes da pesquisa, formado por quatorze alunos voluntarios do ultimo

periodo do curso de Licenciatura em Quimica da UNIGRANRIO. Todos os alunos
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estdo matriculados na disciplina de estagio supervisionado, logo todos acompanham
e ministram aulas de quimica, pois a metodologia de pesquisa-acdo propde uma
atuacdo transformadora junto aos participantes para mudar a realidade em que
estdo inseridos. Neste caso, a propria pratica profissional através da intervencdo na

sua formacéao.

7

O grupo é composto por oito pessoas do sexo feminino e seis do sexo
masculino, com idades que variam entre 21 e 36 anos. Quatro sdo moradores do
Municipio do Rio de Janeiro e os demais moradores da Baixada, sete do Municipio
de Duque de Caxias, dois de Mesquita e um de Magé. Moram em domicilios com
duas a quatro pessoas. A grande maioria dos participantes é solteira, sendo apenas
trés participantes casados. Todos ja trabalham, por de trés a vinte anos, nao

necessariamente, no magisterio.

2.3DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa qualitativa visa abordar como o individuo ou um grupo constituem
o0 mundo a sua volta. Busca entender, descrever e explicar os fendbmenos sociais,
analisando as experiéncias de individuos ou grupos, que podem ser relacionadas ao
cotidiano ou ao lado profissional. Procura também examinar as interacdes e
comunicacdes que estejam desenvolvendo-se e pesquisar documentos ou tracos
semelhantes de experiéncias (FLICK, 2009). A pesquisa qualitativa pode ser definida
como um estudo ndo estatistico, que identifica e analisa dados dificeis de mensurar
de um grupo de individuos em relagcdo a um problema especifico. Entre eles, estédo
sentimentos, sensagbes e motivagdes que podem explicar determinados
comportamentos, apreendidos com o foco no significado que recebem para os

individuos.

Ao longo do tempo, a abordagem qualitativa tem tido diferentes significados.
Muitas vezes, a pesquisa qualitativa, ndo se restringe a producdo de conhecimento
com a intencdo cientifica. O propdsito € em alguns casos produzir conhecimento
relevante em termos praticos (FLICK, 2009). Nos ultimos anos, 0 uso da pesquisa

qualitativa tem crescido e se diversificado, e tem se tornado uma forma de pesquisa
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respeitada e concretizada para diversas areas, como na area de ensino ou na area

da saude.

O psicologo aleméao Kurt Lewin (1890-1947) foi um dos pioneiros da pesquisa-
acdo na década de 1960, na area de Sociologia. Além da sua aplicacdo na
sociologia e psicologia, a pesquisa-acdo € hoje amplamente aplicada na area do
ensino. A teoria e a pratica ndo eram vistas como partes integrantes no trabalho do
docente. Com o desenvolvimento da metodologia de pesquisa-acéo, 0s professores
comecaram a se envolver na pesquisa para a solucdo de seus problemas em sala
de aula (FRANCO, 2005).

A metodologia de pesquisa-acao busca unir a pesquisa a acdo ou a pratica,
isto é, desenvolver o conhecimento e a compreens&o como parte da pratica. E uma
forma de se fazer pesquisa, onde ha acdo por parte das pessoas implicadas no
processo investigativo na pratica e se deseja melhorar a compreensdo desta.

Segundo Franco (2005), o sujeito deve ser capaz de:

* produzir conhecimentos para uma melhor compreensdo dos
condicionantes da praxis;

* produzir conhecimentos para estabelecer mudancas em suas
praticas profissionais;

« produzir conhecimentos, ap0s cientificizados, para a melhoria das
praticas, para fins coletivamente desejados;

* produzir conhecimentos para a reestruturacdo de processos
formativos (FRANCO, 2005, p. 490)

Na pesquisa-acao o pesquisador, dentre muitas fungdes, deve ultrapassar o
saber fenomenoldgico subjetivo, e deve atingir um saber pratico, deve também ser
um facilitador, estabelecendo uma comunicagao direta com os atores da pesquisa.
Além disso, o0 participante deve participar da constru¢cdo dos instrumentos,
aprendendo seus significados, e participar ativamente na busca de solucdes
(FRANCO, 2005).

2.3.1 A Oficina

As oficinas sao recursos didaticos bastante utilizados no ensino de ciéncias e
buscam sensibilizar tanto os participantes quanto seus idealizadores a respeito de

um tema. Elas promovem uma interacdo entre os participantes, favorecendo uma
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troca coletiva. Segundo Nascimento Gongalves (2013) contribuem muito para a

formacéo do professor, como mostra a transcrigao a seguir:

[...] as oficinas pedagdgicas podem atuar como um meio na formacéao
continuada do profissional da &rea de educacdo, como um
prolongamento de sua formacg&o inicial, visando o aperfeicoamento,
tanto tedrico como pratico no contexto de trabalho, para além do
exercicio profissional em acdes voltadas tanto a formacdo dentro da
jornada de trabalho como fora desta (NASCIMENTO; GONCALVES,
2013, p. 72).

A oficina de capacitacdo dos alunos de licenciatura em quimica no laboratorio
virtual — Virtual Lab de Quimica foi centrada no tema Reac¢des Quimica Inorgéanicas,
envolvida no contexto das transformacdes quimicas, tema este que € sugerido para

ser abordado no primeiro ano do ensino médio, segundo os PCN+ do Ensino Médio.

Em um primeiro momento, o trabalho concentrou-se no planejamento e
elaboracdo da oficina, onde foi analisado o problema de forma a relacionar-se os
interesses da pesquisa e dos participantes, assim como os beneficios trazidos pela
execucao da oficina, cujo titulo foi: Uso do Software Virtual Lab de Quimica para o
Estudo das Reacdes Quimicas Inorganicas. Uma vez deliberado o tema, foi definido
o tempo de duracdo da oficina, de uma hora e trinta minutos. Foi avaliada a
contrapartida para a instituicdo, onde se definiu que a oficina podera ser realizada
em outros momentos com os alunos do curso de licenciatura em quimica, com intuito
de contribuir na formacgéo dos futuros professores. Apés a andlise da demanda, foi
realizada a pré-analise e o engquadramento a partir de um questionario de
autoavaliacdo sobre o nivel de conhecimento em informatica e nos simuladores de
experimentos. Foi definido que os participantes da oficina seriam alunos de
licenciatura em quimica que estivessem cursando a disciplina Estagio
Supervisionado, pois esses alunos em sua pratica podem observar as facilidades e
dificuldades no ensino da quimica. Com isso, a oficina foi estruturada conforme

roteiro apresentado aos convidados (Apéndice A).

No segundo momento, a oficina foi desenvolvida, sendo esta dividida em trés
partes. Na primeira parte da oficina os participantes foram apresentados, com
objetivo de criar um ambiente descontraido. Na segunda parte, o Tema da oficina,

Reacdes Quimicas Inorganicas, foi exposto aos participantes pelo pesquisador.

Na terceira parte da oficina, foi realizada a capacitacéo no laboratério virtual —

Virtual Lab de Quimica, seguindo o protocolo previamente descrito, onde foram
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realizadas as experiéncias sobre reacdes quimicas inorganicas selecionadas pela

pesquisadora (Apéndice B).

O protocolo de experimento esta divido em trés procedimentos, aumentando o
nivel de dificuldade na execucédo das atividades. No procedimento 1, o aluno deve
realizar algumas reacdes quimicas isoladamente, seguindo as recomendacdes do
protocolo, objetivando e proporcionar ao aluno um primeiro contato com o software,
e assim, capacita-lo nos principais comandos, avaliando por observacdosua
capacidade de entender a informacdo e utilizad-la, ou seja, avaliar seu nivel de

compreensao.

No procedimento 2, o aluno deve realizar uma marcha analitica de
identificacdo de cations, seguindo uma sequéncia de instrucdes, até a obtencéo do
resultado final. O objetivo deste procedimento € avaliar se o aluno foi capaz de
utilizar as informacdes, métodos e conteldos aprendidos no procedimento 1,
espera-se que o aluno consiga realizar uma série de comandos, aplicando regras e

comandos, para que seja atingido o objetivo final.

Por fim, no procedimento 3, o aluno € instruido a gerar uma amostra
desconhecida de cétions e realizar um conjunto de mistura para a identificacdo dos
cations adicionados. Neste procedimento, espera-se que 0 aluno seja capaz de
analisar as possibilidades que o software proporciona, e possa experimentar, testar

e esquematizar uma rota para a identificacdo dos ions na amostra gerada.

A possibilidade de gerar uma amostra desconhecida é uma das grandes
funcionalidades do Virtual Lab de Quimica, pois ele permite a livre realizacdo de
reacoes quimicas, que nao fazem parte do manual de experimentos. O aluno deve
ser capaz de acompanhar as misturas pela manipulagédo da vidraria e as reagdes
sdo escritas automaticamente no monitor de TV do Virtual Lab de Quimica, sendo

possivel avaliar se de fato estdo ocorrendo as reacdes desejadas.

Ao final da oficina foi dada a palavra para que o0s participantes se
expressassem e deixassem sua contribuicdo para a atividade. Em seguida, foi
solicitado aos alunos que desenvolvessem uma sequéncia didatica seguindo um

roteiro desenvolvido pela pesquisadora (Apéndice C).
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2.3.2 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Segundo Gibbs (2009), os dados qualitativos mostram grande diversidade.
Eles incluem qualquer forma de comunicagcdo humana, tais como: entrevistas
individuais ou em grupos focais e suas transcrigdes; observagao participante; correio
eletrdnico; filmes, etc. O tipo mais comum de dado coletado qualitativamente € o
texto, que pode ser uma transcricdo de entrevista ou de audio e video. Isso se deve

ao fato do texto ser uma forma facil de registro.

Sendo assim, para coleta de dados, esta pesquisa utilizou a observacao
participante da oficina de treinamento no programa laboratorio virtual, Virtual Lab de
Quimica; um questionario diagnostico, com objetivo de tracar o perfil dos
participantes; e uma sessdo de grupo focal, para avaliar as percep¢cfes dos

participantes sobre o uso do laborat6rio virtual.

