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Este artigo descreve um ambiente multimediatizado de aprendizagem para a constru¢ao do conhecimento
sobre célculos estequiométricos, com base na teoria de aprendizagem significativa . Esse ambiente é formado
pela associagao de diferentes recursos (materiais, computacionais, humanos) em torno de um processo dinamico
de ensino e de aprendizagem. Os recursos séo estrategicamente associados para potencializar ao maximo o

introdugao de novas tecnolo-

gias na educagao (principal-

mente da informatica) deve-se

a busca de solucdes para promover
melhorias no processo de ensino-
aprendizagem, pois 0S recursos com-
putacionais, adequadamente empre-
gados, podem ampliar o conceito de
aula, além de criar novas pontes
cognitivas. Porém, acredito que mu-
dancas significativas na pratica educa-
cional s6 se concretizardo quando as
novas tecnologias estiverem integra-
das nao como meros instrumentos,
mas como elementos co-estruturantes.
Foi justamente nessa perspectiva
que se deu a concepgao, a aplicacao
e a avaliacdo de um ambiente de
aprendizagem para a construcao do
conhecimento em quimica no sitio
“Célculos Quimicos” (http://www.
ituiutaba.uemg.br/calculosquimicos/).
Trata-se de um ambiente multime-
diatizado de aprendizagem, isto é, for-
mado na associacao de diferentes
recursos (materiais, computacionais,
humanos) em torno de um processo
dindmico de ensino e de aprendiza-
gem,; neste caso especifico a aprendi-
zagem significativa (Ausubel et al.,
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1980) de calculos estequiométricos.
Tais recursos sao estrategicamente
associados para potencializar ao
maximo o ato de aprender, seja por livre
descoberta ou em situacdes de traba-
lho cooperativo.

Em um ambiente dessa natureza,
ou seja, integrando diferentes metodo-
logias, comunicac¢ao oral e escrita,
hipertexto e multimidia, a transigao de
um meio para outro pode proporcionar
uma aprendizagem mais dinamica,
agradavel e, consequlentemente, com
possibilidades de ser mais significativa,
além de oferecer aos professores a
possibilidade de
adaptarem-se as
diferencas indivi-
duais dos alunos,
de respeitarem 0s
diferentes ritmos de
aprendizagem e,
com isso, de dina-
mizarem a pratica
pedagdgica.

Neste sentido, 0 ambiente multime-
diatizado foi concebido a partir de um
estudo sobre calculos estequiomé-
tricos e, para facilitar a aprendizagem
e a organizacao dos textos, sua cons-
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comunicacionais no contexto do ensinofdprendizagem de quimica.
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O sitio “Calculos Quimicos” é
um ambiente multimediatizado
de aprendizagem, no qual
diferentes recursos sao
associados para criar um
processo dinamico de ensino e
de aprendizagem significativa
de calculos estequiométricos

trugao baseou-se na elaboragéo inicial
de um mapa conceitual (Novak e
Gowin, 1996).

Esse mapa identifica véarias “unida-
des de contelido”, que s&o os concei-
tos interrelacionados. Revela também
uma hierarquia, ou seja, cada um dos
conceitos subordinados é mais especi-
fico que aquele escrito acima dele.
Existem também ligacoes significativas
entre um segmento da hierarquia con-
ceitual e outro segmento.

A dinamizagao do ambiente multi-
mediatizado é feita por um sitio geren-
ciador, uma péagina desenvolvida utili-
zando-se 0 progra-
ma Microsoft Front
Page. Trata-se de
uma ferramenta de
autoria que permite
ao professor a apre-
sentagao do conteu-
do no formato de hi-
pertexto, oferecendo
ao aprendiz meca-
nismos para descobrir as ligacdes con-
ceituais entre as segdes de assuntos
relacionados.

A estruturagao dos hipertextos deu-
se com a utilizagao de “frames”, cria-
dos e organizados com a expectativa
de direcionar melhor o processo de
ensino-aprendizagem. Cada unidade
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de conteldo apresenta caracteristicas
proprias e especificas, que identificam
uma “atitude didatica” suscetivel de di-
namizar o estudo; ou seja, enquanto
um conceito pode ser melhor compre-
endido em meio a atividades de labo-
ratério, outro o sera quando apresen-
tado por um software, ou por um livro
didatico, ou mesmo no quadro e giz.

Para a elaboracao dos hipertextos,
privilegiou-se uma linguagem clara e
acessivel aos alunos, minimizando as
dificuldades da aprendizagem durante
O processo.

Inicialmente, a construcdo do co-
nhecimento ocorreu com a introdugcao
de um organizador prévio sobre ane-
mia ferropriva, que inicia as atividades
no hipertexto. Organizadores prévios
podem ser materiais ou textos introdu-
torios e devem servir como ancora para
anova aprendizagem. Esses materiais
introdutérios foram apresentados em
um nivel de abstracéo, generalizagcao
e inclusividade maior que o material a
ser aprendido pelo aluno (Moreira,
1999). No caso especifico do ambiente
multimediatizado, o organizador prévio
teve a fungcao de estimular o aluno a
interessar-se pela producao do sulfato
ferroso - sal usado no combate a ane-
mia - além de demonstrar que a pro-
ducéo deste sal é determinada pelo
conhecimento de célculos estequio-
meétricos.