2.3.2.1 A Observacao Participante

O ser humano utiliza a observagdo como meio mais frequente de conhecer e
compreender as pessoas, 0S eventos e as situacdes. Mediante o ato de observar um
fendmeno estudado que se imagina uma nocao real do ser ou ambiente natural,

como fonte direta dos dados. Segundo Queiroz et al (2007), observar significa:

[...] aplicar atentamente os sentidos a um objeto para dele adquirir
um conhecimento claro e preciso. A observagdo torna-se uma
técnica cientifica a partir do momento em que passa por
sistematizagdo, planejamento e controle da objetividade. O
pesquisador ndo estd simplesmente olhando o que esta
acontecendo, mas observando com um olho treinado em busca de
certos acontecimentos especificos. A observacdo ajuda muito o
pesquisador e sua maior vantagem esta relacionada com a
possibilidade de se obter a informag&o na ocorréncia espontanea do
fato (QUEIROZ et al, 2007, p. 277).

A observacdo é um elemento fundamental, porque ela esta em todas as
etapas da pesquisa, desde a formulagdo do problema, como também na hipotese,

na coleta e analise e interpretacdo dos dados (RICHARDSON, 1999).
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Durante toda a oficina de capacitagao foi realizada observacgéo participante,
onde se pretendeu estabelecer a influéncia mutua entre pesquisador/pesquisado. As
informacbes que se coletam e as respostas que sdo dadas aos seus
guestionamentos dependeram, ao final, do comportamento do pesquisador e das
relacbes que este desenvolve com o grupo estudado. A observacao participante
desta pesquisa buscou analisar o comportamento dos participantes e o desempenho
destes na realizacdo das atividades propostas para serem realizadas no laboratério

virtual — Virtual Lab de Quimica.

Por questbes éticas, os participantes foram informados de que estavam sendo
observados em suas interacfes no Virtual Lab, e que seriam gerados relatérios dos

seus acessos para verificar dados de utilizacdo da ferramenta.

2.3.2.2 O Questionario

Segundo Gil (1999), o questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um numero mais ou menos elevado de questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de

opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”

O questionéario, de modo geral, como técnica de coleta de dados, possui
vantagens, tais como: a) possibilita atingir grande nimero de pessoas; b) implica
menores gastos com pessoal; ¢) garante o anonimato das respostas; d) permite que
as pessoas 0 respondam no momento em que julgarem mais convenientes; e) nédo
expbe o0s pesquisadores a influéncia das opinibes e do aspecto pessoal do
entrevistado. Mas também possuem pontos negativos, tais como: a) exclui as
pessoas que ndo sabem ler e escrever; b) impede o auxilio ao informante quando
este ndo entende corretamente as instru¢cdes ou perguntas; c) impede o
conhecimento das circunstancias em que foi respondido; d) ndo oferece a garantia
de que, a maioria das pessoas, os devolva preenchidos; e) envolve, geralmente,
namero relativamente pequeno de perguntas; proporciona resultados bastante

criticos em relacéo a objetividade (GIL, 1999).
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Os questionarios séo classificados conforme os tipos de perguntas. Podem

ser de perguntas abertas ou de perguntas fechadas, a acordo com Chaer; Diniz e
Ribeiro (2012):

As perguntas abertas sdo aquelas que permitem liberdade ilimitada

de respostas ao informante. Nelas podera ser utilizada linguagem

propria do respondente. Elas trazem a vantagem de ndo haver

influéncia das respostas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois 0

informante escrevera aquilo que lhe vier a mente. Um dificultador das

perguntas abertas é também encontrado no fato de haver liberdade

de escrita: o informante ter4 que ter habilidade de escrita, de

formatagéo e de construgéo do raciocinio. Ja as perguntas fechadas

trardo alternativas especificas para que o informante escolha uma

delas. Tém como aspecto negativo a limitagdo das possibilidades de

respostas, restringindo, pois, as possibilidades de manifestagédo do

interrogado. Elas poderdo ser de multipla escolha ou apenas

dicotdmicas (trazendo apenas duas opcdes, a exemplo de: sim ou
ndo; favoravel ou contréario) (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2012, p. 259).

Os questionarios podem ainda ser mistos, possuindo assim perguntas abertas
e fechadas e também podera possuir questbes dependentes, neste caso algumas

perguntas seréo respondidas apenas se uma anterior tiver determinada resposta.

O questionario misto usado nesta pesquisa (Apéndice D) possui vinte e trés
guestBes, sendo dezessete questbes fechadas e seis questdes abertas. Das
guestbes fechadas, quatro possuem duas opcdes, trés com trés opcdes, uma possui
quatro opc¢odes, oito com cinco opgdes e apenas uma com mais de cinco opcgoes e
nesta foi incluida a opcao “outros” para que o participante ndao se sentisse limitado

as opcgdes propostas.

A estruturacdo do questionario se deu em trés etapas: (a) Identificacdo do
participante, estas questdes foram utilizadas para tracar o perfil dos participantes da
pesquisa; (b) Conhecimento em informatica, nestas sao avaliados os conhecimentos
em informatica e a sua utlizacdo no dia-a-dia dos participantes; (c) TIC e
Laboratérios Virtuais de Experimentos, nestas questdes, foi perguntado ao

participante as experiéncias destes no uso de ferramentas virtuais de aprendizagem.

2.3.2.3 O Grupo Focal (Focus Group)

De acordo com Barbour (2009) sdo usados os termos “entrevista de grupo”,

“entrevista de grupo focal” e “discussdo de grupo focal” para denominar o que
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conhecemos hoje como simplesmente grupo focal. Diversos autores definiram grupo
focal, dentre eles Caplan (1990), que definiu os grupos focais como sendo
‘pequenos grupos de pessoas reunidos para avaliar conceitos ou identificar
problemas”. Segundo Kitzinger e Barbour (1999) “qualquer discussédo de grupo pode
ser chamada de um grupo focal, contanto que o pesquisador esteja ativamente

atento e encorajando as intera¢des do grupo”.

O grupo focal favorece que haja um debate entre os participantes, podendo
assim aprofundar mais no tema do que em uma entrevista individual. Neste caso é
necessario que o0s participantes conversem e interajam entre si e com 0
pesquisador, pois 0s participantes podem explorar seus pontos de vista, e avaliar
também o ponto de vista dos demais. Neste caso, permite que o participante ouca
as opinides até formar sua opinido final, podem mudar de opinido ou fundamentar
melhor a opinido ja formada (BACKES et al, 2011).

O pesquisador deve ficar atento, pois em alguns casos, a discussdo do grupo
possa reprimir que algum participante exponha a sua opinido por estar em
desacordo com a opinido dos outros participantes. Deve assim, evitar que a
discussédo seja dominada por um ou um grupo pequeno de participantes (TRAD,
2009).

O grupo deve ser muito bem planejado para que sua execucgao seja realizada
com sucesso. O grupo focal deve ser montado contando com um coordenador,
mediador ou moderador, peca fundamental para a dindmica do grupo focal e um

observador.

[...] a funcdo do coordenador ou moderador é significativa na
dinamizacdo dos grupos e estad relacionada ao preparo e
instrumentalizacdo em todas as fases do processo, como a definicdo
de um guia de temas, que consiste em um resumo dos objetivos e
das questdes a serem tratadas, além de um esquema norteador do
encontro [...]. A figura do observador, do mesmo modo, é importante
para o desenvolvimento dos encontros, uma vez que lhe cabe
registrar a dindmica grupal, auxiliar na condugdo das discussoes,
colaborar com o coordenador no controle do tempo e monitorar o
equipamento de gravacdo. Realiza, ainda, registros relacionados as
falas dos participantes para facilitar a transcricdo dos dados
(BACKES et al, 2011, p. 440).

E fundamental que o ambiente onde ocorrerd o encontro garanta a

privacidade dos participantes, e seja isento de interferéncias externas. Para que
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possa haver a interagdo entre o0s participantes, estes devem estar sentados em
circulo ou em volta de uma mesa (GATTI, 2005).

O grupo deve ser homogéneo, 0s participantes precisam apresentar
caracteristicas em comum, como idade, sexo, local de residéncia ou estudo, nivel de
escolaridade etc. O numero de participantes deve ser de 6 a 15 pessoas (BACKES
et al, 2011). Sugere-se que a duragao do encontro varie de uma hora e meia a duas

horas.

O grupo focal desta pesquisa foi realizado nas dependéncias da
UNIGRANRIO no laborat6rio de informatica.

Apés acomodacao dos alunos, o mediador apresentou o titulo da pesquisa e
seus objetivos. Foi informado aos participantes que a pesquisa foi submetida a
andlise do Comité de Etica em Pesquisa, obtendo aprovacdo. Nesse momento,
solicitou-se aos participantes a leitura e assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE, conforme Resolugcdo CNS/NS 466/2012 (Anexo A),
destacando a total liberdade dos integrantes de desistir da participacdo do estudo

em qualqguer momento da pesquisa.

A sessao do grupo focal foi gravada com um aparelho de audio e video, para
que fosse possivel a transcricdo da discussao, somando-se aos registros escritos
feitos pelo observador. O objetivo do grupo focal nesta pesquisa € buscar um
espaco democratico para a discussao, os alunos foram estimulados a expor suas

ideias livremente.

Para a conducdo da discussdo, foram apresentados os seguintes temas

norteadores.

1. Uso das TIC (Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo) como ferramenta
didatica no Ensino das Ciéncias e em especial de Quimica.

2. Uso de recursos virtuais para o Ensino das Ciéncias e em especial de
Quimica.

3. Vantagens e desvantagens de inserir o Laboratério Virtual de Quimica, em
apoio as praticas pedagodgicas dos professores de quimica do ensino médio
na modalidade presencial.

4. Potencialidades da utilizacdo do laboratorio virtual de quimica para um

sucesso efetivo do processo ensino-aprendizagem.
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5. Contribuicdo do simulador de experimento para a aprendizagem dos alunos

do primeiro ano do ensino médio sobre o tema reac¢des quimicas.

Como encerramento do grupo focal a palavra foi dada aos participantes para

suas consideracoes e sugestdes finais sobre os temas abordados.

2.3.3 O Teste Piloto

s

O teste piloto é considerado uma estratégia metodologica utilizada para
validar o instrumento de pesquisa desenhado. O pesquisador pode, com o teste
piloto, aprimorar o seu plano de coleta de dados. Antes da utilizagdo de um
instrumento de coleta de dados, o pesquisador pode aplicar um teste piloto e discutir
com seus pares a validacdo do instrumento, e avaliar se ha a necessidade de

modificacao.

O teste piloto realizado nesta pesquisa envolveu cinco participantes do ultimo
periodo do curso de Licenciatura em Quimica da UNIGRANRIO. Inicialmente, foram
apresentados 0s objetivos da pesquisa, destacando a total liberdade dos integrantes
de desistir da participacdo do estudo em qualquer momento da pesquisa. No pré-
teste os alunos participantes preencheram um questionario, com objetivo de avaliar
os conhecimentos prévios dos participantes em informética, internet e simuladores
de experimentos, como também as impressdes apds 0 uso do simulador Virtual Lab
de Quimica, e em seguida, foi realizada a oficina seguindo a metodologia proposta

pela pesquisadora.

O objetivo do pré-teste foi refinar a oficina e os instrumentos de coleta de
dados da pesquisa, visando a garantia de que sera medido o que se propde. Na
analise avaliou-se se todas as questdes foram respondidas corretamente, se as
respostas ndo mostraram dificuldade quanto a forma de preenchimento e ao
entendimento do questionario ou do grupo focal. Deve-se levar em conta no pré-
teste 0s seguintes pontos: numero de perguntas, forma, clareza e precisdo dos
termos utilizados nas perguntas, ordem das perguntas e introducdo (FREITAS et al,
2000).
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2.3.4 Triangulagéo dos Dados

A triangulacédo, segundo Denzin (1989), pode ser de quatro tipos diferentes. A
triangulacédo de dados, que se refere ao levantamento de dados buscando diferentes
fontes; a triangulagdo do investigador, onde o investigador recolhe dados
independentemente sobre o mesmo fendmeno estudado possibilitando a
comparacao de resultados; a triangulacéo teorica, onde diferentes teorias podem ser
utilizadas para interpretar os dados coletados e a triangulacdo metodologica, neste
caso sao utilizados varios métodos para estudar um determinado problema de
investigacdo. A triangulacdo dos dados desta dissertacdo foi realizada conforme
Tabela 04.

Tabela 04: Triangulacdo dos Dados da Pesquisa

Planejamento da | Percepc¢des dos
Oficina (A) Alunos (B)
Observacao D .~ .~ Sintese
(2) escricao € Des,c_nc;ao € Interpretativa
Andlise Al Andlise B1 :
Horizontal 1
Questionario Descrigéo e Sintese
@) Analise B2 Inter.pretatlva
Horizontal 2
Grupo Focal Descrigéo e | Slntesel
@3) Anélise B3 TSIl e
Horizontal 3
Sintese Sintese .
, , Sinteses
Interpretativa Interpretativa o
. : Avaliativas
v Vertical A Vertical B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

A organizagdo e sistematizagdo das informacgbes obtidas baseou-se nos

dados coletados na observacédo, no questionério e no grupo focal.

A andlise e interpretacdo dos resultados foram baseadas nas relacdes entre
0os métodos de coletas de dados, com a oficina e a percepcdo dos alunos de
licenciatura em quimica acerca do uso do laboratério virtual. Desta forma, foram
produzidas duas sinteses interpretativas verticais. A primeira avalia as percepc¢des
dos alunos sobre o tema para cada uma das fontes de coleta de dados, e a segunda

avalia a observacdo do planejamento da oficina de treinamento para o uso do
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laboratério virtual. Seguindo-se de cinco sinteses interpretativas horizontais que

comparam os métodos de coleta de dados.

Com esta metodologia de triangulacdo dos dados, € possivel atingir as
sinteses avaliativas ou sinteses conclusivas que resultam cruzamento das analises
das sinteses verticais e das sinteses horizontais. O cruzamento destas informacdes

possibilita avaliar a pesquisa como um todo.

2.4DESCRICAO DO PRODUTO

Como produto, foi desenvolvido um caderno com seis sequéncias didaticas
construidas pelos participantes da oficina de capacitacdo no laboratorio virtual —
Virtual Lab de Quimica, com objetivo de servir como um guia para o professor ou
futuro professor, para o uso do laboratério virtual — Virtual Lab de Quimica, como

ferramenta de aprendizagem significativa do Ensino de Quimica no Ensino Médio.

Uma sequéncia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos
estudantes” (ZABALA, 2007). As sequéncias didaticas foram estruturadas a partir de
um roteiro estabelecido pela pesquisadora. As sequéncias didaticas que compdem o
produto desta dissertacdo apresentam os itens a seguir, como modelo localizado no

Apéndice C:

e Tema da Sequéncia Didatica
e Objetivo

e Publico Alvo

e Tempo Estimado

e Recursos Instrucionais

e Motivagao

e Desenvolvimento: Aula 1

e Desenvolvimento: Aula 2

e Desenvolvimento: Aula 3

e Avaliacéo
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados e analisados os dados obtidos no pré-
teste, que foi realizado com objetivo de validar o questionario e o protocolo de
experimentos da oficina. Sera apresentada também, analise da observacao, do
questionario e do grupo focal sobre a percepc¢éo dos licenciandos em quimica do
laboratério virtual — Virtual Lab de Quimica para o estudo das rea¢gBes quimicas

inorganicas.

3.1TESTE PILOTO

A oficina foi estruturada com base na ideia do tema “Reacdes Quimicas
Inorganicas”, como complementacdo de apoio as atividades presenciais do
curriculo do primeiro ano do ensino médio da disciplina de Quimica da
modalidade presencial. Esta oficina foi realizada com cinco alunos concluintes do
curso de licenciatura em Quimica da UNIGRANRIO, identificados com os cédigos:
Al, A2, A3, A4 e A5, para manter seu anonimato.

Inicialmente foi preenchido um questionario pelos participantes. O objetivo
do questionario foi identificar os participantes e avaliar os seus conhecimentos em
tecnologias e em TIC e laboratérios virtuais. O questionario usado nesta pesquisa
para o teste piloto, foi composto por quinze questdes, sendo doze questbes
fechadas e trés questdes abertas.

As seis primeiras questdes identificavam os participantes da pesquisa, e

suas experiéncias em ensino, conforme mostra a Tabela 05.
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Tabela 05: Identificacdo dos participantes do teste piloto

Pergunta Respostas
Sexo Feminino 3 Masculino 2
ldade Entre 25 e 31 anos
Fase do curso Fase 5 Fase 6

Inscrigdo do aluno na
disciplina de Estagio Sim 4 Nao 1
Supervisionado

Tipo de Escola onde o

- Publica 2 Privada 2
aluno faz estagio

Presenca de sala de ~
. 2 . N&o
informética na escola Possui 3 . 1

: possui
onde o aluno estagia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Em relacdo a quarta pergunta, que busca saber se todos os participantes
estdo fazendo estagio supervisionado de licenciatura em quimica, observou-se
gue quatro estdo inscritos na disciplina estagio supervisionado e um ndo, mas
segundo relato do participante A3, que ndo esta fazendo estagio atualmente, ele
ja cursou a disciplina.

A3: “Néao estou fazendo estagio no momento, porque ja cumpri minha
carga horaria de estagio supervisionado. Fiz meu estagio em escola
publica.”

O fato de algumas escolas ndo possuirem salas de informatica ou estas
salas estarem desativadas € um ponto negativo para a utilizagdo das TIC no
ensino de quimica. E possivel, ainda, que o professor leve o computador para
sala de aula e mostre o software, mas certamente fica comprometida a
interatividade da atividade proposta. O ideal é que o aluno, sozinho, possa

explorar os recursos da ferramenta, e possa despertar novos interesses. A Unica
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7

escola citada como sem sala de informatica, € uma escola publica, mas esta
possui 0 espaco, porém, encontra-se desativado, como relata o aluno A2.
A2: “Vou colocar aqui que na minha escola ndo tem sala de

informatica, porque a sala esta sempre fechada e n&o pode ser
utilizada, porque os computadores estdo com problema.”

Conforme estruturagdo do questionario, as questdes foram agrupadas por
assunto e das questdes sete a dez, tratam do conhecimento em informatica dos
participantes e as formas que estes utilizam as TIC em suas vidas. A pergunta
sete é relativa ao conhecimento dos participantes em recursos de informatica em
geral, quatro classificaram como bom e um como regular. Os participantes em sua
maioria acreditam que possuem um bom conhecimento nos recursos de

informatica, tais como nos computadores, nos tablets etc.

A pergunta oito indaga aos participantes qual seu nivel de conhecimento
guanto aos recursos da internet. Um aluno classificou seu conhecimento como
excelente, trés classificaram como bom e um como regular. Os participantes
consideram que possuem um bom conhecimento dos recursos da internet, e

nenhum considerou seu conhecimento nulo.

Na questdo nove o questionamento € sobre o conhecimento nos softwares
educativos, e as respostas oscilaram bastante. Um aluno considera seu
conhecimento excelente, um bom, dois regular e um péssimo. Fica claro que os
softwares educativos, dentre eles os simuladores de experiéncias, como o
laboratério virtual precisam ser pesquisados e divulgados para o0s atuais

professores e também para os futuros professores de quimica.

Foi perguntado aos participantes qual ou quais as finalidades do uso das
tecnologias para eles. Nesta questéo os participantes puderam responder mais de
uma opgéo, fazendo com que o nimero de resposta seja maior que o niumero de
participantes. A grande maioria, diz que usa as tecnologias para uso no trabalho e
em sua educacao (Figura 09).
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Figura 09: Finalidades do uso das tecnologias

Qual(is) a(s) finalidade(s) do uso
das tecnologias por vocé?

o 0 & > ) &
r§(\ @Q 'b/l’ & ‘\c’\’b N
* Y v ((\q S <
N\ Q/b Q < ({b
& o
ey @
& <&

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

A terceira e Uultima parte, incluindo as perguntas da onze a quinze,
relacionou-se a importancia das TIC e dos laboratérios virtuais de experimentos
no ensino-aprendizado da quimica, considerando-as formas de metodologias
ativas. A questdo numero onze trata de investigar a importancia dada pelos
participantes a insercdo das TIC no trabalho docente. Todos o0s cinco
participantes consideram muito importante o conhecimento nas TIC para

formacao do docente.

A abordagem da décima segunda questédo diz respeito a contribuicdo das
TIC para a melhoria da aprendizagem dos alunos do ensino médio. Trés
participantes consideram a contribuicdo das TIC é muito grande na melhoria do
ensino de quimica, enquanto dois consideram uma grande contribuicdo. Observa-
se que nao ha discordancia a respeito da contribuicdo dessas ferramentas para a

melhoria do ensino-aprendizagem.

Quando foi perguntado, na questdo numero treze, se as TIC tornam as
aulas de quimica, em especial de reacdes quimicas, mais dinamicas, todos os

participantes declararam que sempre.