A sintese do sulfato ferroso poderia
simplesmente ter sido descrita aos alu-
nos, sem ter sido realizada em labora-
torio. Porém, ao aluno caberia apenas
a aceitagdo das idéias langadas e o
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acUmulo de fatos referentes a produ-
¢ao do sal.

Aretdrica das aulas expositivas, das
conclusoes apressadas, sem a partici-
pacao do aluno no processo de apren-
dizagem, é uma das principais causas
responsaveis pela monotonia e pelo
pouco aproveitamento das aulas de
quimica. A utilizagao de um laboratério
ou de material alternativo reforga a
dindmica do ambiente, pois a riqueza
de “tecnologias” permite ao aluno de-
senvolver atividades que evidenciam
as suas habilidades, uma vez que nao
ha predominancia e sim uma integra-
¢ao de varias técnicas, o que oferece
melhores oportunidades para a cons-
trucao do conhecimento.

A partir da experiéncia no labora-
tério, o hipertexto continua coordenan-
do as atividades. Um dos aspectos
mais importantes desse hipertexto é
que os topicos, vistos nos capitulos
anteriores aos célculos estequiométri-
COS e necessarios para o desenvolvi-
mento dos célculos, estao organizados
na forma de vinculos (“links”), ou
expressos de forma menos concisa na
Apostila Beta (material desenvolvido
especificamente para o ambiente). No
hipertexto, os pesos atébmicos nunca
se encontram nos exercicios. Tal meto-
dologia permite que o aluno tenha uma
maior familiaridade com a tabela
periddica e, para facilitar o acesso a
esse recurso, foi implantada no préprio
sftio uma tabela periddica interativa.

Pesos moleculares também podem
ser calculados de forma rapida, utili-
zando o software “Calculos Quimicos”,
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desenvolvido pela Unesp e pela Univer-
sidade Catolica de Brasilia (Revista CD
ROM Escolan® 1, da Ed. Europa Multi-
midia).

Outro recurso disponibilizado que
contribuiu para enriquecer o ambiente
multimediatizado foi o video “Vestibu-
lando — Quimica Geral n°® 2”. O video
foi utilizado para o aprofundamento do
contelido, propiciando também novos
métodos de resolucéo de exercicios.
Esse recurso audiovisual pode ser utili-
zado sempre que 0 aluno tiver neces-
sidade de tirar davidas.

O CD-ROM Lechat I, produzido pe-
lo Departamento de Fisica da Univer-
sidade de Coimbra (http://www.mocho.
pt/), utilizado na resolucéo de exerci-
cios de balanceamento, também mos-
trou-se eficiente.

Para estimular a aprendizagem
significativa, o hipertexto também apre-
senta uma secao de exercicios. Eles
sdo apresentados em ordem crescente
de complexidade para que os alunos
nao percam o estimulo para resolvé-
los. Para minimizar as dificuldades de
resolucao dos exercicios propostos, o
professor deve considerar o entendi-
mento dos enunciados juntamente
com os alunos. O aluno também deve
ser orientado a elaborar um esquema
que identifiqgue os passos de resolu-
cao, como forma de visualizar a ques-
tdo como um todo. Outro fator que
contribuiu muito para o sucesso das
resolucdes sdo as discussoes e as tro-
cas de idéias entre os pares.

Sempre que o aluno encontra-se
em dificuldades com determinado con-
teldo, ele remete-se aos recursos que
compbdem o ambiente multimediatiza-
do. Se um desses recursos nao aten-
der as suas necessidades, o profes-
sor conduz mais efetivamente as ativi-
dades, pois, como orientador do pro-
cesso, ele deve estar sempre presente
em todas as atividades, ja que ele
constitui 0 ambiente multimediatizado
como recurso humano. O professor
deve também preparar oportunidades
de aprendizagem e outorgar liberdade
de itinerario mental ao aluno, além de
sugerir fontes e recursos para a apren-
dizagem.

Para aprimorar o ambiente, foi dada
também a oportunidade aos alunos de
tecer criticas e sugestoes. Essas obser-
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vagoes foram colhidas por meio de re-
latos escritos e entrevistas. Nesses
relatos, os alunos expressaram a satis-
facao de terem participado dessa ex-
periéncia educativa, ressaltaram o as-
pecto inovador que o ambiente apre-
senta e sugeriram mudancas nos tépi-
cos que acreditavam estar dificultando
a aprendizagem.