Na questao quatorze, foi perguntado se os participantes pretendem utilizar
os recursos das TIC nas suas aulas quando forem atuar como professores(as) de
quimica no ensino médio. Nesta pergunta, dois responderam sempre e trés

responderam que pretendem as vezes utilizar os recursos das TIC em sua prética
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docente. Observa-se que os participantes nao veem as TIC como Unico recurso

de ensino-aprendizagem, mas o consideram importante.

Na décima quinta, e ultima questdo, pede-se ao participante que evoque
uma palavra ou uma frase para descrever o laboratério virtual ao qual foi
apresentado. Todas as frases ou palavras remetem a uma avaliagao positiva da
ferramenta de ensino-aprendizagem (Figura 10).

Figura 10: Palavras evocadas pelos participantes para descrever a utilizacado do
laboratdrio virtual — Virtual Lab de Quimica.

B A O

*Aula *Muito *Excelente *Pratico e *Divertido
dindmica interessante facil de ser
utilizado

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

Analisando os resultados obtidos no questionario, podemos concluir que os
alunos de licenciatura em quimica participantes do teste piloto dominam bem os
recursos de informética, as TIC e reconhecem que o uso de ferramentas de
aprendizagem, como metodologias ativas sdo muito importante para a melhoria
da qualidade do ensino de quimica. As palavras “dindmico” e “pratico” chamam a
atencdo e demonstram que a ferramenta € simples, interessante e de facil

utilizacao.

ApoOs o preenchimento do questionario, foi realizada a oficina piloto. No
primeiro momento, os alunos se apresentaram ao grupo e explicaram qual a
motivacdo que os levou a participar da oficina. Dentre as frases citadas podemos

destacar duas que mostram como os alunos estavam motivados.

A4: “Adoro aprender coisas novas.”
A5: “Quis participar porque pode ser legal para minha formagao.”

Em seguida, foi apresentado ao grupo um breve resumo sobre o0s
experimentos executados e alguns conceitos basicos sobre reacdes quimicas
inorganicas. Na sequéncia, foi demonstrado o caminho de navegacdo para o

laboratdrio virtual de quimica.
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Durante a oficina piloto, que teve uma duracdo de trés horas, conforme
tempo previsto pela pesquisadora, todos os participantes conseguiram seguir
facilmente o procedimento dos experimentos e atingir o objetivo da pratica
proposta, mostrando assim que o treinamento é simples e de facil assimilacéo. Os
participantes se mostraram bastante interessados e estimulados pelas atividades
proposta na oficina e demonstram certa facilidade em realizar as tarefas

solicitadas. Como mostra a Figura 11.

Figura 11: Teste Piloto — Oficina de do Laboratério Virtual — Virtual Lab de
Quimica

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

A proposta do teste piloto foi validar o questionario e o protocolo de
experimentos da oficina. Com o uso do questionario e do protocolo de
experimentos no teste piloto, observou-se a necessidade de ajustes em algumas
questdes, com intuito de aperfeicoar os enunciados, tornando-os mais claros e
objetivos adequando a linguagem utilizada. A aplicacdo do questionario permitiu
medir a facilidade de compreensao, o grau de aceitabilidade e a facilidade de

interpretacdo do mesmo.

A utilizagdo do protocolo de experimento mostrou que o0 mesmo estava
claro em suas instrucbes e permitiu avaliar o tempo de realizagdo da oficina.
Desta forma, a versdo final do questionario e do protocolo de experimentos

apresenta-se nos apéndices A e C, respectivamente.
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3.2QUESTIONARIO

O questionario foi dividido em trés partes e foram estabelecidos os

seguintes itens, que constituiram o foco da analise desse instrumento.

3.2.1 Perfil do Sujeito da Pesquisa

O perfil do sujeito foi descrito no item 3.2 deste documento, e a
apresentacao dos participantes desta dissertacdo esta sintetizada na Tabela 06, a
seguir. Ressalta-se, que a maioria dos participantes possui uma faixa etéria entre
21 a 35 anos. Considerando que a introducdo do computador no ensino, no Brasil,
data do inicio dos anos 80, podemos concluir que o0s participantes, ora
pesquisados, sao contemporaneos a chegada das TIC as salas de aula. Estes
vivenciaram o surgimento das TIC, o que contribui para uma maior familiaridade

com elas.

Tabela 06: Identificacdo dos participantes da pesquisa

Pergunta Respostas
Sexo Feminino 8 Masculino 6
Idade Entre 21 e 36 anos

Duque de Caxias 7
o Rio de Janeiro 4
Municipio onde mora _
Mesquita 2
Magé 1
Quantas pessoas
moram em sua De 2 a 4 pessoas
residéncia
Estado civil Solteiro(a) 11 Casado(a) 3
Periodo do curso Todos estdo no sexto periodo
S OrELEENT © & Todos trabalham De 3 a 20 anos
guanto tempo

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.
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3.2.2 Perfil Cultural e Profissional do Sujeito

O perfil cultural e profissional do sujeito da pesquisa foi tragcado tendo em

vista, as caracteristicas:

a) Disciplina de estagio supervisionado: Todos os participantes estao
inscritos na disciplina de estagio supervisionado, e conforme relatos, todos

estdo ministrando aulas de quimica em escolas do ensino médio.

Figura 12 : Inscricao na disciplina de estagio supervisionado

Vocé esta cursando a disciplina
estégio supervisionado?

Sim

M Nao

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

b) Localizacdo da escolar do estagio: A maior parte, oito dos participantes,
faz estdgio no Municipio de Duque de Caxias, municipio este onde se
localiza a instituicAo que sedia esta pesquisa, acompanhado dos
Municipios do Rio de Janeiro e Magé.

Figura 13: Municipios onde se localizam as escolas que o0s participantes
estagiam

Qual o municipio que se localiza a
escola que vocé estagia?

H Duque de
Caxias

¥ Rio de
Janeiro

4 Magé

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.
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c) Escola publica ou privada: Nove dos quatorze participantes fazem
estagio em escola publica, todas da Rede Estadual de Educacdo do Rio

de Janeiro.

Figura 14: Distribuicdo dos estagiarios em escolas publicas e privadas

A escola que vocé estagia é
publica ou privada?

# Publica

M Privada

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

d) Presenca de sala de informatica: Somente um sujeito estagia em uma

escola que ndo possui sala de informéatica.

Figura 15: Presenca de sala de informatica na escola do estagio

A escola em que vocé estagia
possui sala de informética?

H Sim

4 Nao

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

e) Conhecimento quanto aos recursos de informatica: A maioria dos
participantes, nove dos quatorze, consideram bons seus conhecimentos
nos recursos de informatica, tais como: computadores, impressoras,

softwares em geral, etc.
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Figura 16: Conhecimento dos participantes quanto aos recursos de informética

Como vocé classifica seu
conhecimento quanto aos
recursos de informatica?

il

faY

Excelente Bom Regular  Ruim  Péssimo

faY
(V) T (V)

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

f) Conhecimento quanto aos recursos de internet: Cinco participantes

consideram seus conhecimentos em internet bons, sendo que consideram

excelentes e um regular. Nenhum participante avalia seu conhecimento

COmo ruim ou péssimo.

Figura 17: Conhecimento dos participantes quanto aos recursos de internet:

Como vocé classifica seu
conhecimento quanto aos
recursos da internet?

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

g) Conhecimento quanto aos

—— 0
Excelente Bom Regular  Ruim  Péssimo
softwares educativos:

A0S serem

guestionados sobre seus conhecimentos em relacdo aos softwares

educativos, as respostas dos participantes variam mais, sete consideram

seus conhecimentos bons, cinco regulares e dois ruins.
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Figura 18: Conhecimento dos participantes quanto aos softwares educativos

Como vocé classifica seu
conhecimento quanto aos
softwares educativos?

Yal . al
19 T T T T 19

Excelente Bom Regular  Ruim  Péssimo

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

h) Usos das tecnhologias: Segundo o levantamento, a maior parte dos
participantes utilizam a tecnologia, principalmente, para fins educacionais,

no trabalho e para obtengao de informagdes em geral.

Figura 19: Finalidades do uso das tecnologias

Qual(is) a(s) finalidade(s) do uso
das tecnologias por vocé?

o o L o > ) )
X > 2 RS & o o
&‘0 & eo Q& (o)
&
tboi
‘&

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

i) Importancia das TIC: Os participantes consideram, em sua maioria, que é
de grande importancia a insercdo das TIC no ensino. Nenhum participante
discorda desta importancia. Com isso, pode-se dizer que os participantes

acreditam na necessidade da utilizacao das TIC em sala de aula.



Figura 20: Importéncia da insergéo das TIC no trabalho docente

Qual aimportancia da insercdo
das TIC no trabalho docente?

. fal FaY
T \Y) T AV

Muito  Grande Mediana Pequena Muito
Grande Pequena

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.
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j) Contribuicdo das TIC: Oito dos patrticipantes da pesquisa consideram que

a contribuicdo das TIC é grande, para a melhoria na aprendizagem dos

alunos, quatro consideram muito grande e 2 mediana.

Figura 21: Contribuicdo das TIC na melhoria da aprendizagem

Como é a contribuicdo das TIC
para a melhoria na aprendizagem

dos alunos?

Muito
Grande

. fa fa
U

T T O T

Grande Mediana Pequena Muito

Pequena

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

k) Contribuicdo das TIC na dindamica das aulas: Nove dos participantes

consideram que as TIC tornam as aulas mais dinamicas, e cinco

consideram que as vezes as aulas ficam mais dinamicas.
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Figura 22: Dindmica das aulas com o uso das TIC

Vocé considera que as TIC
tornam as aulas mais dinamicas?

faY
U

Sempre As vezes Nunca

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

[) Utilizacdo das TIC em suas aulas: Todos os participantes da pesquisa
estdo dispostos a utilizar as TIC em sua pratica como professores de
guimica no ensino médio, sendo que oito pretendem utilizar sempre e seis

pretendem utilizar as vezes.

Figura 23: Pretenséo do uso das TIC em suas aulas

Vocé pretende utilizar os recursos
das TIC nas suas aulas quando
for atuar como professor(a) de

guimica no ensino médio?

faY
U

Sempre As vezes Nunca

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

m) Conhecimento os laboratorios virtuais de experimentos: Em sua
maioria 0s participantes, oito deles, consideram seus conhecimentos sobre
os laboratérios virtuais, mediano, cinco consideram pegueno e apenas um
considera que possui um grande conhecimento sobre o uso de

laboratorios



Figura 24: Conhecimento dos participantes dos

experimentos
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laboratérios virtuais de

Como voceé classifica seu
conhecimento a cerca dos
laboratérios vituais de
experimento?

o : —0
Muito  Grande Mediano Pequeno Muito
Grande Pequeno

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

n) Uso dos laboratérios virtuais de experimentos: Observa-se que ha uma

relacdo entre a pergunta anterior e esta, na pergunta anterior cinco

participantes classificaram seus conhecimentos dos laboratérios virtuais,

pequeno, e nesta pergunta 0s mesmos cinco participantes declararam que

nunca utilizaram os laboratérios virtuais.

Figura 25: Uso dos laboratdrios virtuais de experimentos pelos participantes

Vocé ja utilizou um software de
laboratério vitual de experimento?

Sim Parcialmente Nao

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.
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3.2.3 Compreensao do Tema Abordado na oficina

A terceira e ultima parte do questionario, possui questdes especificas sobre
tipos de reacdes quimicas inorganicas e tém o objetivo de uma avaliacdo das

concepcoes prévias sobre o tema.

Figura 26: Questdo sobre tipos de rea¢do quimica inorganica

No filme fotogréafico, quando exposto a
luz,ocorre a reagédo: 2 AgBr — 2 Ag + Br,,.
Essareacdo pode ser classificada como:

Simples Troca
Sintese

Eletrélise

Fotdlise

Pir6lise

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

Figura 27: Questédo sobre tipos de reacdo quimica inorganica

A reacdo CaCl, + Na,CO; — CaCO; + 2
NaCl é um exemplo de:

1 | |
Dupla Troca [l

=4

Simples Troca

=4

Decomposicéo

=4

Andlise

=4

Sintese

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

Observou-se que o conhecimento dos participantes sobre o tema tipos de
reacBes quimicas inorganicas é sélido, havendo somente um errado na pergunta
da Figura 26 e nenhum erro na pergunta da Figura 27. Podemos entdo avaliar
que os participantes da pesquisa ja possuem conhecimento prévio sobre o

assunto.
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Comparando os resultados do questionario da pesquisa com o questionario
utilizado no teste piloto, ndo houve grandes discrepancias nas respostas,

mostrando que ambos 0s grupos possuem perfis semelhantes.

3.30FICINA

A finalidade da oficina foi mostrar uma proposta de ensino que incorpora
novas tecnologias fundamentadas em abordagens contextualizadas, utilizando
recurso pedagdgico alternativo e interessante para o aluno e fazendo com que os
licenciandos em quimica vivenciassem um ensino diferenciado, para que
pudessem conhecer novas opcBes ao ensino tradicional a que estdo

acostumados.

Durante a oficina, foi realizada a observagdo participante pela
pesquisadora, buscando analisar o comportamento, as impressdes e 0
desempenho dos participantes nas atividades propostas. A oficina decorreu

durante o tempo programado de uma hora e meia.

Na primeira parte da oficina, houve a apresentacdo dos participantes, com
objetivo de criar um ambiente descontraido. Na segunda parte, o Tema da oficina,
ReacBes Quimicas Inorganicas, foi exposto aos participantes pelo pesquisador,

como mostra a Figura 28 a seguir.

Figura 28: Explanacgédo do assunto abordado na oficina

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.
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A terceira parte da oficina ocorreu o treinamento no software, e foi norteada
pelo protocolo de experimentos, como mostra a Figura 29.

Figura 29: Parte experimental da oficina

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

A organizagao dos trés procedimentos do protocolo da oficina foi baseada
no manual de experimentos que acompanha o Virtual Lab de Quimica da
Pearson, conforme Figura 01, da secao 1.5.3. Todos os participantes receberam o
protocolo com as instrugcdes da oficina (Apéndice B). Ao final da parte
experimental foi dada a palavra aos participantes, para que estes pudessem

expressar suas impressdes sobre a atividade realizada.

No decorrer da oficina, os participantes se mostraram muito ativos e
interessados e conseguiram perceber como os conteudos de reagdes quimicas
inorganicas podem ser abordados a partir de uma ferramenta virtual de
aprendizagem virtual. Os participantes gostaram da experiéncia e consideraram
gue aprenderam novos conhecimentos, como mostram 0os depoimentos a seguir.
Os participantes foram identificados pelos codigos AL1 a AL14, para que fosse
mantido seu anonimato.

AL3: “Acredito que para os alunos do ensino médio, a utilizacdo de
recursos didaticos e materiais alternativos, principalmente o0s

laboratorios virtuais, possibilitam uma melhor compreensdo dos
assuntos ministrados nas aulas.”

AL8: “Eu nao conhecia esses laboratdrios virtuais, eles sao muito
interessantes meus alunos iam adorar. Uma atividade como essa
(oficina) abre nossos horizontes.”
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AL10: “Essas oficinas deveriam ser adotadas nas disciplinas de
estagio, sempre que possivel, pois possibilitam o entendimento da
matéria, e auxiliam e despertam o interesse dos alunos do ensino

médio para a quimica.”
Em uma aula contextualizada, utilizando os recursos de um laboratério
virtual de experimentos, o professor pode acompanhar o desenvolvimento dos
seus alunos, conseguindo neste processo, redirecionar ou refazer percursos que

favorecam o aprendizado.

Tais técnicas permitem que sejam realizadas reflexdes, e contribuem para
o0 desenvolvimento de competéncias nos alunos, tais como a argumentacao, o
enfrentamento de situacbes, o controle de variaveis, de trabalho em grupo e
outras competéncias importantes para a vida adulta, tanto no mundo do trabalho
quanto na sociedade. Esta percepcao foi descrita pelo participante da oficina,

como citado a seguir:

AL11: “A aula contextualizada € muito motivadora para aprender
qguimica. As atividades prendem a atencédo do aluno e fazem com que
os alunos tenham que fazer descobertas sozinhos e trabalhem em
grupo.”

Assim, a oficina tematica se configurou como um recurso apropriado para
divulgar o uso das TIC, em especial do laboratério virtual de experimento, Virtual
Lab de quimica, e para provocar a reflexdo sobre como os professores, ou futuros
professores, como 0s participantes da pesquisa, podem contribuir para uma
melhoria no ensino da quimica. A oficina proporcionou ao aluno licenciando em
quimica uma visdo mais global do ensino e contribuiu para formacao inicial e
continuada do professor de quimica, apresentando estratégias didaticas

alternativas.

Ao final da oficina, os alunos desenvolveram sequéncias didaticas
seguindo um roteiro (Apéndice C) desenvolvido pela pesquisadora que fazem

parte do produto desta dissertacédo, como exemplificado na Figura 30.



98

Figura 30: Modelo de uma sequéncia didatica preparada pelos participantes

Sequéncia Didatica

Roteiro para construgdo de uma sequéncia didatica

Tema *

O temna é livre, porém deve ser um assunto trabalhado no ensino médio.

Estudo dos Gases

Objetivo *

eve estar relacionado ao tema que serd abordado

Demonstrar experimentalmente as propriedades dos gases e suas leis

Publico Alvo *

Série em que sera ministra sua aula

Alunos do 2o ano do ensino médio

Tempo Estimado *

or favor, planejar de duas a trés aulas

ps 1 1dacs.google.com fforms/ d 1muGBipk 1 1VhOjne xysxNSIFY_NISCdscHzRgLugTm8/ viewform?c=0fwe=1 Pigina 1 de

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

3.4GRUPO FOCAL

O grupo focal foi formado pelos mesmos quatorze participantes que
preencheram o questionario e participaram da oficina de treinamento no software
Virtual Lab de Quimica. Foi considerado um grupo homogéneo, uma vez que
todos sdo alunos do ultimo periodo de licenciatura em quimica, mas preservando

certas caracteristicas heterogéneas, garantindo uma diversidade no grupo. E
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importante ressaltar que as opinides dos participantes da pesquisa aqui citada,
nao refletem a realidade de forma absoluta. O que temos € a expressao do grupo
a propoésito da percepcdo sobre a contribuicho de um laboratério virtual de
quimica, como o Virtual Lab de Quimica, como ferramenta de ensino-

aprendizagem para compreenséo das reac¢fes quimicas inorganicas.

A pesquisadora fez a funcdo de moderadora do grupo, acompanhada de
uma observadora, papel este designado a uma professora de quimica, com doze

anos de experiéncia no magistério superior.

O grupo focal foi registrado em &udio e video, e foi informado aos
participantes que todas as opinides eram importantes, ndo existindo opinides
certas ou erradas. Foi evitada a monopolizacdo da discussdo por um dos
participantes, foi estimulado o encorajamento dos mais reticentes. Iniciou-se com
uma etapa de falas, possibilitando a todos um comentéario geral sobre o tema. Os
participantes ficaram dispostos em um semicirculo, conforme imagens da Figura
31.

A organizacdo dos dados coletados para a analise incluiu trés etapas:
primeiro foi elaborado um plano descritivo das falas, que incide na apresentacao
das ideias expressadas, dando destagues para diferencas entre as opinides e
discurso dos participantes. Apés as transcricbes das falas registradas, os
fragmentos dos discursos foram agrupados de acordo com as categorias por
temas. Na segunda etapa foi realizada uma selecdo dos trechos centrais para
analise. Para andlise foi extraido da discussao tudo que foi considerado relevante
e associado com o tema. Na terceira etapa foi realizado o processo de
interpretacdo, recorrendo ao conhecimento tedrico e empirico adquirido sobre o

meio pesquisado.



100

Figura 31: Imagens do grupo focal

Fonte: Elaborada pela autora, 2014.

O primeiro tema norteador do grupo focal foi o uso das TIC como

ferramenta didatica no ensino das ciéncias e em especial de quimica.

AL6: “Esses recursos sdao muito importantes, mas mais importante
ainda é vocé conseguir trazer isso para a realidade do aluno. Eu
concorro com WhatsApp e Facebook. Sabe que eu pensei em criar um
grupo no WhatsApp para me comunicar com eles ou criar uma pagina
no Facebook.”

AL2: “Eu ja tenho um grupo com meus alunos do estagio, eles tiram
muitas duvidas. E a forma mais rapida de chamar a atencao deles.”

AL4: “O uso de tecnologia € muito importante, nés professores € que
vamos ter que nos adequar aos novos temos e ndo ter medo de
tecnologia, porque os nossos alunos ja ndo tém. O problema é que
normalmente a gente nao tem esse treinamento.”

AL1: “A professora que eu fago estagio me pediu ajuda para lancar as
notas no sistema, eu achei que ela queria me passar o servigo chato,
mas quando a vi tentando lancar, percebi que ela ndo sabe usar o
computador direito.”