Consideracoes finais

O ambiente multimediatizado con-
tribuiu para propiciar aos alunos a aqui-
sicao e a assimilagao dos conteldos
de modo significativo. Esse fato nao
ocorreu pela simples insergao do
aprendiz num ambiente rico em tecno-
logias, mas sim pela dinamizacao que
0 ambiente proporcionou.

Esse ambiente foi gerado como uma
experiéncia de aprendizagem, e a cria-
tividade foi usada como suporte para a
construcao do conhecimento, para que
O MEeSMO OCOIresse em Conexao com
as expectativas dos aprendizes. A pro-
posta do ambiente ndo esta centrada
na pedagogia das certezas e dos
saberes pré-fixados, mas sim na peda-

gogia da pergunta, do aprimoramento
das perguntas e do acesso a infor-
macodes. Percebi porém que, mesmo
envoltos por todos os artefatos tecno-
l6gicos e recursos didaticos, os alunos
necessitavam sempre estar recorrendo
ao professor como a “fonte do saber”.
Alguns alunos sdo muito apegados a
idéia de que o professor é o detentor do
conhecimento. Paralelamente a esse
fato, eu, como professor orientador do
processo de aprendizagem, comecei a
refletir sobre a nova postura que deveria
assumir diante das novas tecnologias:
sair da posicao central e comecar a
permear a constru¢cao do conhecimen-
to, seguindo outra trajetdria, diferente da
*acostumada”. No entanto, essa nao é
uma tarefa facil, até mesmo para pro-
fessores comprometidos com a busca
desse novo paradigma. Nesse sentido,
no inicio do processo de investigacéo
senti um certo desconforto, até mesmo
receio, por estar enfrentando situacoes
até entao desconhecidas. Porém, perce-
bi entdo que a minha funcao enquanto
docente nao estava sendo minimizada
e sim modificada, talvez até tornada

mais complexa. Eu e meus alunos esta-
vamos construindo o saber de forma
integrada, as informagdes nao eram
repassadas e sim discutidas, elabora-
das e analisadas para que juntos
chegéassemos a um resultado positivo.

Sérgio Luiz Brito (brito@ituiutaba.uemg.br), licenciado
em quimica e mestre em educacao pela UnB, é profes-
sor do ensino médio e da Universidade do Estado de
Minas Gerais/ISEPI — Campus ltuiutaba.
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Ambiente multimediatizado “Célculos
Quimicos”: http://www.ituiutaba.uemg.
br/calculosquimicos/

Abstract: A Multimediated Environment for the Construction of Knowledge in Chemistry — This paper describes a multimediated learning environment for the construction of chemical knowledge about
stoichiometry, based on the meaningfull learning theory. This environment is formed by the association of different resources (material, computational, human) around a dynamic process of teaching and
learning. The resources are strategically associated so as to enhance to the maximum the act of learning, be it by free discovery or in situations of cooperative work.

Keywords:chemistry teaching, pedagogical mediation, multimediated environment

Quimica na Sociedade ganha prémio
da Camara Brasileira do Livro

O livro Quimica na Sociedade foi um
dos trés vencedores do Prémio Jabuti
2001, na categoria “Didatico de Ensino
Fundamental e Médio”. A publicagao
foi elaborada pelo Grupo PEQS (Proje-
to de Ensino de Quimica num Contexto
Social), formado por professores do
ensino médio e da Universidade de
Brasilia (UnB). O grupo desenvolve
seus trabalhos no LPEQ - Laboratério
de Pesquisas em Ensino de Quimica,
do Instituto de Quimica da UnB
(www.unb.br/ig/Ipeq).

O livro apresenta uma proposta de
ensino de quimica para o primeiro ano
do nivel médio que inova ao desen-
volver o contelido quimico de forma
contextualizada, abrindo espaco cur-
ricular para um trabalho interdisciplinar.
Cada capitulo aborda um tema social
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que permeia o contelido quimico, per-
mitindo a compreensao dos conceitos
cientificos e a discusséo de aspectos
socio-cientificos e contribuindo para a
formacao, no educando, de atitudes e
valores necessarios ao exercicio cons-
ciente da cidadania. O contelido qui-
mico é desenvolvido a partir de experi-
mentos investigativos, explorando as
idéias prévias dos alunos, discutindo
a evolucao dos conceitos a partir de
Seus aspectos macroscopicos e apre-
sentando a quimica como uma ativi-
dade humana em construgao.
Quimica na sociedade. projeto de
ensino de quimica em um contexto
social. Gerson de S. Mdl e Wildson L.
P dos Santos (Coords.). Eliane N. F. de
Castro, Gentil de S. Silva, Roberto R.
da Silva, Salvia B. Farias, Sandra M. de
O. Santos e Siland M. F. Dib. 22 ed.
Brasilia: Editora Universidade de

Construcdo do conhecimento em quimica

Resenha

Brasilia, 2000. 328 p. ISBN
8523005714. R$ 25,00. O livro pode ser
adquirido diretamente da Editora UnB:
http://www.editora.unb.br
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