AL3: “Muitas vezes temos a resisténcia dentro da prépria escola,
perguntei na escola que faco estagio, quais os recursos podia utilizar e
diretora disse para eu dar minha aula e sossegar.”

O futuro professor e o professor ja atuante precisam conhecer o
funcionamento das ferramentas das TIC, apesar de ndo haver a necessidade de
conhecimento de ordem técnica, para tirar deles um bom partido para fins
educacionais. A utilizacao critica e criteriosa das TIC € uma parte fundamental da
preparacdo do futuro professor, bem como o0 acesso a novos softwares e

equipamentos que surgem a cada dia.
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Um professor bem formado podera romper as barreiras de resisténcias dos
profissionais que ndo compreendem como ferramentas tecnoldgicas podem

contribuir para o ensino, pois este possuira conhecimento para argumentar.

Segundo o grupo estudado, os cursos de licenciatura que formam
professores de quimica precisam incluir ndo somente disciplinas especificas
sobre o uso das TIC, como também exigir dos professores que atuam nos cursos

a utilizacdo desses recursos na sua pratica.
AL9: “[...] como eu vou saber que é bom, se nunca vi € nao sei utilizar.”

O segundo tema norteador foi 0 uso de recursos virtuais para o ensino das
ciéncias e em especial de quimica.
AL11: “Da para usar, mas tem que ver se a escola tem infraestrutura
para aula.”

AL6: “O uso é muito legal, mas tem que ficar claro que esta sendo dado
conteudo com aquela atividade sendo eles podem ficar brincando
achando que n&o tem importancia.”

AL4: “[...] temos que saber procurar esses recursos porque tem muito
lixo na internet, se o professor ndo souber avaliar, o melhor é buscar no
repositério do MEC porque ali todos os recursos ja foram testados.”

Umas das preocupacdes do grupo, neste caso, € o fato da infraestrutura
das escolas, as vezes, ndo atender as necessidades para 0 uso destas
ferramentas virtuais, devido a necessidade de computadores, e, em muitos casos
0 acesso a internet. Outra preocupacdo é que o professor que vai conduzir a
atividade deixe claro para os alunos que estes recursos sao ferramentas de
ensino, que ndo sao sb para entretenimento, pois o grupo acredita que isso pode
fazer com que o aluno ndo demonstre a devida atencdo a atividade. Uma terceira
preocupacao € o fato de que nem todos os recursos disponiveis possuem uma
qualidade atestada, sendo necessario que o professor faca uma analise prévia, ou
que a instituicdo de ensino recomende os recursos avaliados por ela. O
participante citou, em sua fala, o Banco Internacional de Objetos Educacionais,
um repositério que possui objetos educacionais de acesso publico em varios
formatos e para todos os niveis de ensino, de responsabilidade do Ministério da

Educacao do Governo Federal.

Dando continuacdo a discussdo, observando as preocupacfes dos
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participantes, o tema vantagens e desvantagens de inserir o laboratério virtual de
quimica, em apoio as praticas pedagogicas dos professores de quimica do ensino
meédio na modalidade presencial, foi lancado para discusséao.
AL4: “...] uma vantagem €& que muitas escolas ndo possuem
laboratorio de quimica ou quando tem o acesso € limitado, utilizando

um laboratorio virtual é mais facil de demonstrar o que parece muito
abstrato.”

AL14: “A desvantagem € banalizar, toda aula ser a mesma atividade,
achar que o computador vai dar a aula para vocé.”

ALS5: “...] o aluno sentado numa sala de aula assistindo o professor
falar ele ndo se acha util, e quando ele faz uma experiéncia e vé que
d& certo ele se sente util. Nem todo mundo gosta de quimica, e quando
vocé traz alguma coisa para ele visualizar se interessa mais na aula.”

AL1: “[...] o problema é tempo que o professor tem para dar todo o
contelildo, as aulas assim normalmente demoram muito mais.”

Assim como discutido no item 1.5.1 desta dissertacdo, diversos autores
descrevem vantagens do uso dos laboratorios virtuais, mas também descrevem
desvantagens. Os participantes desta pesquisa citaram diversas vantagens,
relacionadas a interatividade, a plastica deste recurso, ao fato dos alunos ficarem
mais interessados e motivados. Algumas desvantagens citadas foram de extrema
relevancia, como o fato de que o professor ndo pode banalizar a utilizagéo e crer
que o software é capaz de ministrar aulas sozinhos. Outra preocupacao foi com o
tempo, pois consideram que as atividades que sdo programadas com 0 uso do
software sdo mais demoradas e que, mesmo interessantes, ndo pode

comprometer o contetdo.

No discurso dos participantes, observa-se uma preocupacdo conteudista,
nao sendo avaliando as competéncias que o0 aluno precisa alcancar. A maior
parte conclui que o conteudo deve ser dado em sala e depois exemplificado no

laboratorio virtual, e que um recurso como este ndo substitui a aula tedrica.

O préximo tema foi as potencialidades da utilizacdo do laboratério virtual de
guimica para um sucesso efetivo do processo ensino-aprendizagem.
AL2: “A principal potencialidade do laboratorio virtual que eu usei, foi

gue os alunos conseguiram relacionar o que tinham visto na teoria com
a pratica.”

AL6: “Eu imagino um aluno vendo uma molécula organica desenhada
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na tela em 3D, podendo girar e mexer nela, ia ficar muito mais facil de
entender quimica orgénica.”

AL4: “...] dou aula ha 15 anos, sou professor de biologia e estou
cursando a licenciatura em quimica, as duas ciéncias sao muito
abstratas e estas ferramentas tornam 0s conceitos mais concretos.
Este tipo de laboratorio virtual pode ser utilizado para tratar de qualquer
conteudo de quimica.”

AL9: “O aluno consegue descobrir alguns conceitos sozinhos.”

O grupo acredita que os laboratérios virtuais de quimica ndo possuem
restricdo em seu uso para nenhum contetdo de quimica ministrado para o ensino
meédio. Veem, também, que a possibilidade de visualizacdo aproxima a teoria com
a realidade, melhorando o processo de aprendizagem e permitindo que o aluno

adquira novas habilidades cientificas.

O quinto e ultimo tema foi a contribuicdo do simulador de experimento para
a aprendizagem dos alunos do primeiro ano do ensino médio sobre o tema
reacdes quimicas. Este tema trouxe muita discussdo, pois todos se mostraram
muito interessados na ferramenta que haviamos utilizado na oficina.
AL1: “O assunto rea¢des quimicas é muito tedrico, quando é consegue
Vé 0 que sao 0s reagentes e o0s produtos, fica muito mais facil.”

AL11: “No6s da quimica como temos a experiéncia da pratica, quando
falamos em uma reacdo quimica visualizamos o que estamos falando,
na cabeca do aluno do ensino médio, que nunca foi ao laboratério, ndo
deve passar nada.”

ALO3: “Em uma aula do estagio que ministrei falei na formagao de um
precipitado, e o aluno perguntou o que era precipitado, foi quando vi
gue eles ndo conheciam esta expressédo, dei o exemplo do chocolate
que ele coloca no leite e ndo dissolve.”

ALG6: “Quando usamos o laboratério virtual, € mais facil relacionar os
conteudos, como tipo e balanceamento de reagdes.”

Os participantes ressaltaram que o tema reac¢des quimicas, que € muito
abstrato, em um laboratério virtual pode ser abordado de forma diferenciada,

sendo possivel contemplar outros aspectos das reagdes e relaciona-los.
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4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERAIS

Segundo a LDB “A educacéo, dever da familia e do Estado, inspirada nos
principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho” (BRASIL, 1996). A escola tem a fungédo de
contribuir para a formacdo de cidadaos, participando nos processos de
transformacdo, e deve estar aberta para incorporar novos comportamentos e

demandas da sociedade.

O uso das novas tecnologias na escola tem crescido progressivamente ao
longo dos ultimos anos, e, com isso, sugiram diversas pesquisas em educacao
avaliando o uso das TIC no ensino. Em destaque encontram-se, na literatura,
pesquisas sobre o uso dos laboratérios virtuais no ensino de ciéncias, e em

especial no ensino da quimica.

7

Esta pesquisa é o reflexo de uma determinada realidade de um grupo
especifico investigado, cujo resultado se propde a contribuir para a discussao
sobre o uso dos laboratérios virtuais como ferramenta de aprendizagem

significativa para o ensino de quimica.

Segundo dados obtidos no questionario, todos o0s participantes estao
matriculados na disciplina de estagio supervisionado; sendo assim, estes ja
comecaram a observar e ministrar aulas de quimica no ensino médio. Apenas
uma escola, onde os participantes da pesquisa realizam o estagio obrigatério, ndo
possui sala de informatica, o que faz com que a proposta do uso da ferramenta

virtual fique prejudicada para neste tipo de contexto.

A grande maioria dos participantes considera seu conhecimento em
informatica e em internet bom, mas quando a pergunta € sobre o conhecimento
dos participantes nos softwares educativos, a maioria dos participantes considera
seus conhecimentos bons ou regulares. Observa-se que estes softwares e as
pesquisas desta metodologia de ensino devem ser melhor divulgadas, para que

um maior numero de professores e futuros professores possam ter acesso a este
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tipo de metodologia. Os participantes utilizam a internet para os mais variados

fins, principalmente para o trabalho, para o estudo e informagdes em geral.

Os patrticipantes consideram de grande importancia a insercéo das TIC no
trabalho docente, e grande, também, a contribuicdo das TIC para a melhoria da
aprendizagem dos alunos. Acreditam que, sempre que utilizadas, elas tornam as
aulas de quimica mais dindmicas. Os sujeitos da pesquisa se mostraram
dispostos a utilizar as TIC sempre em suas praticas docentes, porém, quando
indagados sobre seus conhecimentos sobre os laboratorios virtuais, o

classificaram como mediano.

ApOGs a observacéo participante da oficina e, também, através da analise
das respostas dos questionarios concluiu-se que os alunos de Licenciatura em
Quimica consideram que o laboratdrio virtual de quimica, Virtual Lab de Quimica,
€ uma ferramenta muito interessante, pratica e eficiente. Observa-se também, que
eles estdo dispostos a utilizar essa ferramenta de ensino-aprendizagem no

exercicio da sua profissdo e, em particular, no ensino das reacdes quimicas.

As falas dos participantes no grupo focal remetem a varias tematicas
diferentes, que se repentem em varios momentos da discussao. As tematicas que
mais citadas foram: infraestrutura; atitude; conhecimento pedagdégico; formacao

académica; e motivagao.

Na discussao, no grupo focal, sobre o que acham do uso das TIC como
ferramenta didatica no Ensino das Ciéncias e, em especial, de Quimica, 0s
participantes avaliaram seu uso e forma muito positiva. Porém, um participante
chamou atencdo para o fato de que um profissional que nao possui
conhecimentos basicos de informatica provavelmente ndo poderia utilizar a
ferramenta virtual. Os participantes do grupo também destacam a resisténcia
acerca do seu uso nas escola e a falta de treinamento dos professores nas

ferramentas.

E fundamental que o professor seja treinamento para o uso das TIC, pois
este precisa compreender as novas relacdes do ensino necessarias para a
aprendizagem significativa, onde o aluno € participativo no seu processo de

aprendizado.



106

Trazendo a discussdo para 0 uso dos recursos virtuais no ensino de
quimica, os participantes consideram que os laboratorios virtuais possuem um
papel importante na construcdo do conhecimento. Avaliam que os laboratérios
virtuais conseguem produzir um ambiente rico para a aprendizagem da quimica, e
assim, podem estabelecer relagdes significativas entre os assuntos abordados da

quimica.

Os participantes também deixaram claro, quando indagados sobre o que
acham do uso de recursos virtuais para o Ensino das Ciéncias e, em especial, de
Quimica, que este tipo de ferramenta € um complemento para o ensino, logo, esta
nao substitui o professor. Porém, também consideram que como a disciplina de
quimica é de dificil entendimento, qualquer ferramenta que surja para auxiliar ao

ensino sera sempre importante.

Quando foi solicitado que fizessem um levantamento das vantagens e
desvantagens de inserir o Laboratério Virtual de Quimica em apoio as praticas
pedagogicas dos professores de quimica do ensino médio na modalidade
presencial, todos citaram muitas vantagens, mas dois participantes levantaram

duas desvantagens que devem ser consideradas.

Um participante mostra a preocupacao de que, o aluno ou até mesmo o
professor possa lidar com a ferramenta virtual como se fosse um jogo qualquer.
Estas ferramentas, inclusive os jogos pedagdgicos, sdo desenvolvidas para uso
didatico, levando em considera¢édo o conteudo abordado na disciplina de quimica

no ensino médio.

Outro participante também chamou a atencdo sobre a falta de tempo para
a realizacao das atividades, o que pode fazer com que o professor utilize menos a

ferramenta do que ele gostaria.

Um fato importante, é que, nos laboratorios virtuais, o aluno ndo se expde
aos produtos quimicos, muitos deles téxicos, e evitam 0 gasto de reagentes e a
formacdo de residuos, que devem ser devidamente descartados, gerando um

custo para a instituicdo de ensino.

Quando indagados sobre quais as potencialidades da utilizacdo do

laboratorio virtual de quimica para um sucesso efetivo do processo ensino-
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aprendizagem, os participantes citam o fato de que o experimento solicitado pelo
professor pode ser, para o aluno, apenas o primeiro estimulo para a realizacdo de

outros experi mentos.

Os participantes avaliam os laboratorios virtuais como metodologias ativas,
que trabalham o contetdo de forma mais dindmica e criativa, sdo centradas no
estudante e envolvem métodos e técnicas que estimulam a interacéo entre aluno-
professor, aluno-aluno e aluno-material didatico e outros recursos de

aprendizagem.

As metodologias ativas, como os laboratorios virtuais, considerados
simuladores, opf6em-se aos métodos tradicionais que enfatizam a mera
transmissdo de conhecimento. As metodologias ativas estimulam a participacao
dos alunos, permite a utilizacdo dos conhecimentos e experiéncias prévios,
favorece a adocdo de novas perspectivas, opinides e posicdes (reflexdo critica) e
possibilita a contestacéo de valores e pressupostos de diferentes disciplinas.

Os participantes também responderam sobre qual a contribuicdo do
simulador de experimento para a aprendizagem dos alunos do primeiro ano do
ensino médio sobre o tema reacfes quimicas. Consideraram que o0 uso do
laboratério virtual para o ensino das reac¢des quimicas faz com que a abordagem
do assunto se torne mais concreto, e com isso, 0 seu entendimento se torne mais
simples. Em tese, mais facil, por exemplo, a compreensao da quebra das ligacdes
das moléculas dos reagentes e da formacdo das novas ligacdes das moléculas

dos produtos.

Conclui-se, entdo, que a experiéncia realizada na pesquisa, do ponto de
vista dos estudantes de licenciatura em quimica, foi muito positiva. Os resultados
encontrados mostram uma grande motivagdo por parte dos participantes para o
uso da ferramenta, Fica claro, também, que, para os participantes, os laboratérios
virtuais de quimica sao potencialmente eficientes para o ensino da quimica, sendo

um provocador da motivagéo dos alunos.

O laboratério virtual de quimica, Virtual Lab de Quimica, possui uma
plasticidade e interatividade muito grande, e pode complementar ou, em alguns
casos, substituir os laboratorios reais. Utiliza-se laboratorio virtual como

ferramenta computacional pedagdgica de forma a mediar o ensino-aprendizagem
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de quimica, buscando promover a interatividade do aluno com o objeto de
conhecimento produzido, como forma de construcdo de uma aprendizagem
significativa. Porém, para que um software, como o Virtual Lab de Quimica,
promova realmente a aprendizagem, deve estar integrado ao curriculo da
disciplina, estar relacionado aquilo que o aluno previamente sabe e ser bem
trabalhado pelo professor. As ferramentas virtuais ndo atuam diretamente sobre o
processo de aprendizagem, mas fornecem ao aluno um ambiente para que novas

descobertas sejam realizadas.

Um laboratorio virtual deve ter uma funcdo pedagodgica, favorecendo um
aprendizagem de significados reais, sendo o aluno um agente ativo no processo
de construcdo do conhecimento, logo os laboratério virtuais sdo somente um

recurso didatico, que de forma alguma substitui o professor.

Apesar desta pesquisa ter sido satisfatoria, ndo se pretende dar respostas
definitivas para a contribuicdo do uso dos laboratérios virtuais para o ensino de
quimica, pretende-se sim, contribuir para um debate a respeito do olhar do
licenciando em quimica sobre o uso das TIC no processo de ensino-
aprendizagem. Tendo em vista o levantamento bibliogréfico realizado para esta
pesquisa e as observacdes do grupo pesquisado, compreende-se que 0 caminho
para proximas investigacoes diz respeito a discussdo da formacdo do professor

para o uso dos laboratorios virtuais na constru¢do de conceitos de quimica.
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APENDICE A

UNINVERSI|I D ADE

PPGEC — Mestrado Profissional de Ensino
@, UNIGRANRIO

o3 alih e sile 0% Sule das Ciéncias na Educacdo Basica

Titulo da Oficina

Uso do Software Virtual Lab de Quimica para o Estudo das
Reacdes Quimicas Inorganicas

Publico-alvo

Alunos do ultimo periodo do curso de licenciatura em quimica da UNIGRANRIO.

Tempo de Duragéo

1 hora e 30 minutos

Local
Bloco A, Laboratoério de Informéatica, UNIGRANRIO

Objetivo

Avaliar a percepcgédo do licenciando em quimica sobre a contribuicdo do Virtual Lab de
Quimica para o Ensino-Aprendizagem das Reacdes Quimicas Inorganicas.

Conteudo Abordado

Reacg0fes quimicas inorganicas

Recurso

Software Virtual Lab de Quimica da Pearson e data show, que sera utilizado para a
apresentacao o tema abordado.

Observacao

Apos o término da oficina, foi apresentado aos participantes, o que é, para que serve e
como se constr6i uma sequéncia didatica, e foi solicitado aos participantes que
construissem uma sequéncia didatica, utilizando como recurso o software Virtual Lab de
Quimica
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APENDICE B

Q i’“ |VGE|R!SAINDﬁlDoE PPGEC — Mestrado Profissional de Ensino

5 aliyn tix sala de atile das Ciéncias na Educacao Basica

PROTOCOLO - Uso do Software Virtual Lab de Quimica para o Estudo das
Reagdes Quimicas Inorganicas

Procedimento 1

1. Inicie o Virtual ChemlLab e cligue na porta do Laboratério de Quimica Geral (General
Chemistry Laboratory) e clique na bancada de quimica inorganica (/norganic) (ultima bancada
a esquerda).

2. Entre no almoxarifado (Stockroom) clicando no canto superior da tela. Retire um tubo de
ensaio da caixa (Test Tubes) e coloque-o no suporte metalico. A seguir, clique no recipiente de
Ag' para adicionar esses cations ao tubo de ensaio e clique em DONE para enviar o tubo de
ensaio de volta ao laboratério (RETURN TO LAB).

3. De volta ao laboratério, clique na alga do monitor de TV e puxe-o para baixo. Ao prosseguir
com a andlise, veja no monitor o processo envolvido nas reagdes quimicas.

4. Mova o tubo de ensaio para o suporte metdlico. Clique no frasco do reagente Na,S para
adiciona-lo ao tubo de ensaio.

O que vocé observou?

5. Cligue no botdo Centrifuge para centrifugar a solu¢do do suporte metilico.

O que vocé observou?

6. Substitua os cations do item 2 e os reagentes do item 4, pelos a seguir:

Cation Reagente Observagao
Fe* NH;
sn* Na,S
Ca™ Na,CO,
cd*? Na,S

7. Ao terminar a analise, limpe o laboratério clicando na lixeira vermelha.
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Procedimento 2

2. |Inicie o Virtual ChemLab e selecione o item 8.3, Identification of Cations in Solution na lista de
atividade. O programa vai abrir a bancada de quimica inorgéanica (Inorganic).

3. Entre no almoxarifado (Stockroom) clicando no canto superior da tela. Retire um tubo de
ensaio da caixa (Test Tubes) e coloque-o no suporte metalico. A seguir, clique nos recipientes
de Ag’, Hg,"” e Pb*? para adicionar esses cations ao tubo de ensaio e clique em DONE para
enviar o tubo de ensaio de volta ao laboratério (RETURN TO LAB).

4. De volta ao laboratoério, clique na alca do monitor de TV e puxe-o para baixo. Ao prosseguir
com a andlise, veja no monitor o processo envolvido nas rea¢des quimicas.

5. Mova o tubo de ensaio para o suporte metdlico. Clique no frasco do reagente NaCl para
adiciona-lo ao tubo de ensaio.

O que vocé observou?

6. Clique no botdo Centrifuge para centrifugar a solucdo do suporte metilico.

O que vocé observou?

7. Cada um dos trés ions, ao reagir com o NaCl, forma precipitados insollveis (sdlidos). Se a
solugdo ficar turva e esbranquicada, isso indica que pelo menos um dos trés ions esta
presente.

8. Ative o aquecimento com o botdo Heat. Observe o monitor de TV.

O que vocé observou?

9. Com o aquecimento ativado, clique em Centrifuge novamente e depois faca a decantag¢do da
solugdo clicando em Decant (a decantagdo separa os sélidos da solugdo e coloca a solugdo no
suporte de tubos de ensaio). Passe o cursor sobre o novo tubo de ensaio no suporte.

O que aparece no monitor de TV? O que aparece na imagem ampliada da amostra?

Esse é o teste para Pb*. Se aquecido, é soluvel. Quando resfriado, torna-se insoltvel.

10. Desative o aquecimento clicando em Heat. Com o tubo de ensaio contendo os dois ions
remanescentes no suporte metalico, clique no frasco de NH3, na prateleira de reagentes.

O que vocé observou?

A adicdo de amoénia produz um ion complexo de diaminocloreto de prata que é soltuvel. O

mercurio produz um sélido verde-escuro. Este é o teste do mercurio.

11. Acione o centrifugador (Centrifuge) e depois decante (Decant) para verter o ion prata em
outro tubo de ensaio. Mova o tubo contendo o sdlido de mercurio para a lixeira vermelha.
Mova o tubo de ensaio contendo prata de volta para o suporte metalico. Clique no frasco

rotulado pH 4 para tornar a solucgdo ligeiramente acida.
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12. Retorne para o almoxarifado. Na prateleira inferior, a direita, hd um suporte para amostra
desconhecida (Unknowns).

O que vocé observou?

13. Ao terminar a analise, limpe o laboratdrio clicando na lixeira vermelha.

Procedimento 3

Teste algumas misturas e como as experiéncias realizadas no procedimento 1 e observe.
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APENDICE C

Sequéncia Diddtica 16/02/15 18:55

Sequéncia Didatica
Roteiro para construgdo de uma seguéncia didatica

*Obrigatdrio

1. Tema*
O tema & livre, porém deve ser um assunto trabalhado no ensino médio.

2 Objetivo *
Deve estar relacionado ao tema gue serd abordado.

3. Pdblico Alvo *
Série em gue sera ministra sua aula.

4. Tempo Estimado *
Por favor, planejar de duas a trés aulas.

hittps:/ fdocs.google.com/forms/d F LmuGdipk 1il VhOjnesxyskNEIFY_N95CdscHzPglug PmE/ printform Pigina 1 de 3
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Sequinda Diditica 16/02/15 18:55

5. Recursos Instrucionais *

Utilizago do Laboratorio Virtual - Virtual Lab de Quimica. Também podera ufilizar qualquer
outro recurso.

6. Motivagio *
Qualquer recurso utilizado para atrair a atengdo para a atividade.

7. Dezenvolvimento *
Aula 1

&. Dezenvolvimento *
Aula 2

9. Desenvolvimento
Aula 3

hittps:/ fdocs.google.com /forms /d f L muGOipk 111 VhiOjnesxyskMEIFY_N95CdscHzPglug TmE/ printform Pigina 2 de 3



125

Sequéncia Diditica 16/02/15 1&:35

10. Avaliagéo *
Descrigio do critério de avaliacdo das atividades propostas na sua sequéncia didatica.

B Google Forms
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APENDICE D

Questiondrio 16/02/15% 19:10

Questionario
Oficina do Laboratdrio Virtual - Virtual Lab de Quimica

*Obrigatorio

1. Sexo”
Margue fodas que se aplicam.

D Feminino

D Masculino

2. ldade *

3. Municipio onde vocé mora? *

4. Quantas pessoas moram junto com vocé? *

5. Estado Civil *
Marque fodas que se aplicam.
[] solteirofa)
D Casadola)
D Separadol(a)
|:| Vilive(a)

6. Qual o periodo da graduagio em curso? *

7. Vocé trabalha? A Quantos anos? *

3. Vocé esta cursando a disciplina estagio supervisionado? *
Margue todas que se aplicam.

[7] sim
D Mao

https:/ {docs.google.com fforms fd [ 1n 2 S odi 7 RAFLYWWDA 7 pZ v 5 Wik = MK S0CE 2mOkhtUIY 1/ printform Pigina 1 de 4
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Questicndrio 16/02/1% 19:10

9. Qual o municipio que se localiza a escola
que voce estagia? *

10. A escola que vocé estagia € publica ou privada? *
Margue fodas que se aplicam.

|:| Piblica
|:| Privada

11. A escola que voce estagia possui sala de informatica? *
Marque fodas que se aplicam.

[] sim
D Mao

12. Como vocé classifica seu conhecimento quanto aos recursos de informatica? *
Marque fodas que se aplicam.

|:| Excelente

[] Bom
D Regular
I:l Ruim
|:| Péssimo

13. Como vocé classifica seu conhecimento quanto aos recursos da Internet? *
Marque todas que se aplicam.

[] Excelente

|:| Bom
D Regular
D Ruim
D Péssimo

14. Como vocé classifica seu conhecimento quanto aos softwares educativos? *
Margue fodas que se aplicam.

|:| Excelente

I:l Bom
D Regular
D Ruim
D Péssimo
15. Qual(is) ais) finalidade(s) do uso das tecnologias por vocé? *
Wocé pode marcar mais de uma opgéo

Marque fodas que se aplicam.

hittps:/ fdocs.google.com fforms/d f Ln35cd |17 KRFLYWWDES T pZi 5 Wik cME S0Ck2mOkhtUYl f printform Pigina 2 de 4
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16.

17.

18.

14.

20.
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16/02/15 19:10

|:| Trabalho

[[] Estudo

D Lazer

D Moticias

D Informagées em geral
D Jogos
D Outro:

Qual a importancia da inser¢do das TIC no trabalho docente? *
Marque fodas que se aplicam.

D Muito grande

D Grande
D Mediana

D Pequena
I:I Muita pequena

Como € a contribuigo das TIC para a melhoria da aprendizagem dos alunos? *
Margue fodas que se aplicam.

D Muito grande
I:I Grande

I:I Mediana

D Peguena

D Muita pequena

Voce considera que as TIC tornam as aulas mais dinamicas? *
Margue todas que se aplicam.

D Sempre

D As vezes
D Nunca

Vocé pretende utilizar 0s recursos das TIC nas suas aulas quando for atuar como
professor{a) de quimica no ensino médio? *
Margue todas que se aplicam.

D Sempre
[7] Asvezes

D Nunca

Como vocé classifica seu conhecimento a cerca dos laboratorios virtuais de
experimentos? *
Margue fodas que se aplicam.

https:/ fdocs.google.com/forms/d / 1n3 Sodi T kR=FUYWWDE 7 pZ IV 5 Wik ME SO0k 2mOkhtUIY |/ printform Fégina 3 de 4



129

Questionirio 16/02/15 19:10

|:| Muito grande
[7] Grande

|:| Mediana

D Pequeno

D Muito pequeno

21. Vocé ja utilizou um software de laboratorio virtual de experimento? *
Margue lodas gque se apliicam.
[] sim

|:| Parcilamente
D MNao

22. No filme fotografico, quando exposto a luz,ocorre a reagao: 2 AgBr — 2 Ag + Br2. Essa
reagio pode ser classificada como: *

Marcar apenas uma oval.

: , Pirblise
() Fotolise
() Eletrdlise
() Sintese

: * Simples troca

23. Areagdo CaCl2 + Na2CO3 — CaCO3 + 2 NaCl € um exemplo de: *
Marcar apenas uma oval.
() Sintese
e, "y
() Andlise
() Simples troca
() Dupla froca

L

B Google Forms

https: f fdocs.google.com forms/df 1n3 Scd 7 KR Y WwWD ST pZPvSWE koM E S QG 2m Okht Ul Y/ printform Figina 4 de 4
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ANEXO A

UNIVERSIDADE

Comité de Etica em Pesquisa @ UNIGRANRIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(De acordo com as normas da Resolucdo n°® 466 do Conselho Nacional de Saude de 12/12/2012)

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa “Percepc¢ao do Licenciando em
Quimica sobre a Contribuicdo do Laboratério Virtual de Quimica, Virtual Lab, para o
Ensino-Aprendizagem das Rea¢Bes Quimicas Inorganicas no Ensino Médio”. Vocé foi
selecionado aleatoriamente e sua participagdo ndo é obrigatéria. A qualquer momento
vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a institui¢ao.

Os objetivos deste estudo é avaliar a contribuicdo do simulador de experimentos,
laboratério virtual da Pearson, Virtual Lab, como ferramenta de aprendizagem na
formacdao do licenciado em quimica sobre o tema reac¢des quimicas inorganicas.

Sua participagcdo nesta pesquisa consiste em receber um treinamento para o uso do
laborat6rio virtual, Virtual Lab. Em seguida, serdo realizadas algumas experiéncias sobre
0 assunto reagdes quimicas, previamente selecionadas. E para avaliar o desempenho da
ferramenta sera formado um grupo focal.

Os riscos relacionados com sua participacao sao nulos.

Os beneficios relacionados com a sua participagdo consistem na oportunidade de
colaborar para a melhoria do ensino de quimica, ampliando seus conhecimentos sobre
novas ferramentas de ensino-aprendizado, contribuindo na sua formacdo enquanto
licenciando em Quimica.

As informacfes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o
sigilo sobre sua participacdo. Os dados nédo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacdo. Sera garantido o anonimato dos participantes através do uso de nomes
ficticios na redacao da dissertacao.

Uma coépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o senhor (a),
podendo tirar suas davidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer
momento com 0s pesquisadores responsaveis, a orientadora Giseli Capaci Rodrigues no
e-mail giselicapaci@gmail.com ou no telefone (21) 98273-0032, o co-orientador Herbert
Gomes Martins no e-mail herbertmartins@uol.com.br ou no telefone (21) 99308-3615 e a
pesquisadora Flavia Alexandra Gomes de Souza no e-mail flavia.agsouza@ig.com.br ou
no telefone (21)96921-3456.



mailto:giselicapaci@gmail.com
mailto:herbertmartins@uol.com.br
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Pesquisador Responsavel

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e
concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizada na Rua Prof. José de Souza Herdy,
1160 — CEP 25071-202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO ELETRONICO:
cep@UNIGRANRIO.com.br

Rio de Janeiro, 03 de Dezembro de 2014.

Sujeito da pesquisa


mailto:cep@unigranrio.com.br

